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1. Vezetoi dsszefoglalo

Magyarorszag az Eurdpai Uni6 tagjaként részt vesz a kornyezet védelmére inditott
akcioban, a légkorbe kerild szén-dioxid mennyiségének csokkentésében. Az EU a
klimavédelmi programot kiemelten azzal hatarozta meg, hogy a fosszilis
energiahordozok minél nagyobb részét megujulé energiahordozdkra cseréljiik. Az
orszagok 2020. évre vallalasokat tettek a primer energiahordoz6 felhasznalason beliil
a megujuld energiahordozék részesedése emelésére. Hazank 2020-ig 14,65 %
megujulé hanyadot vallalt, ami nagy valdszinliséggel teljesiilni fog. Az EU a 2020. évi
szinthez kér ujabb megujulé hasznalat vallalast 2030-ig, de ehhez a programhoz
pénzt is fog adni, a nem teljesitést pedig szankcionalni fogja.

Magyarorszag 2020. évre tett vallalasdban sokoldalil dllami tdmogatas is segitett,
sajnos, elég kevés pénzzel. A megujulé hasznalat beruhazasai féleg lakossagi sajat
erébdl, kevés banki hitellel, és énkormanyzati pénzforrasbél épiiltek meg. Igy
alakulhatott ki a megujulé vallalas teljesitésében az, hogy a lakossag tiizifa
felhasznalasa a legnagyobb tétel. Tobb allami tdAmogatasi programot menet kozben
moédositani kellett (KAT tamogatas felvaltisa METAR rendszerre), a névekvd
megujulé energiahasznalat hatranyos vonzatai miatt (szélgeneratorok telepitése). Az
optimalis tAmogatasi modszer keresése nem egyedi hazankban, a tobbi EU tagorszag
is kiprobalt tobbféle 6sztonzést is.

A megujulé energiahordozék hasznalatara inditott programok alapjan javasolhaté
néhany valtoztatas:

e a haztartasok fiitési energia igényének csokkentését jelentésebb mértékben
kellene tamogatni: lakasok hészigetelése, csere korszer flitd késziilékre,

e tObb tdmogatast lenne célszer( forditani a hulladék és szennyviz kezelés
kornyezetbaratabba tételére,

e er0siteni kell a villamos energia kiilkereskedelmét, a viszonylag gyorsan
novo napelem park termelési szezonalitasanak kezelésére,

e a nagyszamu energetikai és kornyezetvédelmi Nemzeti Cselekvési Terv
osszehangoldsa emelheti a 1égkor védelmi intézkedések hatékonysagat,

e mérlegelhet6 a gabona vagy a biolizemanyag export els6sége.




2. Bevezeto

A 1égkor védelmére, az energiafelhasznalas csokkentésére és a megujulod
energiahordozok hasznalatara a Kormany kozzétette Magyarorszag Nemzeti Energia-
és Klimatervének tervezetét (NEKT), az orszag tennivaloit 2030-ig. A tervezet
észrevételezése utan 2019. 6szén késziil el a végleges valtozat, amit az EU részére is
megkiildenek. A NEKT részletesen foglalkozik az energiahordozé struktira
atalakitasaval, a megujul6 energiahordozok hasznalatanak novelésével:

e A primer energiahordoz6 felhasznalds 2030-ban nem lehet t6bb, mint a
2005. évi 1155 PJ.

e 2030-ra a megujulé energiahordozdék hasznalataval el kell érniink a primer
energiahordoz6 felhasznaldas 20 %-at. A megujulé energiaforrasok
részesedése 2016-ban a f(itési-hiitési energiafelhasznalasban 20,76 %, a
villamos energia fogyasztason beliil 7,2 %, a kozlekedésben 7,44 % volt.

e A szénfelhasznalas 2030-ban csak kisebb ipari hé- és tdvhé egységekben
maradhat.

e 2030-ra a megujulé alapt villamos termeld egységek beépitett teljesitménye
meg fogja haladni a 4600 MW-ot, amelybdl tébb, mint 4000 MW lesz a
napelem teljesitmény. A megujul6 alapu villamos energia 2030-ban
meghaladhatja a 6500 GWh-t, ami a brutt6 villamos energiafelhasznalas 12,8
%-a lesz. A megujulé energiahordozékbdl termelt villamos energia
szezonalitasdnak kezelésére meg kell erdsiteni a nemzetkozi villamos
vezetékek teljesitményét.

e A kozlekedés megujulé energiaforras hasznalata 2015-ben 7 % volt. A
biolizemanyagok adjak ezt a megujulé hanyadot. 2019-t6l a bekevert
biolizemanyag hanyadot atlagosan 6,4 %-ra emelik, és a kovetkez6 években
ezt az aranyt tartjak.

e Abiomassza alapu és a geotermikus energiat hasznosit6 beruhazasok épitési
tdmogatast kaptak a koltségvetéstdl a 2014-2020. évek sordn, ez a
tdmogatas a tovabbi években is szamitasba vehetd. A tavhétermelés 20 %-
kal csokkenhet 2015-2030. kozott, ugyanakkor a tavhdtermelés
energiahordozoi kozott a megujulok részesedése elérheti a 60 %-ot
(geotermikus energia, biomassza).

A NEKT altal megfogalmazott célok teljesitésének feltételeirdl, a célok javasolt
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3. Alapfogalmak, roviditések

BP British Petrol

CFC chlor-fluorid-carbon, halogénezett szénhidrogén

CNG compressed natural gas: siritett foldgaz

CO2 szén-dioxid

EU Eurépai Unid

EIA U.S. Energy Information Administration: az USA allami energia
(statisztikai) intézete

EIGA European Industrial Gases Association (Brussel)

ETS Emissions Trading Scheme: (CO2) kibocsatas kereskedelmi
rendszer

Fosszilis a kdolaj, a szén és a foldgaz, valamint az ezekbdl gyartott

energiahordoz6 | mesterséges energiahordozok

GDP Gross Domestic Product, brutté hazai termék

IEA International Energy Agency: Nemzetkozi Energia Ugynokség
(Parizs)

ITM Innovacios és Technolégiai Minisztérium (Magyarorszag)

kompozit tobbkomponens(i anyag, altalaban befogad6 anyagbo6l és erdsitd
anyagbdl all

KSH Ko6zponti Statisztikai Hivatal

LNG liquified natural gas, cseppfolyos foldgaz

LPG liquified petroleum gases, pébégaz

MEKH Magyar Energetikai és K6zm{i-szabalyozasi Hivatal

NBP National Balancing Point, a londoni féldgaz t6zsde

NEKT Magyarorszag Nemzeti Energia- és Klimaterve (2019. aprilisban
még tervezet)

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development.
1960.-ban alapitotta 20 fejlett allam. Ma 36 orszag a tagja, koztiik
Magyarorszag is.

OPEC »,Vienna Group”, Organisation of the Petroleum Exporting
Countries, 13 olajtermel6 orszag szovetsége.

pH hidrogén ion koncentracié logaritmikus egységben

SFG sulfur-hexafluoride-gas

TTF Title Transfer Facility, foldgaz virtualis kereskedési pont

Hollandiaban, t6zsde

Uveghaz hatasu

szén-dioxid, metan, nitrogénoxid, 6zon, CFC (fluor-klor-fluor
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gazok

karbon), SFG (kén-hexafluorid)




4. Mértékegységek

barrel

hordé, 1 barrel (US) = 158,98 liter

B/d

barrel/day, hordd/nap

Btu

British thermal unit, energia mértékegység,
106 Btu = 2,931¢10-4 GWh,

1 Btu=1,05435 KkJ (ISO)

1 Btu = 0,03 m3 foldgaz

103 Btu = 0,2928 kWh

1kJ] =0,9478 Btu

1 quad = 1015 Btu

1 kWh = 3412 Btu

1 Btu/sec = 1,055 kW

Darcy, az atbocsatéképesség mértékegysége

Joule

energia mértékegység, 1] =1 Nem = 1 Wesec 1 P] = 1015]

kWh

energia mértékegység, 1 kWh = 3,6 M]=3,6 106 Ws

ppm

milliomod rész

toe

kdolaj tonna egyenérték, 1 toe = 41,868¢10°]

therm

energia mértékegység, 1 therm=10°Btu 1 therm ~ 3,1 m3 foldgaz

[ 10 1




5. Az energiahordozok megoszlasa a vilagban

A vilag fejlédését tobb mutatoval szoktak mérni. Ezek koziil a legfontosabbak: a GDP,
a primer energiafelhaszndlas, az energia intenzitas és a népesség alakulasa. A varhaté
valtozasok a vilagon (%) [2]:

2000-2010 2011-2020 2021-2030 2031-2040
GDP

Primer energia

Energia intenzitas

A fejlédés toretlen, az energiafelhasznalas novekedési iiteme kisebb, mint a GDP
novekedésé, és ez elssorban az energia intenzitas novelésével érhetd el. A primer
energiafelhasznalds novekedési litemének fékez6désében benne van a Fold atlag
hémérsékletének novekedése is, bar egyre tobb érdemi erdfeszités torténik ennek
fékezésére.

Magyarorszag az egy fére juté GDP szempontjabdl az 51. orszag volt a vilagban 2017-
ben a 15 531 USD/f6 értékkel.

A Fold népessége folyamatosan né:

Ev 1987 \ 2015 \ 2018 2040 2050 2055 2100

milliard f6

A 1élekszam novekedés nem egyenletes a Foldon, és éppen a nehezebb megélhetést
nyujté foldrészeken a legintenzivebb. Eur6paban a népesség 2016. januar 1. napjan
510,3 milli6 6 volt, 2017. januar 1. napjara 511,5 milli6 fére nétt. Magyarorszag
népessége évek 6ta csokken.

A gyarapod6 népességnek élelem, lakhatds, energia, munkahely és jovedelem kell,
kozlekedni akar, aminek a biztositdsa sok kovetelménnyel jar. A népesség
alakuldsanak egyik kovetkezménye, hogy tobb energia kell az elldtdsara, amivel
egylitt jar a légkori szennyezés novekedése is. Egy masik kovetkezmény: a tobb
ember tobb szén-dioxidot és metant bocsat a 1égkorbe.

A Shell a népesség gyarapodasat egylitt vizsgalja az energia igény valtozasaval [37]:

milliard f6 7,0 10,0
EJ 570 1000

Népesség

Energiaigény

A vilag primer energiahordoz6 felhasznaldsa a kovetkezdképp oszlott meg az
energiahordozok kozott 2018-ban (Mtoe) [1]:

11 L




kéolaj 4662,1
foldgaz 33094
szén 3772,1
nuklearis 611,3

vizenergia 948,8

egyéb megujulék 561,3
0sszesen 13864,9

A BP 2019. aprilisi el6jelzése a vilag primer energiahordozé felhasznalasardl,
energiahordozonként (Mtoe) [60]:

kdolaj

foldgaz

szén

nuklearis

vizenergia

egyéb megujuléd

A viladg varhaté primer energiafelhasznalasa fogyasztéi szektoronként (Mtoe) [60]:

ipar

nem tiizelés

épiiletek

szallitas

A 2015-2018. kozotti években a gazdasagi vildgvalsag hatdsara csokkent az
energiafelhasznalas, ezt kovetden egyértelmiien néni fog.

Az EU varhat6 primer energiahordozé felhasznalasat energiahordozonként is
megadta a BP (Mtoe) [60]:

kdolaj

foldgaz

szén

nuklearis

vizenergia

egyéb meguijulé

[ 121




Lathatéan az EU céljainak kozéppontjaban az energiatakarékossag és a megujuld
energiahordozokra attérés all. Ehhez a programhoz az EU szabdlyai és tamogatasai is
segitséget adnak.

A BP el6jelzést készitett a nuklearis energiafelhasznalasroél is (Mtoe) [60]:

10)2(04))

Kina

Vilag 6sszesen

A nuklearis energiahasznalat csokkentését hataroztak el az OECD néhany orszagaban.
Ugyanakkor Kina és a vilag egyéb térségei egyre nagyobb mértékben tdmaszkodnak
erre az energiahordozéra.

Avillamos energia termelés energiahordozoi a vilagban a BP szerint (%) [25]:

foldgaz

szén

megujulok

vizi és nuklearis

A megujul6 energiahordozdk el6retorése itt is latvanyos.

Ma a szénhidrogén piac egyik jelent6s vasarléja a miianyag gyarték csoportja. A
miianyagok terjedése rendkiviil dinamikus, ugyanakkor eréfeszitések lathatdk a vilag
fejlettebb térségeiben a kornyezet védelmére, tobbek kozott a milianyag szennyezések
visszaszoritasaval.

A BP az egyszer hasznalatos mlianyag termékek gyartasahoz sziikséges kéolajtermék
igényrdl is készitett prognoézist, napi kéolaj(termék) fogyasztds mértékegységben
(milli6 hordé/nap) [25]:

2030

ET* valtozat 3,4

nincs adat 3,9 3,4 0,0

sikeres miianyag elleni harc

*evolving transition

Megjegyezziik, hogy az el6rejelzés napi 95 millié6 hordd koéolaj felhasznalasi szint
mellett készilt. A masodik valtozat azt a nagyon erds, vilagméretli Osszefogast
feltételezi, amivel az egyszer hasznalatos mlianyag termékek levaltasat célozzuk meg.
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A szallitas energia igénye az egész vilagon jelentds. A szallitéeszkozok fejlesztése
mindenekel6tt az energia igények csokkentését célozza, valamennyi kozlekedési
agazatban.

A BP becslést készitett a szallitasok energiahordoz6 igényérdl (Mtoe) [25]:

2010 2020 2030

elektromos

foldgaz

olajtermék

egyéb

A szallitas fejlédése sem egyenletes a vilagon. A BP prognoézisa bemutatja az egyes
térségek és orszagok szallitasi energia igényét (Mtoe) [25]:

2010 2020
OECD 1391 1280
Kina 95 229 395 466 484
India 34 69 116 165 247
egyéb Azsia 131 201 286 349 399
egyéb térség 352 511 638 775 882

A kozuti szallitds fejlédése megdllithatatlannak tinik, ugyanakkor a vasuti
teherszallitas stagnalni fog a kovetkez6 évtizedekben.

A BP becslést készitett a személyautdk szamdnak és futdsi teljesitményének
novekedésérdl is (%) [25]:

2017 2020 2025 2030 \ 2035 \ 2040
100 101 103 105 112 124
100 101 103 105 110 115

futasi teljesitmény

gépkocsik szama

A személygépkocsi dllomany novekedése és a gépkocsi hasznalat boviilése a 1égkor
védelem 1j feladatait generadlja. A gépkocsik folyamatos fejlesztése a
kornyezetkarositas csokkentésére ma még nem latszik elégnek a gépkocsi szam
novekedése miatti aggodalmainkra.

A kutatdintézetek a részletes prognozisok fontos fejezeteként kezelik a kozlekedés
energia igényét. 2014-ben az EU-ban 14 millié, Kindban 22 millié, Japanban 5 millig,
az USA-ban 15 millié darab gépkocsi futott. A jarmii dllomany gyarapodasa magaval
vonja a hajtéanyag igény emelkedését. A BP a kozlekedés energiahordozd igényét a
kovetkezd tablazat szerint becsiili (Mtoe) [1]:




olaj
foldgaz

elektromos

egyéb*

0sszesen

*biolizemanyag, LNG, hidrogén

A jarmivek korszer(sitése, energiafelhasznalasuk csokkentése, kornyezetbaratabba
tétele minden autogyar elsérendi feladata. Ezek a torekvések jol lathatok az Gjonnan
megjelend gépjarmiiveken.

Az elektromos gépjarmiivek kornyezetbarat terméknek tekinthetdk. Az biztos, hogy a
villamos auté minimalis karos anyagot (fékbetét por, gumi por) bocsat a levegébe. Az
aram felvételének (toltésének) légkort karosité hatdsa attél fiigg, hogy az adott
orszag aramtermelésében milyen aranyban vesznek részt a kornyezetet karositd
erémivek.

Az elektromos auték még fiatal termékek, szamtalan fejlesztési feladat van még
ezeknél a jarmiveknél. A villamos auték szamdanak gyarapodasa ellenére sem
varhaté, hogy 2040 el6tt a szénhidrogén hajtasi gépjarmiiveket érdemben
visszaszoritanak. A BP készitett egy becslést arrol, hogy az Uj személyauték hany
szazaléka lesz elektromos hajtasu (redlis valtozat, %) [1]:

2016 2020 2025 2030 2035 2040

2018-ban a villamos személyautdk értékesitése megugrott. Az USA-ban 81 %-kal,
Eurdpaban 33 %-kal volt tobb, mint 2017-ben [19]. A tdmeges gyartas megindulasaval
az USA-ban 361 ezer darabbal, Eur6paban 408 ezer darabbal tobbet adtak el, mint egy
évvel korabban. A teljes autdépiacon 2,1 %-a volt a villamos hajtasd auték részesedése.
A villamos autékat nulla kibocsatasu jarmiivekként kezelik, ha 50 g/km alatti szén-
dioxid kibocsatasuak (ez az érték a toltéshez felhasznalt elektromos aramtermelés
karosanyag kibocsatasat is magaban foglalja). Folynak kisérletek a cseppfolyés foldgaz
és a hidrogén haszndlatdra a jarmiivek hajtdsdban, lényeges eredmények még nem
lathatok.

A BP készitett becslést az egyes lizemanyagokkal futott kilométerre is (1018 km) [1]:

2016 2020 2025 2030 2035 2040

Személykocsi

olaj

foldgaz
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Teherauté

elektromos

o0sszesen

foldgaz

elektromos

A vilag energiafelhasznalasa 2040-ig biztosan néni fog. A megujul6 energiahordozok
részesedése a primer energiafelhasznalasban latvanyosan erdsddik, de a fosszilis
energiahordozok tulsilyat még nem tudja megbillenteni. A kéolaj felhasznalasban a
ho- és villamos energiatermelés szerepe mar nem jelentds, viszont folyamatosan né a
kozlekedés és a vegyipar (mlianyag termék gyartas) kéolajtermék igénye.

A kozép- és hosszu tavu energiapiaci prognozisok még a kdvetkezd par évtizedben is
a fosszilis energiahordozdk elsdségét jelzik, a kovetkezd okok miatt:

_ [ 16 1

Az ismert fosszilis energiahordoz6 készletek gyakorlatilag nem csékkennek,
koszonhetden az 1j kutatasi technolégidknak és az eddig még nem kutatott
hatalmas teriileteknek, példaul a sarkvidékek, az 6ceanok alja, Afrika, Dél-
Amerika, Szibéria.

Az olajpiacon a 2018-ban stabilizalédé 60..70 USD/hordé kéolaj ar
hosszabb tavra is érvényes lehet, ezzel lefékez6dhetnek a kdolaj kivaltasat
célzo fejlesztések és beruhazasok.

Az energiahordoz6 felhasznalas jelent8s része a villamos aramtermelést
szolgalja.

A meglévl, fosszilis alapu erdmivek versenyképessége a megujuld
energiahordozok hasznalataval szemben még sokaig megmarad, kivéve a
kornyezeti hatasokat.

Minden orszag a sajat energiahordozo készleteit akarja felhasznalni, és
minél kevesebb importtol szeretne fliggeni.

A fosszilis energiahordozok termelése, feldolgozasa, atalakitasa egy sor
iparagat érint, sok alkalmazottal, adéfizetéssel, GDP termeléssel. A fosszilis
energiahordozora épiilé iparagak leépitéséhez vagy atrendezéséhez akar
évtizedek kellenek.

A fosszilis energiahordozo6 lecserélése megujulékra komoly beruhazasokat
igényel, ezek a beruhazasok allami tAmogatas nélkiil nem finanszirozhaték a
szokasos banki feltételekkel.

Néhany teriileten még nem valthaték ki a szénhidrogének, példaul: a repiilés
hajtéanyaga, a mianyagtermék- vagy kenéanyag gyartas.

A megujulok hasznositasi hatasfoka még elmarad a fosszilis
tiizel6anyagokétdl.




A vilag orszagaiban kiilonb6z6 mértékii a torekvés a légkor védelmére, a meguijulo
energiaforrasok alkalmazasanak terjesztésére. A megujulé energiaforrasok hasznalata
terjesztésében az Eurdpai Unié élen jar: nemcsak a fejlesztési programjaiban
fogalmazza ezt meg, hanem az energiahordoz6 cserékhez sziikséges pénzforrasok
jelentds részét is biztositja. Nyilvan a megujul6 energiahordozok hasznalata gyorsabb
terjesztéséhez nemcsak hatarozatok és fejlesztési programok sziikségesek, hanem
széleskorl tudatformalas, energiatakarékossag és sok pénz az energiahordozé valtasok
finanszirozasara. A finanszirozas allami tamogatas és kedvezd banki hitel is lehet.

Az NRGreport.hu 2018. januar 30.-an tette k6zzé a megujul6 energiahordozok mai és
varhatoé részesedését az eurdpai orszagok primer energiafelhasznalasaban (%) [6]:

Az eurdpai orszagok adottsagai a megujulé energiahordozék hasznalatanak
terjesztésére nem azonosak. A legfejlettebb gazdasagok eddigi eredményei nem
kiemelkeddek, de vallaldsaik alapjan a program vezetd allamai lehetnek.

Svédorszag Franciaorszag

Finnorszag Németorszag

Lettorszag Magyarorszag

Ausztria Nagy Britannia

Dénia Hollandia

EU

Megallapithatd, hogy a meguijulé energiahordozék gyorsabb térnyerésére, az
energiahatékonysag novelésére mindenekel6tt az Eurépai Uniéban szamithatunk.

A szén-dioxid kibocsatas a Shell értékelése szerint 2025 utan csokken értékelhet6en
(milliard t) [37]:
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6. Az USA energia politikaja

A vildgon minden orszagban az energetikai célok meghatarozasanal, folyamatai
tervezésénél vetnek egy pillantast arra, hogy az USA ugyanezt a célt, vagy folyamatot,
hogy tervezi hosszabb tavon. Bar az USA-ban nem kormanyprogram foglalkozik az
energetika minden hosszu tavu kérdésével, mégis késziilnek elemzések, progndzisok.

Az USA népességének és GDP termelésének jovdje a statista.com szerint:

2015 2017 2020 2022

népesség millié f6 321,08 325,44 331,53 335,65
GDP milliard USD 18120 19362 21846 23505

Az Amerikai Egyesiilt Allamok energia piacat a teljes szabadsag jellemzi. A kéolaj, a
kdolaj termékek, a foldgaz és a villamos energia szinte teljes mennyisége t6zsdén
fordul meg, a tézsdei ar a fogyasztéi ar meghatarozoja. A termékek arat sok tényezo
hatarozza meg, de ezek kozott nincs allami armeghatarozas. (A gazdasagi vilagvalsag
sem volt indok arra, hogy az energiahordozék piacaba az allami szabalyozasokkal az
USA kormanya beavatkozzon.)

Természetesen terhelik adok is az energiahordozé felhasznalast, de ennek mértéke
évek 6ta nem valtozott, és a jovében sem varhato valtozas.

A piaci arak hatasa kozvetleniil is jelentkezik az energiahordozé kutatasban és a
kitermelésben. Erre j6 példa a 2016 végén mélypontra zuhant kdolajar. Az el6z6
id6szakok 100-120 dollar/hordé kéolaj ara az OPEC dontés hatasara igen gyorsan
leesett 27 dollar/hord6 értékre. Az akkor éppen felvirdgzasban 1év6 nem
hagyomanyos koolaj- és foldgaztermeldk kétségbeesetten kezdtek hozza a ,palaolaj”
és ,palagaz” kutatas, termelés fejlesztéséhez, hogy a lezuhant arak mellett is a piacon
maradhassanak. A fejlesztések eredményesek voltak, a mai 70 dollar/hord6 koérili
kdolaj arak mellett ismét meglendiilt a nem hagyomanyos szénhidrogén termelés.

Az USA energiafelhasznalasanak prognozisat szinte minden energetikai kutatdintézet
elkésziti, altalaban harom valtozatban is. A szokasos progndzis valtozatok:

e magas gazdasagi novekedés, tulkinalat az olaj piacon, alacsony olaj ar, magas
olaj- és gaz készletek és fejlett olaj banyaszati technoldgia

o referencia valtozat: a mai vilagpiaci folyamatok, éves atlag 2 % GDP
novekedés, 0,4 % éves energiafelhasznalas novekedés,

e alacsony olaj- és gadz készletek, hagyomanyos banyaszati technoldgia,
alacsony gazdasagi novekedés, magas olaj arak

Ahol kilon nem tiintették fel a prognézis készitésénél alkalmazott megfontolasokat,
ott a referencia valtozattal foglalkoztak.
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A kéolaj szerepe nélkiilozhetetlen és meghatarozo a vilag legfejlettebb gazdasaga, az
USA szamadra. 2040-ig csokkend olaj felhasznaldssal szamolnak, de a csdkkenést
kizarélag a felhasznalasi technologidk fejlédése okozza. 2050-re az USA lakossaga és
az ipar koéolaj-termék iranti igénye allandé novekedése tullépi a technoldgiai
fejlesztések eredményeit.

A kdolajtermelésben a nem hagyomanyos kdolaj kutatas és kitermelés fokozatosan
eléretor. A 2019 marciusban jellemzé 12,1 milli6 hordé/nap termelésbdl 8,5 millio
hord6/nap a nem hagyomanyos (palaolaj)termelés. A palaolaj termelést 2020-ra mar
13,2 milli6 hordd/nap szintre varjak, és a kitermelés csucsa 15 milli6 hord6/nap lehet
[39].

A szénfelhasznalas leépitését kissé elhalasztjdk - ez az amerikai elndk 4altal
ismertetett energiastratégia Uj eleme - a megujulék gyorsabb terjesztéséhez
szlikséges allami tamogatasokat pedig fékezik a kovetkez6 néhany évben.

A foldgaz lesz a kovetkezd évtizedek dinamikusan el6retérd energiahordozéja. Ezt a
prognézist tobb tényezd segiti:

e a hagyomanyos foldgadz készlet kutatdas eredményei nagyon biztatéak: a
sarkvidékeken, a tengerparti savokban, de a mar régebben megkutatott
szarazfoldi térségekben is

e a,palagdz” kutatas eddigi eredményei hatalmas készleteket sejtetnek

e berobbant a vildg energia jovéjébe a metan-hidrat, a tengerparti savokban
talalhat6 hatalmas, kiilonleges metan készlet

e az LNG el6dllitdsa és forgalmazasa olyan orszdgokat is bevon a foldgaz
kereskedelmébe, amelyek eddig nem gondolhattak a foldgaz készleteik
nemzetkozi értékesitésére

o afoldgaz a legkevésbé kornyezetszennyez6 fosszilis energiahordozo

Az EIA elemzése szerint az USA-ban [5]:
a.) a koolaj esetében:

o 2019.-ben a legmagasabb szintre emelkedett a kdolaj kitermelés az
USA-ban 1991.-6ta: elérte a napi 12,1 millié barrelt, és év végére 12,4
milli6 barrel/nap lehet.

o tovabb folytatddik a kéolajtermék felhasznalas kivaltasa az USA-ban (az
import fliggéség csokkentésére), els6 sorban az er6miivekben és a
kozlekedésben, ez tulkinalatot eredményez,

o egyre nagyobb mértékben vesz részt az orszag kdolaj ellatasaban a
palaolaj kitermelés,
tovabb csokken a palaolaj termelés koltsége,
az olajkutak szama 2018. marciusban 984 db, 2019. marciusban 1027
db volt,
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o apalaolaj termelés 2019. marciusban 8,5 milli6 hord4/nap volt.

o a palaolaj kut atlagos termelése a kit megnyitast koveté hénapban
>200 hord6/nap, a 12. hénapban ~50 hord6/nap, 24. hénapban ~20
hordé6/nap [33].

b.) a foldgaz esetében:

vilag tendencia a foldgaz aranak lassu emelkedése,
né a kereslet, mivel az USA onellaté foldgazbdl, a kormadanyzati
propaganda is a foldgaz hasznalat novelését sulykolja,

o a 2017.-ben a foldgaz termelés 734,5 milliard m3 volt, kismértékben
elmaradta 2015. évi 740 milliard m3-t6l.

c.) avillamos-aram esetében:

o az ar koveti a szénhidrogén arak mozgasat, de nem éri el a foldgaz
aremelkedés mértékét. Varhatd tehat a villamos-aram szélesebb kori
hasznalata.

d.) a megujulékkal kapcsolatban:

o jelent6s eredményeket értek el a sz€l- és a napenergia hasznositasban,
egy 2017-ig tart6 ad6 kedvezmény akcié eredményeként
a vizenergia felhasznalasban mar tul sok tovabbi lehet6ség nincsen

o abiomassza tiizelést nem tdmogatjak

Az EIA bemutatja az USA-ban az egyes energiahordozok eddigi és varhato
kulkereskedelmét (1024 Btu) [32]:

1990 2010 ‘ 2020 2030 2040 2050

kdolaj import 15 20 0 0 0 2
kdolaj export 0 0 0 4 4 0
villamos- aram import 0 0 0 0 0 0
villamos- dram export 0 0 0 0 0 0
szén import 0 0 0 0 0 0
szén export 2,5 2 2 2 2 2
féldgaz import 2 1,5 0 0 0 0
foldgaz export 0 0 0 6,5 7 7,5

A redlis energetikai prognoézisok is indokoltdak az ENSZ parizsi klimavédelmi
konferenciaja 6sszehivasat, 2016. novemberben.

Trump amerikai elndk szinte par nappal a megvalasztasa utan felmondta az ENSZ
vilagértekezletén a klimavédelemre vallalt amerikai kotelezettségeket, mindenekel6tt

_ [ 20 1




a szén-dioxid kibocsatas mérséklésére. A felmondas 2020-ig sz6l. Nem kell sokat
toprengeni azon, hogy miért tette ezt. Az amerikai szén- és szénhidrogén ipar lobbija
birta ra erre a dontésre. A dontéssel az amerikai elnok tulajdonképpen idébeli
rangsort allitott fel:

1.) most kell megoldani az amerikai szén- és szénhidrogén banyaszat piacanak
problémajat: 2014-ben 1 millidrd tonna, 2016-ban mar csak 746 millio
tonna volt a széntermelés.

2.) fontos lenne, hogy az USA minél el6bb fliggetlen legyen az energia
importtdl, és ezzel mas orszagok befolyasatol,

3.) a kornyezetvédelmi lépések kiilonben is csak évek, évtizedek mulva
éreztetik hatasukat.

A dontés lehetséges kovetkezményei:

e tovabb miikddhetnek az amerikai szénbanyak és a szenes er6miivek,

e éppen a 2015-2016. évi kbolajar zuhanas utan tudott versenyképessé valni
az amerikai palaolaj-palagaz kutatas és Kkitermelés, a drasztikus
koltségecsokkentések utan. Esély van arra, hogy 2020-ra az USA kdolajbdl és
foldgazbol onellato lesz,

e az USA marad a vildg masodik legnagyobb szén-dioxid kibocsatdja, évi
mintegy 5,3 millidrd tonna kibocsatassal,

e az USA sem ussza meg a klimavaltozas miatt az egész vildgot érintd
népvandorlast, vagy legalabbis a népvandorlas pénziigyi kihatasat.

Az EIA elkészitette az amerikai energiahordozok felhasznalasanak prognozisat.

2000 2010 2020 2030 2040 2050

osszes

folyékony CH

foldgaz

szén

nuklearis

megujulé

Az USA teljes energiafogyasztasa - referencia valtozat (Mtoe) [32]:

A prognéziskészitésnél az EIA a kovetkez6 kbolaj és foldgaz tézsdei atlagarakat vette
figyelembe [32]:

2018 2020 2030 2040 2050

USD/bbl
USD/mmBtu 3,0 3,1 3,8 41 48
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Az amerikai energiahordozé 6sszetétel alakulasahoz flizhetd néhany megjegyzés:
e A kdolajszarmazékok felhasznalasanak (ezzel a kdolajimport) csokkentése

mar néhany éve az allami propaganda sdlypontjaban van, eredményei is
latszanak mar.

ko6olajtermelés

ko6olajfelhasznalas

foldgaztermelés
foldgazfelhasznalas

A kéolaj-, valamint a foldgaztermelés és felhasznalas el6jelzése alapjan akar
mar 2020-ban is teljesiilhet az az amerikai torekvés, hogy az USA ne fliggjon
a szénhidrogén importtdl/beszallitoktdl (Mtoe, referencia valtozat) [32]:

e 2030. wutdn az USA energiafelhaszndlasa néni fog, mert az
energiafelhasznalds racionalizalasi akciék ekkorra Kkiteljesednek, és a
gazdasag fejlédése tobb energiat fog igényelni

e A nem hagyomdanyos szénhidrogén-kutatds és Kkitermelés eredményei
athatjak a 2050-ig vizsgalt id6szakot. A nem hagyomanyos szénhidrogén
termelés részesedése az attekintett idészakban varhatbéan a kovetkezd lesz
(%) [32]:

2018 2020 2030 2040 2050

tight oil %

tight/shale gas %

o A foldgaz szerepét csokkentd kampanyokrél nem beszélhetiink, de a
foldgazfelhasznalas terjesztése sem szerepel az USA kormanyprogramban. A
foldgaz belfoldi termelésének felfutasa és az import gyors csokkenése az
utobbi évek nagy 1épése. Varhato, hogy az LNG piacon az USA egyre aktivabb
lesz.

e Nincs teritéken a nuklearis energiahordozok szerepének valtoztatasa,
épulnek 4j nuklearis er6miivek is.

e A megljulé energiahordozék terjesztését nem kiséri kiilonosebb
propaganda kampany, és az allami tamogatasi akciok is szerények. A
megujuléok hasznalatanak novekedését a hasznositas technikai fejlesztése
eredményeinek, a mas energiahordozdk aremelkedése alapjan tervezik.

e A 2015. évben az OPEC altal inditott kdolaj aresés hatterében ott volt az USA
egyetértése is, még azzal egyiitt is, hogy az aresés, ha atmenetileg is, egy sor
amerikai cég bezarasat, a belfoldi szénhidrogén-termelés visszafogasat
eredményezte. Ez a lejtmenet ugyanakkor meginditotta a kdolajipari cégek
racionalizalasat, a kitermelés technoldgia gyors fejlesztését. Az eredmény
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nem is maradt el, ma a 70 dollar/hord6 koriili olajar mellett egyre tobb
amerikai olajtermel6 tér vissza a piacra.

e Az allam és a lakossag tobbségének energetikai célja jol kozelit egymashoz, a
tudatformalas minden eszkozét folyamatosan igénybe veszik az egyes célok
eléréséhez:

takarékossag minden energiahordozdval,

a belfoldi energiaforrasok minél teljesebb kihasznalasa,

az energia import csokkentése, els6 sorban a kd&olaj és kd&olaj-
termékeké.

e Mar megjelent az amerikai cseppfolyds foldgaz az eurdpai kikotdkben,
kiszorulnak az eddigi foldgaz beszallitok az amerikai piacrol.

e Nem tudhatjuk, hogy az energiahordozé piacok atrendezése miatt mi lesz
azokkal a nagyon jelent6s arab, azsiai befektetésekkel, amelyeket a vilag
energiahordozéban gazdag orszagai helyeztek el kiilonb6z6 amerikai
cégekben.
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7. Az Eurdpai Unio energetikai reformja

Az Eurostat bemutatja a megajulé energiahordozok részesedését a végsd
energiafelhasznalasban, ebbdl Magyarorszag mellett a legtobb és a legkevesebb
megujulét hasznal6 EU orszagot mutatjuk be (%) [54]:

Magyarorszag

Svédorszag

Luxemburg

Az EU tagorszagai kozott csak Magyarorszagon csokken tendenciézusan a megujulok
részesedése az energiatermelésben. 2030. utan varhaté a fosszilis energiahordozok
szerepének csokkenése, de a foldgaz ez aldl is kivételt képez.

Eurépa ma ismert energiahordozd készletei nem jelent6sek. A fosszilis
energiahordozok kitermelése minden orszagban csokkend tendenciat mutat. Csak az
Ujabb készletek (példaul: palaolaj, palagdz vagy metanhidrat) ipari kitermelése
fordithatja meg a ma lathato tendenciat.

Az Eurépai Unié mar egy évtizede példas hozzaalldst mutat a levegd tisztasag
megOrzéséhez, a klimavaltozas tendencidjanak fékezéséhez, az energia-hatékonysag
noveléséhez. A 2010-ben elfogadott, un. 20+20+20 programbdl minden orszag
annyit vallalt magara, amennyit sajat energiahordoz6 forrdsai és beruhdzasi
lehet8ségei alapjan teljesithetének gondolt.

Az orszagok vallalasai kozil a leglényegesebb a megujul6 energiahordozok aranyanak
emelése volt a primer energiahordozok koézott. A programhoz nem kapcsoltak
szankciokat, igy egyes orszagok adottsagaik alatti szintet vallaltak, mas orszagok
pedig teljesithetetlen célokat tiiztek ki. Az EU ko6zos pénzforrasokat is biztositott a
nemzeti célok eléréséhez. Az EU éppen a 20+20+4+20 program tapasztalatai alapjan
megujitotta a célokat 2030-ig, ismét pénzt is ad a beruhazasokra, és szankciokat is
kilatasba helyezett azoknak az orszagoknak, amelyek nem teljesitik a vallalasaikat. Az
EU legujabb célkitizése: 2050-re a szén-dioxid kibocsatas csokkentése 80 %-kal.

Az EU a fosszilis energiahordozok felhasznaldsanak csokkentését célzo
programokhoz pozitivan all hozza. A villamos aramtermelés teriiletén a kdolaj
felhasznaldsa ma mar jol lathatoan visszaszorult, helyét egyre inkabb a foldgaz veszi
at.

A nuklearis energiardl senki sem mondja azt, hogy megujulo, ugyanakkor
megallapithatd, hogy a nuklearis erémiivek semmilyen gazkibocsatassal nem terhelik
a légkort. Az EU orszagok kozil 14-ben miikédik atomerémii, 6sszesen 126 reaktor-
egység. Négy uj reaktor- egység épiil jelenleg az EU-ban, és tervezik 10 tovabbi blokk
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épitését. Az erdmiivek 2017. évi energia termelése 210 ezer ktoe nagysagu, és ezzel
az azonos kapacitasu fosszilis er6milivekhez képest igen jelentds szén-dioxid
kibocsatas takarithaté meg. Paks 4 000 toe energiat termel évente [59].

eV

tartani, akkor elérhetd, hogy a Fold atlagos h6mérséklete ne emelkedjen 2 °C-nal
nagyobb mértékben (az 1900. évhez képest). Ez a 2 °C is nagyon sok. Az EU
célkitizésével - a fosszilis, a nukledris tiizel6anyagok visszaszoritasa és a megujulék
hasznalatanak novelése - alapvetden egyet lehet érteni. Néhany ellenvetés:

e Figyelemre mélt6 az EU torekvése a Foldink klimajanak védelmére, eddig is
szinte csak ezen a kontinensen értek el mérhet6 eredményt a légkor
szennyezés csokkentésében.

e Az EU orszagok a vilag gazdasaganak meghatarozo részét képezik, de az EU
szerepe a vilag energiafelhasznaldsaban azért nem jelentds, 10 % koriil van.

e Az EU orszagok adjak a vilag fejlettebb részét. Az EU eréfeszitéseit annak
tiilkrében lehet értékelni, hogy Eurdopa népessége alig novekszik, erdteljes
bevandorlasi nyomas alatt all, az EU dllamaiban a gazdasagi novekedés évi 5
% alatt van. Ezekkel egylitt a jovében lényeges energia-felhasznalas
csokkenés nem valoszindi.

e Az EU orszagai fosszilis tlizel6anyag készletek szempontjabdl egyaltalan
nem tekinthet8k gazdagnak. A szén-, kdolaj- és foldgaz iparagak a nemzeti
gazdasagok nem jelent6s részét képezik, lobbi erejik sem tekinthetd
jelentésnek. Talan csak a német szénbanyaszat az a kivétel, amely kell§ erét
képvisel kizardlag a német nuklearis ipar megsziintetéséhez.

e Az EU orszagaiban rohamtempdban fejlddik a megujulé energiahordozéok
hasznalatahoz sziikséges eszkozok fejlesztése és gyartasa, ezeknek az
iparagaknak egyre hatarozottabb beleszélasa van az eurdpai
kornyezetvédelmi programokba.

e Ne felejtsiik, hogy a Foldfelszin atlagh6mérsékletének emelkedésében
nemcsak a szén-dioxid jatszik szerepet, hanem a 1égkorbe keriil6 metan, mas
szerves vegyliletek és a por is.

e A gyorsan fejl6d6 orszagokban (Kina, India, Brazilia, Dél Afrika) a gazdasag
rohamosan novekvd energiaigénye szinte teljes egészében csak a
hagyomanyos energiahordozdkkal elégithet6 ki.

e A palaolaj, palagaz sikerek kezdenek atterjedni az Amerikai Egyesiilt
Allamokbél a vildgg mas térségeire is, a szénhidrogének termelése
munkaerdt, gyartasi kapacitasokat kot le, nemzeti jovedelmet hoz. A
szénhidrogének viszonylag alacsony ara kihat egy sor mas gazdasagi
agazatra is, részben negativ hatassal.

e Oroszorszag, mint a vilag egyik jelentds allama nem nagyon szdlal meg a
klimavédelem ligyében, mivel szdmara a kdolaj és a foldgaz exportja kiemelt
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fontossagl. Az Eszaki Aramlat Gj aganak, és a Torok Aramlat épitése is
rendkiviil fontos az orosz energetikai export szempontjabdl.

A megismert fosszilis energiahordozé készletek inkdbb nének, mint
csokkennek, koszonhetden az 0j geologiai, geofizikai kutatasi modszereknek.
A vildg minden térségében né a gépkocsik szdma, szoros 6sszefiiggésben a
népesség novekedésével és az életszinvonal emelkedésével. Az elektromos
autdé még tal draga ahhoz, hogy ellenstlyozza a gyorsan n6vd benzin és dizel
olaj igényeket.

A biodizel és a bioetanol motor hajtéanyagok a 2019. év eleji 70
dollar/barrel kdolaj ar esetén még dragabbak, mint a kdolajbdl nyert
megfeleldi.

A légi forgalom dinamikusan nd. A repiil6gépek hajtéanyaga is kdolaj
termék. Nem latszik még az a jovs, hogy a repiilégépeket megujuld
energiahordozéval hajtsak.

Altalaban minden orszag a klimavédelmi térekvések elé helyezte a sajat
orszaguk energetikai adottsagait.

A megujulé energiahordozdék nagyobb aranyd hasznalatanak nagy ara van.
Gondoljunk csak a napenergia, a szélenergia, vagy a vizenergia kinyerésének
beruhazasaira, és hossziu megtériilési idejlikre. Taldan a biomassza
energetikai hasznositdsa oldhaté6 meg kisebb beruhizasokkal. A hosszu
megtériilési id6 esetén a beruhazas finanszirozasa csak allami tAmogatassal
lehetséges. Ehhez az adott orszag gazdasagi helyzete mellett az orszag
fejlesztési programjai prioritasait is figyelembe kell venni.

A megujulé-energia hasznositasi technoldégiak hatdsfoka még lényegesen
elmarad a fosszilis tiizel6anyagok hasznositasatol.

A megujulé energiahordozok fokozddé hasznalataval rovid idén belil tobb
ezer megawatt villamos aram termel6 kapacitast 1étrehozni nem lehet.

2017-ben kilenc eurdpai gazipari szervezet ko6zos allasfoglalast adott ki a
megujulokhoz sorolt biogaz, a hidrogén és a szintetikus metan lehetséges jovdjérol
[52]. A harom gazfajtat azért emelték ki, mert a gaz jol tarolhat6, kdrnyezetbarat
flitbanyag, jol kiegészitheti a nap- és szélenergia hasznositas szezonalitasat és
Eurdpaban kiterjedt cs6haldzat all rendelkezésre az orszagok kozotti szallitasra is. Az
allasfoglalas f6bb tézisei:

_ [ 26 1

egylitt kellene kutatni a biogaz, a hidrogén és a szintetikus metan (meguajulé
gazok) lehetséges hasznalatat a meglévd foldgazellatassal,

alkalmazni lehetne a megujuld gazok eredet igazolasat a foldgazba
keveréskor, ezzel is el6segitve a kevert gazok befogadasat,

a biogazok eldallitasaval jaré tiveghaz hatasu gaz kibocsatast kiilon kellene
kezelni az egyéb forrasokbél szarmaz6 kibocsatastol, konnyitett normak
alkalmazasaval,




e a megujuld gazok alkalmazasat azonos modon kellene tamogatni a
szabalyozasokban és a finanszirozasban az egyéb megujuld
energiahordozokkal.

A megujul6 energiahordozok helyzetét jelentds mértékben meghatarozza a kéolaj és
a foldgaz t6ézsdei ara. A két szénhidrogén legalabb 80 %-a t6zsdéken talal
felhasznalora.

A tbzsdei arak alakulasa sok tényezotdl fligg, de a megujuld energiahordozok
terjedése még nem tudta a szénhidrogének tézsdei arat lényegesen elmozditani. A
magas k&olajar azonnal serkenti a megajulé energiahordozok hasznalatanak
beruhazasait, az alacsony olajar pedig azonnal visszaveti ezeket a beruhazasokat.
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8. A megUjuld energiahordozdok hasznalata Magyarorszagon

Megujul6 energiahordozé potencial Magyarorszagon (P]/év)

MTA

BME

KvVM

Napenergia
Tarsasag

OMSZ

Garbai,
Kovacs,
Pacza

Grof, Buzea

Biiki

Nemzeti
Energia-
stratégia
2030

nap- . bio- , geoter- hulla-  6ssze- =¥
. szél i o p realis
energia massza malis dék sen
203,2- 2665- 405-
1851,5 | 532,8 328 14,5 63,5 2790 540
126- 2485- 994-
1749 533 223 14 63 2587 1291
3,6 1,3 165,8 1,2 50 5 226,9 36
1749 533 233 14 63 2582
323,4 204,7
38,4 60-65
234-
1797,8 | 532,8 238 8,4
10,8
203- 2600-
1838 532,8 378 14,4 63,5 2700

A megujulé energiahordozé potencial kiilonb6zd megitélésében szerepe van az
energiaforrasok mérése eltéré rendszerének, a kissé eltér6 bazis id6szakoknak.

Az orszag 2017. és 2018. évi primer energiafelhasznalasa (P]) [3]:

Nem energetikai
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szén
koolaj
foldgaz

nukleéris

vizenergia

szélenergia
egyéb
villamos import

dsszesen

2017 2018
93,74 89,74
308,74 329,37
357,63 345,98
176,48 174,50
0,80 0,80
2,73 2,18
7,36 115,75
46,37 51,66
1115,79 1109,98

(vegyipari és kendanyag gyartasi) céla volt a 2017. évi
energiahordozo felhasznalasbél 70 620 TJ kdolajtermék és 23 322 T] foldgaz.




Az orszag 2017. és 2018. évi energiahordozd Osszetétele nem tekinthetd
szerencsésnek, mert az orszag sajat energiaforrasainak aradnyat nem tikrozi. A
fosszilis energiahordozdék szerepe erdsen tulsilyos az energiamérlegben, és a
megujulok koziil csak az éghetéd megujulok és a hulladék energetikai hasznositasa
jelentésebb. A napenergia és a szélenergia potencial kihasznalasa még eléggé kezdeti
allapotban van.

Az Innovaciés és Technoldgiai Minisztérium 2019. marciusi Nemzeti Energia és
Klimatervének el6zetes verzidja célul tlzi ki, hogy az orszag 2030-as
energiafelhasznalasa ne legyen tobb, mint a 2005. évi [48].

2018-ban a hazai primer energiahordoz6 termelés 452,95 PJ] volt, a primer
felhasznalas 1109,98 PJ]. A primer felhasznalason belil a vizenergia 0,07 %, a
szélenergia 0,2 %, a tobbi megujulé 10,4 % volt [3].

Az orszag elsédleges megujul6 energiahordozo termelése és felhasznalasa [3]:

Termelés (TJ])

2014 2015 2016 2017 ‘ 2018
kommunalis
hulladék 1845 2755 2765 1930 1625
ALV 98909 105201 100437 98793 89760
biomassza
biogaz 3323 3335 3708 3849 3745
bioiizemanyagok 12808 16009 17182 17629 18699
napenergia 647 956 1346 1785 2746
il 3799 4425 5025 5577 5566
energia
vizenergia 1084 843 933 792 798
szélenergia 2366 2495 2463 2729 2185
0sszesen 124781 136019 133859 133084 125124
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Primer energiafelhasznalas (T])

kommunalis
hulladék

szilard
biomassza

biogaz
bioiizemanyagok
napenergia

geotermikus
energia

vizenergia

szélenergia

0sszesen

2014 2015 2016 2017 2018
2249 3122 3481 2765 2907
98369 103894 100893 99388 90560
3323 3335 3708 3849 3745
7863 7295 7835 6213 8085
647 956 1346 1785 2746
3799 4425 5025 5577 5566
1084 843 933 792 798
2366 2495 2463 2729 2185
119680 126365 125684 122898 116592

— T30 1

Az attekintett 6t évben a megajulé energiahordozok hasznalata terén nem sok
valtozas volt. A 2018. évben nem volt jelentds visszaesés a megujulé primer
energiafelhasznaldsban. Ennek ellenére ezek az évek a megajulé primer
energiafelhasznalas felfutasanak évei lehettek volna, a kormanyzati akcidok, a
propaganda eredményeként. Valdszinlileg a kormdnyzati pénzbeli tdmogatasok
mértékének emelése segithetne a primer energiafelhasznalas kedvezd6bb
alakulasaban.

A megutjulé energiahordozék 2017. évi kiilkereskedelmét a kovetkezd tablazat
mutatja be (T]) [3]:

Import

kommunalis hulladék 835 -

Export

szilard biomassza 595 -

biolizemanyag -

A kommunalis hulladékimport az egyik nagy er6miibe kertil, és eltiizelik.

Az 50 MW feletti hazai erdmiivek villamos energia termelésében a megujuld
energiahordozok részesedése a kovetkezo volt [3]:

2013 | 2014 2015 2016 2017 2018
NS (NN 25794 | 25053 | 25933 | 26950 | 27573 | 24449
megtjulé [P]] 69 6,0 7,9 7,5 9,2 8,0
megujul6 hanyad [%] 2,5 4,0 3,4 2,4 2,3 3,3




A tablazat szerint nem latszik térekvés a nagyerdmiivi villamos energiatermelésben a
megujulék haszndlatdnak erdsitésére. Figyelembe kell venni, hogy a
nagyer6dmiiveknél vannak hosszabb leallasi ciklusok tervszeri karbantartas miatt. Az
is 1ényegesen befolyasolja az er6miivek aramtermelését, hogy a hazai aram termelési
koltsége hogyan viszonyul az import &raméhoz.

Az Eurostat attekintést ad a megujuld energiahordozok magyarorszagi
végfelhasznalasanak megoszlasarol a f6bb felhasznalasi célok kozott (ktoe) [53]:

aramtermelés

flités és hiités

szallitas

0sszesen

Az attekintés négy éve nem mutat érdemi valtozast a megudjulé energiahordozdk
felhasznalasaban.

A Kormany 2006-ban elinditotta a megujul6 energiaforrasokbdl termelt, tamogatott
villamos energiaatvételi rendszerét (KAT), hasonléan az EU tobbi tagorszagahoz. A
KAT a kotelezd atvételi rendszer tdimogatasanak roviditése, és a megajulokbél termelt
villamosenergia timogatasi rendszerének jeldlése. KAT szerzédést kéthettek azok a
megujulé alapu villamosenergia termeldk, amelyek normdal dram atvételi ara nem
fedezte az iizemelési Kkoltségeit és a beruhazasait. A KAT hazai alkalmazasanak
feltételeit a villamos energiarol szol6 2007. évi LXXXVI. térvény, és a megujuld
energiaforrasb6l vagy hulladékb6él nyert energidval termelt villamos energia,
valamint a kapcsoltan termelt villamos energia kotelezd atvételérdl és atvételi ararol
sz616 389/2007.(XI1.23.) Korm. rendelet szabalyozza. A KAT rendszer pozitivan
0sztonozte a befektetOket megujulé energiahordoz6 haszndalatara a villamosaram
termelésben.

A KAT rendszerben az dramtermelés fébb adatai a 2015. és a 2016. években [3]:

2015 2016
Erémiivek beépitett kapacitisa (MW)
megujulé 819,81 752,39
| EG I 8,52 8,52
KAT keretében értékesitett energia
(GWh)
megujuld 2402,31 2355,70
hulladék 25,21 37,62
Kapacitas kihasznalas (%)
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megujulé 33 35
hulladék 1 5

A KAT rendszer hatasa a megujulé energiahordozék hasznalatara nem volt kelléen
0sztonzd.

A megujul6 energidk megoszlasa a brutt6 végsoé energiafogyasztasban (%) [3]:

villamos energia

flités és hiités

kozlekedés

Osszes felhasznalas

A KAT rendszerben miikodé megijulé energia hasznosité létesitmények néhany
adata 2016. év végén [3]:

lizemek szama (db)  teljesitmény (MW)

biogiz 36 37,84
napenergia 47 39,62
depéniagaz 20 13,95
biomassza 4 137,70
vizenergia* 22 56,62
szélenergia 39 319,85
hulladék 4 156,6
szennyvizgaz 1 0,33
*5MW alatti

A KAT rendszerben iizemeld meguijulé energiahasznosité véllalkozasok szama és
teljesitménye nem tiikrozi az orszag megujul6 energiapotencialjat.

Az energiamegtakaritds céljara adott allami tdmogatas jol lathatéan, sokrétiien
megjelent, de nagyon Kkis energiafogyaszté kort érintett a palyazhaté keretek
szlikossége miatt.

A kozintézményeknél sem jobb az energiamegtakaritdst szolgadlé fejlesztések
helyzete: pénzhiany miatt inkabb jelképesnek tekinthet6k az eredmények. Az iparban
az energiatakarékossag és az energiaintenzitas novelésének eredményei lényegesen
jobbak, mert a megtakaritasok a vallalkozasnal kozvetleniil nyereséget hozhatnak.

Az EU Kklimavédelmi programjaiban hazank is részt vesz. Ugy tiinik, hogy az
energiahatékonysag emelésére és a CO2 kibocsatas csokkentésre tett vallaldsaink
2020-ra teljesiilhetnek. A primer energiahordozékon belil a hazai megujulék

[ 32 1




hasznalatara vallalt 14,65 %-os arany teljesitésének kovetkezménye az lesz, hogy a
2020-ra elért megujul6 hanyad lesz az alapja a 2030-ra tett vallalasnak, tehat 2020 és

2030 kozott a megujulé hasznalatot tovabb kell 6sztonozni.

A Nemzeti Energiastratégia az alabbiak szerint részletezi a 2020-ra tervezett

megujulé energiaforrasokat (ktoe):

geotermikus
napenergia
biomassza szilard

biogaz

hészivattyt

légtermikus
geotermikus

hidrotermikus

megujulébol

tavfiités

haztartasi biomassza

2010 2020
101 357

6 82

812 1225
0(?) 56

0 7

5 107

1 29

3 613

610 918

A Nemzeti Energiastratégiabol hianyzik a viz- és a szélenergia.

Az orszag megujul6 energiahordozé hasznalata 2018-ban 116,6 PJ volt. A megujulé
energiahordozok koziil a biomassza 77,6 %, a vizenergia 0,7 %, a geotermikus energia
4,8 %, a szélenergia 1,9 %, a napenergia 2,4 % [11]. A megujuld energiahordozok
hasznositasa els6sorban hétermelés, de egyre 1ényegesebb a megujulé alapu villamos
aramtermelés is. A megujul6 alapi erémiiveknek be Kkell illeszkedni az orszag

villamosenergia rendszerébe, a felhasznalas szezonalitasaba.

A 2020-ra irdnyul6 Nemzeti Energiastratégia irdnyszamait az utébbi években mar
korrigaltak, és 2019-ben is varhato tovabbi korrekcio.

A hazai eré6miivek jellemz6i (2016):

ezer Ft/kW

Létesités koltsége

Eves lizeméra

ora

Elettartam
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g4z | 240 8000 35

8000 35

biomassza ‘ 400

A Kormany 2010-ben kiadta a Megtjulé Nemzeti Cselekvési Tervet (MNCST), amely
el6szor tlzte ki célul 2020-ra a primer energiahordozé felhasznalason belil a
megujulék részesedésére a 14,65 %-os aranyt. A program elsésorban a nap- és a
geotermikus energiahasznositas el6retorését tlizte ki célul.

Az MNCST is szamol azzal, hogy a meguajulé energiahordozdk fokozottabb hasznalata
erdteljes allami tamogatasi akciok nélkiill nem varhat6é el. A tdmogatds tobbféle
formaban adhat6: beruhdzas tamogatasa, villamos energiatermelési cél esetén
szabdlyozott (emelt) atvételi &r meghatarozott id6szakra, kedvezményes kamatozasu
hitelakci6. A program célkitlizései részlegesen teljesiiltek, teljesiilnek, éppen a
pénzbeli dllami tAmogatasok sziikossége miatt.

A Magyar Nemzeti Bank elndoke 2019. februar 27.-én tette kozzé a 330 pontos
(nemzeti) fejlesztési programjat: ,A magyar felzark6zas versenyképességi reformjai
és fordulatai 2019-2030” cimmel. A programot a Magyar Nemzeti Bank jegyzi. A
program Kkitér a gazdasag és a tarsadalom szinte minden tertletére. Az értékelés
teljes biztonsagot sugaroz és hatarozott célokat tliz ki. Jelentds fejezet foglalkozik az
orszag energetikai helyzetével, és djabb fejlesztési programot ismertet [30]. A
dokumentum kiilénlegessége, hogy az energetika teriiletén is a Kormany fejlesztési
stratégiai programjai feladatat vallalta at: energetikai célokat hataroz meg,
tamogatasi az osztrak
életszinvonal 80-90 %-anak elérése 2030-ra. Az ehhez tartoz6 feladatokat sorolja a
program: a versenyképes adorendszer, a teljes foglalkoztatas, a pénziigyi egyensuly, a
novekvé gazdasagi teljesitmény részletezésével. A program tulajdonképpen
tekinthetd részletes kormanyprogramnak is.

rendszert részesit elonyben. Egyértelmid tavlati cél:

A Kormany 2019. januarban kézreadta Magyarorszag Nemzeti Energia- és Klimaterve
(NEKT) tervezetét, amelyet 2019. év végéig kell véglegesiteni és megkiildeni az EU
Bizottsagnak.

A NEKT 2030-ig vazolja a megujul6 energiahordozok jovéjét az egyes agazatokban (PJ):

flités-h(tés

90

2023

94

2025

98

2027

102

2030

108

villamos energia 10 23 28 29 31
kozlekedés 8 20 21 22 24
0sszesen 108 137 147 153 163

A megujul6 energiahordozok jovéjét bemutatéd tablazat redlis tendencidkat vazol. Az
0sszes megujuld energiahordoz6 hasznalat mintegy 50 %-o0s novelése 15 év alatt
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jelentés beruhazasok nélkil teljesiilhet. Ugyanakkor ezzel az o6vatos fejlédési
tendenciaval nem fogunk nagy elismerést kivaltani az EU-ban.

8.1. A légkdr allapota

8.1.1. Szén-dioxid emisszio és szén-dioxid kereskedelem

A vildgon a légkori atlagos szén-dioxid koncentracié folyamatosan né. A Manua Loa
Obszervatorium (USA, Havaii) mérése szerint:

idészak 1955 1980 2000 2016.jun.  2017.jun.  2018.jun.

ppm 280 342 370 406,81 408,84 410,79

A Nemzetkozi Ocean- és Légkorkutatd Hivatal (NOAA) jelentése szerint a szén-dioxid
tartalom 2019. januar elsejére 409,92 ppm értékre nétt [48].

A szén-dioxid kibocsatas megoszlasa a vilagon nem egyenletes. A DGVN (német ENSZ
tarsasag) és az IEA statisztikaja a kovetkezd tablazat, az egy fére jutd kibocsatasrol
(tonna/f6):

USA 17,5 16,2
Oroszorszag 15,0 11,1 11,6 10,0
Németorszig 11,7 10,0 9,2 8,9
Kina 2,4 4,0 5,2 6,3
India 1,1 1,2 1,4 1,5

A vilag legnépesebb orszagaiban a kibocsatas novekedése egyaltalan nem kedvezd
tendencia. A szén-dioxid kibocsatas megvaltoztatasa rendkiviil kéltséges akcio.

Az Eurdpai Unié 2005-ben inditotta akciojat a légkor szén-dioxid tartalmanak
csokkentésére. Az akci6é célja a légkor homérséklet emelkedésének belathaté idén
belili megfékezése volt. Az Eurdpai Parlament a 2019. marcius 14. napjan megtartott
iilésén elfogadta, hogy az EU-ban 2050-re érjiik el a nulla szén-dioxid kibocsatast. A
dontést Németorszag, Lengyelorszag, Csehorszag és Magyarorszag nem fogadta el.
Ezek az orszagok a 2050-es évet, mint hatarid6t torolni akarjak [38].

A légkor szén-dioxid tartalma és a Fold atlaghdmérséklete emelkedése kozott az
Osszefliggés egyértelmiinek tekinthetd. Nem hagyhatjuk figyelmen kiviil azt sem, hogy
a légkori szén-dioxidot a csapadék kimossa, a keletkez6 szénsav a talaj termdrétegek,
az éléviz savassagat emeli. Mar bizonyitottnak tekinthetd, hogy a f6ldi klimavaltozas
és a légkori szén-dioxid tartalma kozott szoros az Osszefiiggés. A klimavaltozas
néhany kovetkezmeénye:
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e azelmult 40 évben a vadon él6 allatfajok 60 %-a kipusztult [29];

e nd aFold atlag h6meérséklete;

e erdétiizek;

o szélséséges idbjarasi jelenségek: viharok és szarazsag, a héségnapok szama
évente 30 folotti;

e eltolodo évszakok;

e terjednek a sivatagok;

e savasodik a term6f6ld, a tengerek vize;

e csokken a ndvények termésatlaga;

e szikul az élelmiszer termelés tertilete;

e népvandorlas az élhetetlen tertiletekrdl;

o Avilag vizkészletének 1 %-a édesviz, ebben él a Féld halallomanyanak 40 %-
a. 1981-2015. kozott a vizek pH-ja 0,3 -el csokkent (savasodas), a 1égkérbe
keriil6 tobblet szén-dioxid miatt [5];

e sarkijég olvadasa:

a Fold édesviz készlete csokken,

tengerek szintje emelkedik,

megvaltoznak a tengeraramlatok,

nd a tengerek vizh6mérséklete — egyes tengeri allatok kipusztulnak.

O O O O

Az emberiség taplalékat adé novények legtobbje terméshozam csokkenéssel reagal a
talaj savassaganak emelkedésére.

2019. marciusdban a BP kiadta a prognézisat a vilag szén-dioxid kibocsatasarél
(milliard tonna) [25]:

Viltozat 1970 2000 2017 \ 2020 \ 2025 2030 2035 \ 2040
ET 145 | 240 | 334 | 343 | 349 | 352 | 357 | 359

RT 14,5 24,0 33,4 30,9 28,3 25,6 22,3 18,0
ET: evolving transition valtozat RT: rapid transition valtozat

A progndzis rémitd, azt mutatja, hogy a légkor szén-dioxid szintje és atlagos
hémérsékletének csokkenését csak 2035 utan remélhetjiik, addig a 1égkor hatdsa az
életiinkre egyre sulyosabb jelenségekkel jelentkezik. A ,rapid transition” valtozatnal
minden allam, minden ember maximalis eré6feszitését feltételezik a klima védelme
érdekében. Eppen a vildg két nagyhatalmanak, az USA-nak és Oroszorszagnak az
eddigi k6z6mbossége miatt az ,evolving transition” valtozata a realisabb, ami viszont
nagyon sulyos kovetkezményekkel jarhat az emberiség életében.

Eur6pa osszes szén-dioxid kibocsatasa 2017-ben 4,15 millidrd tonna volt, 2018-ban
4,25 milliard tonna, a vildg 2017-ben 6sszesen 33,24 millidrd tonnat, 2018-ban 33,89
millidrd tonnat engedett a levegébe [60]. Eur6pa eréfeszitése a kibocsatas
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csokkentésre nagyon tiszteletre méltd, de a légkdr szennyezettségének atlagos
javitdsaban nem tolt be nagy szerepet.

Az ENSZ Klimavaltozasi Keretegyezményét és annak Kyotoi jegyzékonyvét alairé EU
tagallamok az iveghazhatasi gaz kibocsatasok mérséklésének legkisebb
koltségraforditds melletti elérése érdekében 2005-ben fix kvétas szén-dioxid
kibocsatas kereskedelmi rendszert (ETS Emissions Trading Scheme) hoztak létre. A
kibocsatas 6sszmennyisége orszagonként rogzitett, ezen hatarértéken beliil azonban
a rendszer résztvevlinek lehet6sége van a rendszerben kereskedelmi
fizetdeszkozként, ,valutaként” szolgald kibocsatasi egységek, kvotak kereskedelmére.
A rendszer lényege, hogy a fizikai teljesités helyétdl fiiggetleniil egy szén-dioxid
kibocsatast csokkent6 1étesitmény altal realizalt csokkentés értékesithetd, akar az EU
orszagai kozott is. A rendszerben a villamos energiatermelés, a tdvhétermelés, a
cukorgyartas, az olajfeldolgozas, a kokszolds, a vas- és acélgyartas, cementipar,
mésztermelés, liveggyartas, tégla- és keramiaipar, papir- és cellulézgyartas, majd a
polgari légikozlekedés kibocsatasat mérik, és ezek a cégek kereskedhetnek a
kibocsatasi kontingenseikkel. Kés6bb mas légkort szennyezé gazkibocsatasok
korlatozasara is sziiletett EU szintli megallapodas.

A korlatozasban érintett ipari létesitmények orszagonként, a Nemzeti Kiosztasi
Tervben (NKT) meghatdrozott kibocsatasi jogosultsdgukat orszdgon beliil, és EU
szinten is értékesithették. Az NKT-ben meghatdrozott kibocsatasokat a kovetkezd
években szikitették, ez az egyes iparvallalatokat hatékonyabb kibocsatas
csokkentésre, vagy kvdotavasarlasra kényszeritette.

Mara elértiik azt, hogy a szén-dioxid kvotak nemzetkozi kereskedelme tdzsde
jelleggel miikodik, és az arakat a kereslet-kinalat hatarozza meg. 2006. januarban meg
5,7 Euro/tonna aron kotottek szén-dioxid kereskedelmi tligyleteket, ezek az arak
2018. II. negyedévre mar 13,9 Euro/t szintre emelkedtek. Orvendetes, hogy a szén-
dioxid emisszioban leginkabb érintett cégek anyagi 0Osztonzése a kibocsatas
csokkentésére ilyen jelent6sen nétt. A szén-dioxid kvota kereskedelem az EU-ban
segiti a kibocsatas csokkenést, ugyanakkor a vilag CO2 kibocsatasat érdemben alig
befolyasolja.

A BP kozreadott egy attekintést a szén-dioxid kvdta aranak varhat6 alakulasarol
(USD/t CO2) [25]:

OECD allamok Nem OECD allamok
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2035. 98 46
2040. 200 100

A BP a tdblazatban mar annak a reményének adott hangot, hogy a nem OECD
orszagok is elinditjak a CO2 kvdta szabalyozast és a kereskedelmet is.

A légkorbe kertil6 karos gazok atlagos 6sszetétele a kovetkez6 (%):

szén-dioxid metan nitrogénoxid 6zon

56,8 16,2 9,4 8,0 7,3 0,3

A szén-dioxidon kiviili gdzok hatasa valtozatos, példaul a metan legalabb husszor
veszélyesebb a Fold atlaghdmérsékletének emelkedése szempontjabdl, mint a szén-
dioxid.

A nitrogénoxid rakkeltd hatasu, de a fluorozott gazok is egészségkarosodast okoznak.
A kornyezetvédelem figyelme most még a szén-dioxidra 6sszpontosul. Varhatéan
foglalkozni kell az egyéb légkori szennyezdkkel is. Mara mar tudjuk, hogy a légkor
portartalma lehet a kovetkez6 akcidk célpontja.

A légkori szén-dioxid megkotésére ma a felszini novénytakaréd gyarapitdsa latszik a
legjobb megoldasnak, azzal egyitt, hogy a novények felhasznaldsa vagy a
termdéteriileten elpusztulasa utan keletkez6 hulladék ismét szén-dioxidot termel a
légkorbe.

A szén-dioxid kibocsatas mellett a tovabbi légszennyezd anyagok mérséklését
szolgalja a széntlizelésrdl foldgaztiizelésre atallas a villamos aramtermelésben. A
foldgaztiizelésli er6mi is szén-dioxidot bocsat ki, de a tobbi légszennyezé anyag
kibocsatasa lényeges kedvezébb a Shell kimutatasa szerint (kg/MWh) [37]:

kéndioxid nitrogénoxid

szilard szennyezd
széntiizelés 0,67 0,70 0,09
foldgaz tiizelés 0,01 0,02 0

8.1.2. Vizgoz és gazok a légkorben

A fosszilis tlizeléanyagok égetésekor, de a szilard megujuldk tiizelésekor is vizgdz
kertl a 1égkorbe. A vizg6z 1égkori szerepérdl eddig nem sokat szoltak a 1égkorvédelmi
elemzések és hatarozatok. A légkorbe kertil vizgdz a 1égkori kornyezet hémérséklete
és a légnyomas fliggvényében valtozo allapotba jut: mikré meéretdi molekulak és
nagyobb molekula csoportok alkothatnak para felh6ket, amelyek mas légkori
jelenségekkel egylitt viz, jég, hé csapadék formaban egy ideig felhéket alkotnak, majd
szintén a légkori fizikai allapot valtozasa miatt ez a csapadék a Foldre hullik. A lehulld
csapadék egy része a foldbe szivarog, mas része a felszini vizekbe jut, és a tavakbél
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parolog el, vagy a folyokkal a tengerbe jut. A felszini csapadékviz elparolog és ismét a
légkorben alkot Gjabb csapadék formacidkat.

Azt mondhatnank, hogy a Fold vizkészlete a fenti korfolyamatok miatt nem valtozik,
csak a csapadék megjelenési formai és szezonalitasa valtoznak. Ezt azért azzal kell
kiegésziteni, hogy az eltiizelt fosszilis tiizel6anyagokkal felszabadult vizg6z noveli a
Fold vizkészletét.

A légkor - Fold vizkészlet korfolyamat nagyon fontos része a Fold atlaghémérséklete
valtozasanak. A légkorben keletkezd felh6k mozgasa - és most tekintsiink el a
viharoktdl, tajfunoktol - védi az arnyékolt foldteriiletet a napsugarzastél és ezzel a
tulmelegedéstol. A légkorbe keriil6 tobblet vizgéz kismértékben ellenstlyozza a szén-
dioxid szint emelkedés kovetkeztében el6allé 1égkor melegedést.

Az Eurépai Unié kornyezetvédelmi programjai a légkor varatlanul gyors romlasa
miatt szlikséges intézkedéseket fogalmazzak meg. Az EU tagallamaként Magyarorszag
is részese ezeknek a programoknak.

A magyarorszagi éves atlag hdmérsékletek alakuldsa (°¢) [11]:

2013
11,46

2014
12,33

2015
11,51

2016
11,88

2017
11,14

2018
11,99

°C 9,79 | 10,20 | 11,25

Az emberi tevékenységgel a légkorbe keriild6 szennyez6é anyagokat és azok hatasat
mutatja be kovetkez6 tablazat:
Hatasa

Légszennyezd Eredete

kozlekedés, mindenféle anyag
tiizelése, miitragya hasznalata

salétromsav képzddik, savas esok,

nitrogénoxidok . .
6zonbontas

kénsav képzddés a levegdben,

kéndioxid
szénmonoxid
szén-dioxid
metan

6lom

propan

porok

kénes tiizel6anyagok égetése

savas esOk

kozlekedés, mindenféle anyag

mérgez0, tiveghaz hatas

tlizelése
kozlekedés, tiizelés liveghazhatas
foldgaz hasznalat, kérédzo
allattartas, mezdgazdasagi iiveghazhatas
termelés
kozlekedés sulyosan mérgez6
aeroszolok liveghazhatas

viharok, mindenféle emberi
tevékenység

légzbszervi betegségek

Alégszennyez06 anyagok belélegzése az emberi élet rovidiiléséhez vezet.
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Becslés készilt a légkorbe Kkertld karos gazok hozzajarulasarol a foldi légkor
felmelegedéséhez [24]:

Hémérséklet
emelkedés 2050-ig

°C)
1,5-6
3-4 6-9 0,25-1,0
6-12 3-23 0,3

A felmelegedés oka

A felmelegedést

Légkor szennyezd noveli 2050-ig (%)

volt 2000-ig (%)

szén-dioxid

metan

nitrogén-oxidok ‘

A tablazat adataihoz megjegyezziik, hogy ma még felmérni sem lehet, hogy példaul
2050-ig tovabbi 0,5 °C atlagh6mérséklet emelkedésnek milyen hatasa lehet az emberi
életre. Azt mar tudjuk, hogy 1900-tdl napjainkig a 2 °C emelkedés mit eredményezett.
Valésziniisithetd, hogy a tovabbi légszennyez6 gazkibocsatas emelkedése életiink
olyan teriileteit fogja karosan befolyasolni, amire eddig nem is gondoltunk.

Magyarorszag légkor szennyezésének mérdszamait mutatja be a KSH statisztikaja
[11]:

Szén-dioxid kibocsatas (milli6 tonna):

Osszesen 46,8
energiaipar 21,2 17,2 13,8
egyéb ipar 10,7 8,1 9,0
szallitas/kézlekedés 12,9 12,8 12,0
haztartasok 8,6 8,6 6,9

A vilag 2016. évi szén-dioxid kibocsatasa 33 431 millié tonna volt (BP [1]), 2018-ban
33890 millié tonna. Magyarorszag nem tartozik a nagy légkorszennyez6 orszagok
csoportjaba [11]:

Metan kibocsatas (ezer tonna):

hulladékkezelés

dsszesen ‘

mezogazdasag

szivargas* ‘

*a foldgaz kitermelése, szallitasa kozben
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Nitrogén-oxidok (ezer tonna):

0sszesen

szallitas /kozlekedés 75

62

54

energiaipar 25 24 17

miitragya felhasznalas 13 11 14

Féleg a motorok Uzemeltetéséhez, a  tiizeléshez felhasznalt levegd
nitrogéntartalmabol képzddik.

Szén-monoxid (ezer tonna)

dsszesen

haztartasok

szallitas /kozlekedés

Szénmonoxid minden fosszilis tiizeléanyag elégetésekor keletkezik, oxigénhidnyos
kornyezetben.

10 pm atmérdénél kisebb szildrdanyag PM1o (ezer tonna)

0sszesen

haztartasok

mezbgazdasag

2,5 um atmérdénél kisebb szildrdanyag PMz 5 (ezer tonna)

dsszesen

haztartasok

szallitas /kozlekedés

Magyarorszag egy fore jutd 1légkori karosanyag kibocsatasa az EU orszdgainak atlaga
koril alakult. A szilard részecske kibocsatast kivéve a karos gazok kibocsatasanak
csokkenése kisebb részt a kornyezettudatossag eredménye, nagyobbrészt a gazdasagi
valsag kisérd jelensége. A szénmonoxid kibocsatas és a porszennyezés novekedése a
haztartdsokban a flitésre hasznalt szilard tlizel6anyagok elterjedésének
kovetkezménye. Ha az épiiletek hdszigetelésének javitasaval csokkentenénk a fiitési
energiaigényt, és ezzel a légkorbe Kkeriil6 szén-dioxid, szénmonoxid és por
szennyezést, akkor az EU elvarasait konnyebben lehetne teljesiteni.
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Az EU legujabb célkitiizése: 2050-re a szén-dioxid kibocsatas csokkentése 80 %-kal.
Ez a cél els6sorban az épliletek flitési- és hiitési energiaigénye csokkentésével érhetd
el. Az épiiletek héigényét 28-35 %-kal kellene cs6kkenteni.

8.2. A megujulé energiahordozok szerepe Magyarorszagon

A megujulé energiahordozdk intenzivebb hasznalatanak hatalmas lokést adott a
légkor allapotdnak valtozasa: a Fold atlagh6mérsékletének kritikus mértéki
emelkedése és a légkorbe keriild tiveghazhatasu gazok szintjének emelkedése. A
megujulé energiahordozok hazai hasznalataban az EU térekvései megjelennek.

Magyarorszag Megutjulé Energia Hasznositasi Cselekvési Terve 2010-2020. évekre a
kovetkezd megujulé energiafogyasztast tlizte ki célul (ktoe):

Flités-hfités

Villamos dramtermelés

Teljes megujulé energia fogyasztas

|
Villamos dramtermelés
Kozlekedés felhasznalasa ‘
|

8.2.1. Szélenergia

A szélenergia hasznositasa szénhidrogén felhasznalas- és import kivaltast jelent, és ez
a nemzeti energetikai fejlesztések legfontosabb célkitiizése.

Az orszag szélenergia potencialjat 500 PJ-ra becsiilik a hazai kutatd intézetek és
szakértok. Az orszag teriletének mintegy harmadan van az ipari méretd
szélgeneratorok lizemeltetésére megfelel6 széljaras.

A hazai primer szélenergia hasznositas (T]) [3]:

2014 2015 2016 2017 2018 ‘
Primer energia 2366 2495 2463 2729 2180

2006-ig megépiilt 16 db szélgenerator, 6sszesen 16,6 MW teljesitménnyel. Altalaban
kisebb létesitmények voltak.

A megujulé energiak, koztiikk a szélenergia hasznositasara a Kormany 2006-ban
palyazatot irt ki, kozismerten KAT rendszernek hivtak ezt a timogatasi rendszert. A
beruhazasok tAmogatasa helyett tizéves, emelt atvételi ara aramvasarlasi szerzédést
kotottek a beruhazokkal. Az ipari (legalabb 1 MW teljesitményii) szélgeneratorok
telepitése igen gyors tempdban megindult. 2011-ig megépiilt 6sszesen 172 db torony,
37 db telephelyen. Mintegy 330 MW beépitett kapacitasig tartott a kedvezményes
aramatvételi szerzédések kotése, utana ez a kedvezmény megsziint. Ezzel egyiitt leallt
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az Ujabb szélgeneratorok telepitése is. A tizéves kedvezd aramatvétellel a
beruhazasok megtériiltek. A generatorok ma az OVIT rendelkezése szerint termelnek.

A KAT rendszere mas megtjulé energiahordozé hasznalatot is timogatott. A KAT
rendszert 2017. januar 1. napjatél a METAR rendszer valtotta fel. A METAR rendszer
a 0,5 MW alatti er6miivekre a kotelez6 dramatvételi szerz6dés lehet6ségét kinalja,
kivéve a széler6miveket.

A 277/2016. (IX. 15.) Korm. rendelet tjra szabdlyozta a szélerémiivek telepitési
feltételeit. Ebbdl kivonat: radartél 40 km, repiilétértél 15 km, beépitésre szant
tertlett6l 12 km tavolsagra telepithet6 szélerdml. Magyarorszag ehhez a
kovetelményhez siiriin lakott teriiletnek szamit, alig lehetne helyet talalni egy Gjabb
ipari szélgenerator telepitésre. A haztartasi kiserémiivekre ez a tilalom nem
vonatkozik.

A jelenleg érvényes aramatvételi feltételek és kornyezetvédelmi elGirasok mellett
nem éri meg a befektet6knek szélgeneratort telepiteni.

A tdmogatas ledllitdsanak az volt az oka, hogy a hazai dramellatds rendszere nem volt
felkésziilve a szélgeneratorok szezondlis termelésének kompenzalasara. Mara a
nemzetkozi dramszallitasi lehet6ségekkel javult a szélgeneratorok kihasznaltsaga.

A szélgeneratorok altal termelt d&ram olcsé energiahordozo.
2017.végén 619 db haztartasi (<50 kW) szél kiseréml miikédott az orszagban.

A novekedés liteme az utdbbi harom évben a kiser6miivek teriiletén is megallt, az
dram atvételi aranak Ujra szabalyozasaval. A széler6miivek terjedésében az allami
tamogatas a kedvezd aramatvételi arban jelentkezett, amit a befektet6k tiz évig
élvezhettek.

8.2.2. Napenergia

A Foldre érkezdé napenergiat 173 000 TW-ra becsiilik. Ennek kb. 30 %-at a Fold
légkore és felszine visszaveri a vilaglrbe, kb. 41 %-a kozvetlentl hdvé alakul a Fold
felszinén, a fotoszintézishez kb. 1 %-ot hasznalnak fel a névények, a viz korforgashoz
kb. 23 % sziikséges, a szél- és tenger hullamzashoz kb. 1 % napenergia sziikséges.

A napenergia hasznositasa szénhidrogénfelhasznalas- és import kivaltasat jelent, és
ez a nemzeti energetikai fejlesztések legfontosabb célkitiizése.

A szakértdk és a kutato intézetek altal becsiilt hazai napenergia potencial: évi 1800 P]J.

A hazai primer napenergia hasznositas (TJ]) [3]:

2014 2015 2016 2017 ‘ 2018
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Primer energia 647 956 1346 1785 2746

A napenergia hasznositas két modja: napelemmel villamos aramtermelés és
napkollektorral h6energia termelés.

Hazankban a napelemek telepitése és lizemeltetése a meghatarozé napenergia
hasznositasi forma. A napelemek telepitését a haztartasok, az oOnkormanyzati
intézmények, allami cégek és piaci vallalkozdsok egyarant elég gyors ilitemben
folytatjak. A napelem telepités allami befolyasoldsa a termelt villamosenergia atvételi
aranak szabalyozasa (KAT), amely az utébbi években tébbszér valtozott (2017,
januartél METAR tamogatasi rendszer).

Néhany példa a hazai napelem parkok épitésére:

Az MVM 2019. februarjaban helyezte iizembe Pakson a 20,6 MW teljesitmény(
napelem erémiivét. Ez az er6mi 51 hektar teriileten, 74 ezer napelem tablabdl all. A
beruhazas fajlagos koltsége 0,437 milli6 Ft/kW, a hasonlé beruhazasok atlaga koriil
van.

Napelem park épiilt 2019-ben a Szekszardi Kérhazban is, 550 kW teljesitménnyel,
250 milli6 forintért. A fajlagos létesitési koltség: 0,45 milli6 Ft/kW.

Napelem park épités indult el Sziigyben, ahol 82,5 MW teljesitmény kiépitésének els6
liteme késziilt el. A teljes projekt 31,85 milliard forintba keriil. A fajlagos létesitési
koltség 0,386 millié forint/kW.

Kisbéren is napelem park épiil. A 2100 panelbdl all6 1étesitmény az MVM 21 darab
naperémiivet magaba foglald fejlesztési programjanak része [48].

A naperémiiveknél 1100-1300 cstcskihasznalasi 6raszammal szamolhatunk.

2019. januarban 336 MW teljesitmény(i, nem haztartasi naper6mi lizemelt az
orszagban.

A Nemzeti Energia- és Klimaterv 2019. marciusi tervezete a 2018. évi 700 MW hazai
fotovoltaikus napenergia hasznositast 2022-2023 évekre 3000 MW-ra, a 2030-as
évekre 6645 MW -ra tervezi bdviteni [48].

A KAT/METAR tamogatasi rendszerben épitett naperémiivek altal értékesitett
villamos energia (MWh) [3]:

2014 2015 2016 2017
MWh 1,4 6,8 10,5 42,1

A napelemes elektromos aramtermelés vonzata a termelés és az elektromos
energiafelhasznalas szezonalitasanak eltérése, amit hagyomanyos er6miivekkel
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(Magyarorszagon foldgaz tiizelési er6mivekkel) vagy aramimporttal kell naponta
kompenzalni.

A haztartasi (<50 kW) naperémiivek szdma dinamikusan né [3]:

Darabszam Kapacitas (kW)
2008. 107 363
2010. 292 992
2015. 150131 127540
2016. 20401 164080
2017. 29685 239960
2018.9.ho 36029 240020

A haztartasi naper6miivek donté tobbsége a lakossag pénzforrasabdl épiilt, kevés
naperdmi 6nkormdanyzati, és allami pénzforrasbol késziilt el. A novekedés iliteme
gyors. A napelemek terjedésében az allami tamogatas, a napelemek aranak gyors
csokkenése, az elszamolasi szabalyok valtozasa kap jelentds szerepet.

A naperdmiivek kapacitasanak éves atlagos kihasznalasa 13,9 %.

8.2.3. Vizi energia

A vizer6miivek tobbcélu 1étesitmények: arvizszabalyozas, a hajézhatosag feltételeinek
javitasa és villamos aramtermelés. A vizerdmiivek megfelel6 tarozora épitve azt a
kitling lehet&séget biztositjak, hogy barmilyen masik er6mi leallasa esetén perceken
beliil indithat6, és ha nincs ra sziikség, leallithaté.

A hazai primer vizenergia hasznositas (TJ]) [3]:

2015 2016 2017

Primer energia

Az orszag vizenergia adottsagai nem jok, bar vannak nagy hozamu folydink, de a
folyok esése kevés ahhoz, hogy nagy teljesitmény(i erdmiiveket lehessen ra épiteni.

A vizerémiivekhez kapcsolodd gatak jelent6sége az Aarvizek szabdlyozasa
szempontjabol jelentés. A BOs-Nagymaros térségébe tervezett dunai vizerémivek
kozil a bési megépiilt és lizemel. A nagymarosi er6mi kb. 180 MW teljesitményi lett
volna, a hajozhatdsag biztositasa nagyobb jelentéségil lett volna, mint a villamos
aramtermelés. Az orszdgban:

e 31 darab 50 kW feletti teljesitményii vizi er6mi tizemel, 55 MW beépitett
teljesitménnyel.
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e 2017.végén 112 darab 50 kW-nal kisebb teljesitményli haztartasi kiser6mi
lizemelt.

e Ujabb vizi erém{ épités nem varhato.

e Adottsagok: pl. Tiszalok kb. 8 MW, éves termelés 55...70 GWh

Az orszag vizenergia potencialja nagyrészt kihasznalasra kertil.

8.2.4. Geotermikus energia

A geotermikus energia olyan belsd energia, amelyet a foldkéreg, a kopeny és a mag
nagy homérsékletli tomegei tarolnak. Mivel a Fold belsejében sokkal nagyobb
hémérsékleteket talalunk, mint a felszinen, a bels6 energia alland6an aramlik a nagy
mélységii zonakbdl a felszin felé, ez a foldi h6aram [41].

A foldkéreg hémérséklete a hdvezetés torvényének megfeleléen novekszik a
mélységgel, igy az egységnyi tomegli anyag energiatartalma a mélységgel né.
Nyilvanvaléan anndl alkalmasabbak a korilmények a geotermikus energia
kinyerésére, minél kozelebb van a felszinhez a belsdé energiat hordozd, nagy
hémérsékletli kozeg, ez az egységnyi mélységre es6 hdmérsékletnovekedéssel, a
geotermikus gradienssel jellemezhet6. A foldi h6aram és a geotermikus gradiens
értéke nem homogén eloszlast, a kéregfejlédés folyamatatol fiiggéen jellegzetes
tertleti eloszlast mutat [41].

A geotermikus energiakészletek szinte elképzelhetetlentil nagyok, a foldkéreg felsé tiz
kilométer vastagsagu rétege tobb, mint 6tvenezerszer annyi energiat tartalmaz, mint a
ma ismert Kko&olaj- és foldgaz készletek. A foldkérget f(it6 foldi hdéaram
teljesitménystirisége igen kicsi, atlaga a Pannon medencében kozelitéleg 0,1 W/m?2.
Errdl a teriiletrdl egy atlagos termalkuttal mintegy 5 MW hételjesitmény termelhet6 [41].

Magyarorszag becsiilt geotermikus energia készletei, tobb szerz6 szerint (P]) [41]:

Energia készlet

Hozzaférhet6 geotermikus készlet 5,53 108
Boldizsar

Bobok 3,25108
Fancsik 3,75108

Felhasznalhat6 geotermikus készlet
Bobok 0,85108
Fancsik 1,05¢108

Rezessy, Szanyi, Himor 1,02108

Gazdasagosan kitermelhet6 készlet

Bobok 4,54105
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Liebe 14,9105
Lorberer 3,43105

Rezessy, Szanyi, Himor 46,6105

Az 50 °C termalviz h6mérséklet - néhany hegyvidéki teriilet kivételével - mar 700-
900 méter mélységben elérhet6. A 60 °C kézethO6mérséklet az orszag nagy részén mar
1000-1100 méter mélységben megjelenik. 90 °C hémérséklet az Alfold nagy részén
1600-1700 m mélységben jelentkezik. A hdmérséklet megfeleld értéke sziikséges, de
6nmagaban nem elegendé feltétele barmely geotermikus energia hasznositasnak. A
rendszer teljesitményét a hdmérséklet mellett a kitermelt héviz lehetséges hozama
hatarozza meg [41].

A legértékesebb, és kellGen feltart geotermikus energiakészletiinket a laza, homokos,
homokkoves tlledékrétegek tartalmazzak, amelyek az alsé-pannon homokos-
agyagmarga rétegei és a fels6pannon levantei rétegek kozé telepiiltek. Ezek a teljes
tiledéksor 20-35 %-at teszik ki, porozitasuk akar 28-30 %, permeabilitasuk 500-1000
mD is lehet. Ezek a rétegek mintegy 40 00 km? tertiileten fejlédtek ki az Alf6ldon, a
Kisalf6ldon és a Drava mellékén. Vastagsaguk 100-400 m kozotti [41].

A vilagban 11 000 MW geotermikus erémi iizemel.

A hévizkutak szama az orszagban 2015-ben 1622 db [41]. Magyarorszagon a 2016.
évi kitermelt termdlviz mennyiség: 24 608 ezer m3, a kinyert energia: 2 509 519 GJ
volt [28], [41]. Hazank geotermikus adottsaga kedvezd. A geotermikus energia
hasznositas f6 teriilete a kozvetlen héhasznositds (liveghazak, uszodak, épiiletek
flitése) és a balneoldgia (gyogyforrasok vizének hasznositasa). Az orszagban kb. 900,
a kifolyasnal legalabb 30 °C hémérsékletii termalkut tizemel: 31 %-ban balneolégiai,
25 % ivoviz célra lizemel.

A kozvetlen geotermikus héhasznositas alakulasa itthon 2015-ben (MW) [41]:

Epiiletek flités 33.02
Tavf(ités 186,56
Uveghazak fiitése 271,0
Halgazdalkodas 6,0
Allattenyésztés 4,0

Termény szaritas 25,0

Ipari célokra 19,0
Balneolégia 352,0
Geotermikus hészivattyik 42,0
Osszesen 905,58
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A Magyar Nemzeti Bank 2019. januarban adta ki tanulmanyat [31] az orszag
versenyképessége novelésérol. A tanulmany 12. fejezete a modern infrastruktirarol
és a hatékony energiafelhasznalasrdl foglalja 6ssze a tennivalokat. A tanulmany a
villamos aramtermelés teriiletén 50 milliard forint tdmogatassal és a létesitmények
METAR rendszerbe kapcsolasaval névelné a geotermikus erémiipark kapacitasat.

A hazai primer geotermikus energia hasznositas (T]) [3]:
2014 2015 2016 2017 2018

Magyarorszagon 8 varosban van termal tavfiités, 4,5 P]/év energiafelhasznalassal.

Primer energia

A termalviz visszasajtolas a kitermelés rétegébe: a viz kitermelésbdl, hécserélésbdl és
a viz visszasajtolasbdl all6 rendszer zart, a lehiilt termalviz visszakeril az eredeti
forr6 tarol6 kézetbe. 8 helyen van termadlviz visszasajtolds az orszagban. A
visszasajtolds a kitermelés rétegébe olyan mértékii és koltségli viz el6készitést
igényel, ami miatt ez az Gjra hasznositas a kutaknal csak par évig tarthat6 fenn.

Az izemelo furdok szama:

e gyobgyfirdd 130 db,
e termalfiird6 154 db,
e élményfirds 204 db.

A geotermikus energia termelési koltség atlagosan: kb. 500 Ft/G]J

A kitermelt vizek hasznositdsanak egyre nagyobb akadalya a vizek asvanyi
sOtartalma. A magas sotartalom (1..11 g/liter) a hdld vizekbdl mar a termeld
kutakban is kivalik, kiul a szallitd, hocserélé berendezésekre. A lehilt vizeket a
kérnyezetvédelem nem akarja befogadni az él16 folyovizekbe, éppen a magas
sOtartalom miatt. A nagyszamu fiird6 miatt atmenetileg még megengedik az elfolyd
vizek bevezetését az él6vizekbe.

A termalvizek kisérdgazat, a metant hasznositd haztartasi 1éptékd (<50 kW) un.
termalmetan hasznosit6 lizemek szama 2017. végén 206 db volt. Ezek k6z6tt vannak
részben villamos aramot termeld 1étesitmények is.

8.2.5. Kommunalis hulladék

A kommunalis hulladékbo6l termelt primer energia (T]) [3]:

2015

2016 2017
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A kommunalis hulladék iparszeri energetikai céld hasznositdsa a budapesti
hulladékégeté megépitését jelentette, azdta tovabbi energetikai hasznosité nem épiilt.
Az orszag egyetlen haztartasi és kommunadlis hulladék égetémiive csak Budapest
szemét termelésének mintegy felét (évente mintegy 500 ezer tonnat) tudja
energetikai célra hasznositani. Az éget6be keriild hulladék atlagos flit6értéke 8,3
M]/kg. (6 M]/kg alatti hulladékot mar nem lehet gazdasagosan elégetni.) A szelektiv
hulladék kezelés az égetébe Kkeriil6 hulladék energetikai hasznositasat még nem
befolyasolja. A budapesti hulladékhasznosité mi villamos aramot termel és részt vesz
a kornyezetében 1évg lakasok tavfiitésében és hasznalati melegviz ellatasaban.

Levalogatott lakossagi hulladékot éget a Matrai Erémii is. Az éves energiatermelése a
hulladékbdl 1000 GWh koriil van.

Az orszag tobbi szemete lerakékba kerill. A kommundlis hulladék termelés
Magyarorszagon 2008-ban 18,7 milli6 tonna, 2010-ben 15,3 millié tonna volt. 2017-
re az egy fore juté hulladék termelés 385 kg-ra csokkent. A hulladék mennyisége
csokkenésének okai kozott kisebb részt képvisel a hulladékok szelektiv gy(jtésének
és hasznositasanak erésodése.

2010-ben a hulladék jellemz6 Osszetétel a kovetkezd volt: biohulladék 26,9 %,
miianyag 17,9 %, papir 9,7 %, karton 3,3 %, kompozit 2,5 %, textil 3,6 %, higiéniai 3,7
%, éghetd 5,1 %, tiveg 3,7 %, fém 2,9 %.

A hazai hulladékkezelés megoszlasa (ezer tonna) [9]:

ujrafeldolgozas

égetés

lerakas

egyéb

dsszesen

2016-ra némi elmozdulas tapasztalhaté a szeméttermelésben és hasznositasban [10]:
egy fore jutd szemét 390 kg/f6, lerakasra keriilt 190 kg/f6, Gjrahasznositas 110
kg/f6, égetés 35 kg/fo.

Az ipari égetés alacsony szintjéhez azt jegyezhetjiik meg, hogy egy tonna hulladék
(erémvi, ellen6rzott) égetéséhez sziikséges beruhizas mintegy tizszerese
ugyanennyi kapacitasu hulladék lerako létesités koltségéhez képest.

Az épitési hulladékok kezelésének adatai (ezer tonna) [22]:

Anyagaban hasznositott ‘ Lerakoba
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2934 1233

3165 1036
3475 1263
3651 1066

A lerakdba keriil6 épitési hulladék mennyiségének csokkenése elsé sorban a
kornyezettudatos épitéipari magatartasnak, masodsorban az épitési beruhazasok
atmeneti csokkenésének kovetkezménye.

8.2.6. Szilard biomassza, biogaz

Az EU a biomassza energetikai hasznositasaval kapcsolatban a kdvetkezdkre irdnyitja
a figyelmet:

A Kkeletkez6 biomasszab6ol mindenekel6tt ki kell elégiteni a foldek
termdképessége fenntartasahoz sziikséges szerves anyag igényt.

A kornyezetiinkben keletkezd, energetikailag hasznosithaté biomassza kis
hanyadat hasznositjuk, ezen a téren el6re kell 1épni.

A sokféle biomassza koziil kiemelhet6 a szennyviz tisztitasnal keletkezd
jelent6s metan tartalmu szennyviziszap, aminek hasznositadsaban Eur6paban
lényeges el6relépés volt az elmult években. Ugyancsak eredményeket értiink
el lakossagi és kommunalis hulladéklerakék biogazanak gyljtésében és
hasznositasaban.

Ha a természetben keletkezd biomasszat nem hasznositjuk, akkor a
természetes lebomlasa éppugy szén-dioxiddal (és metannal) szennyezi a
kornyezetet, mintha eltiizelnénk. Emiatt a biomassza tiizeléssel felszabaduld
szén-dioxid nem szamit a 1égkor CO2 terhelése szempontjabdl.

Meg kell jegyezni, hogy ugyanakkor:
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A biomassza hasznositas legjelentdsebb része ma még a haztartasi fatiizelés,
ami ellendrizetlen 1égkor szennyezéssel jar.

A biomassza begylijtése, hasznosito mibe szallitasa, kezelése (szaritasa,
apritasa, taroldsa, mozgatasa) energiat igényel, amit rendre
szénhidrogénekbdl allitanak eld.

A biomassza tilizeléssel jaro 1égkor szennyezés nemcsak szén-dioxidbol all,
hanem egyéb szerves anyagok és szall6 por is kertl a levegdbe. Ez alol csak
az ellendrzott, ipari 1éptékl biomassza tiizelés a kivétel.

A szilard biomassza

mezdgazdasagbol, az erdégazdalkodasbodl szarmazé termékek, hulladékok,
valamint az ipari és teleptilési hulladékok bioldgiailag lebonthat6 részét
jelenti;




e hazai teljes biomassza készletet évi 350-360 milli6 tonnara becsiilik;
e biomassza hasznositas 1,5 Mtoe egyenérték koriil alakul az orszagban;
e éghetd megujulékbol és hulladékokbol termelt energia 2016-ban: 131 910

T]
o tlizifa:
o az orszag erdétertlete 1,86 millié hektar (2016),
o él6fa készlet: kb. 325,2 millié m3,
o azerddben évente elpusztul6 fadllomany: kb. 1,8 millié m3,
o éves fadllomany novekmény: 12-13 millié m3,
o évente kitermelhet6 9-10 milli6 m3, kb. 50 % tlzifa, 95 % lombos

fakitermelés 2016-ban: 7,1 millié6 m3,
o az erd6kbdl kitermelt fa 80-85 %-a kereskedelmi forgalomba kertil,
mezdgazdasagi szalas hulladék évente: kb. 5 millié tonna

A szilard biomasszabol termelt primer energia (T]) [3]:

2014 2015 2016 2017 ‘ 2018
T] 98369 103894 101007 99388 90560

A novekedés liteme megallt.
b) Biogaz

Az egy f6re juté biogaztermelés az EU néhany orszagaban, 2013-ban (metan
egyenértékben szamolva) [47]:

o Németorszag 95 m3
o Olaszorszag 35 m3
o Nagy-Britannia 35m3
o EU atlag 31 m3
o Magyarorszag 9 m3

2013-ban az Eurépai Unidban 13 484 Mtoe egyenérték volt a biogdz energetikai
hasznositasa, Magyarorszagon 0,082 Mtoe.

A biogaz uizemek legtobbje villamos energiat és hot termel. A villamos energia
nagyobb részét a villamos hdalézatba adjak, az éppen aktudlis atvételi aron. A
hétermelés altalaban a biogaz lizem kornyezetét szolgalja.

A biogaz barmilyen szerves hulladékbdl termelheté.
A biogaz hasznositas szokasos formai:

e szilard/folyékony hulladék elgazositd,
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e szennyviziszap gaztalanito,
e szilard hulladék lerakéban keletkez6 gazt kezel6 tizem.

A hazai biogazpotencial adatok erésen szérédnak.

A biogazpotencidl Magyarorszagon [47] szerint évrél évre n6 (MW):

szennyvizgaz

depéniagaz

biogaz

A tablazat szerint a biogaz potencial 2013-ban 2,1 P] volt, [47] szerint. Magyarorszag
biogaz potencialjara egy masik becslés: 121-177 millié m3/év 2H min6ségli biometan
egyenértéki [4]. A biogaz potencidl alkalmas:

e mezbégazdasagi hulladék alapu biogaz termeléssel 39,87 MW,
e depdniagaz hasznositassal 12,49 MW,
e szennyviz iszap feldolgozassal 14,54 MW

villamos teljesitmény termelésre.

Tény, hogy a biogaz lizemek szdma, a szennyviz kigazositadsara épiilt lizemek és a
depdniagdz hasznosité létesitmények szama nem igazolja a magas potencial
kihasznalast.

2011-ben az orszagban 1069 szennyvizkezeld lizem mikodott, kozilik csak 23
lizemben volt szennyviziszap kigazosito.

A Nemzeti Energiastratégia 2020-ra 2,3 P] biogaz alapu primer energiafelhasznalast
iranyzott el6. 2017-ben a primerenergia felhasznalasban a biogdz mar 3,8 P] értékkel
vett részt. Az 5,1 PJ] éves biogazpotencial 74 %-at hasznositjuk.

A hazai biogazpotencial 300-400 MW-ra becsiilhetd. Ez a potencial 400-500 biogaz
izem folyamatos miikodését biztosithatja. Evente termelheté 3000 milli6 kWh
villamos energia, és a biogaz lizemek évente 2,1 millié tonna szén-dioxid levegdbe
keriilését akadalyozhatjak meg [45].

2015-ben 33 mezdgazdasagi hulladékhasznositd, 50 kW feletti teljesitményii biogaz
izem miikodott, 6sszesen 29 115 kW villamos teljesitménnyel, és évente 1,39 millié
tonna mezdgazdasagi hulladékot hasznositottak [47].

A biogaz lizemek létesitésénél els6dleges szempont a kérnyezetvédelmi funkcié. A
veszélyes hulladékok befogadasaért a biogaz lizemeknek fizetnek a beszallitok.
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A hazai biogaz lizemek altalaban palyazaton nyert tamogatassal épiiltek. A miikodési
koltségeket az értékesitett villamos energia és a veszélyes hulladékok befogadasaért
szedhetd dijak fedezik. A villamos energia értékesités METAR rendszerben folyik.

A mezbgazdasagi hulladékok anaerob feldolgozasanal az atlagos biogaz dsszetétel (tf
%) [47]:

szén-dioxid oxigén hidrogén nitrogén  kénhidrogén

45-70 30-55 0-2 0-1 0-7 0-1

A biogazgyartas el6nyei [44]:

e szerves hulladékok kdrnyezetkimélg feldolgozasa,

e értékes energiaforras,

e az aramtermelés igazithat6 a felhasznalas szezonalitdsdhoz,

e folyamatos hulladékatvétel, folyamatos feldolgozas és energiatermelés,

e akornyezeti szaghatasok csokkennek,

e csokken az UHG gaz kibocsatas,

e Kkis tapanyag veszteség,

e abiotragya nem tartalmaz csiraképes gyommagvakat, fert6z6 mikrobakat.

A biogaz gyartas hatranyai [44]:

e nagy beruhazasi koltségek,

e aberuhazas megtériilési ideje hossz, a banki finanszirozas nehézkes,
o afolyamatos alapanyag ellatas szervezése,

e anyariiddszakban a termelt ho kis része hasznosithato,

e atermeltvillamos aramatvételi rendszere és dija nem vonzo.

Biogaz lizem létesités atlagos koltsége: 1,0-1,2 millio Ft/kW. A beruhazas megtériilési
ideje 10-12 év [45].

2017. végén 115 biogazt hasznositd haztartasi méretl kiserdmi (<50 kW) tlizemelt
az orszagban.

c) Alapanyagok, gaz kihozatal

Szerves hulladék hasznosit6 biogaz lizem alapanyagai:

e higtragya, almos tragya;

e szarvasmarha tragya (baktérium tenyészet poétlasa);

e mg. termékek: kukorica, egyéb gabona, gyep, kukorica silo;

o élelmiszeripari hulladék: vagohidi, zsirlevalasztd, torkoly, cukorrépaszelet;

e kommunadlis hulladék: valogatott hdaztartdsi hulladék, éttermi maradék,
szennyviziszap;
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e elhullott (fermentalt) allatok.

Szennyviziszap hasznosit6 biogaz lizem alapanyaga:

e szennyviziszap

Szilard hulladék lerako6 gazat hasznosité lizem alapanyaga:

e haztartasi és kommunalis vegyes hulladék

A mezdbgazdasagi biogaz termelés fazisai [50]:

¢ hidrolizis: a komplex makromolekulak monomerekre bomlanak az anaerob
baktériumok hatasara. A makromolekularis szerkezet lebomlik egyszertibb
vegyiiletekre: oligomerek, valamint zsirsav és viz keletkeznek.

e savas fazis: az oldhaté monomerek zsirsavva alakulnak, rovid szénlanca
szerves savak, alkoholok, hidrogén és szén-dioxid képzddik.

e ecetsavképzo fazis: acetogén baktériumok ecetsavva alakitjak az el6z6 fazis
anyagait. Zsirsavak és egyéb szerves anyagok képzdédnek.

e metanogén baktériumok hatadsara metan, szén-dioxid és viz képzddik.

A fontosabb biogaz alapanyagokbol nyerhetd biogaz és metan mennyisége [45]:
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alapanyag szarazanyag biogaz hozam metén tartalom
tartalom (%) (m3/t) (%)

Allati tragyak 25-30 40-50 60
marhatragya ‘ 20-25 50-60 60
sertéstrigya | 30-35 70-90 60
baromfitrigya 8-11 20-30 60
marha higtrigya 7.8 20-35 60-70
Szant6foldi 20-35 170-200 50-55
novények

silékukorica | 30-35 170-220 55
kalészosok | 23-25 170-180 53-54
cukorrépa | 16-18 70-80 54.55
répalevél | 25-50 170-200 54.55
Elelmiszeripari 80-90 290-340 70-75
melléktermékek

melasz | 40-50 250-270 65-70
szblBtorkoly | 25-45 250-280 65-70
gyumolcstorkoly ‘ 20-25 100-130 59-60
sortorkoly | 6-8 30-50 58-65




Kommunalis 9-35 50-480 45-61
hulladék

konyhai hulladék 5-24 35-280 60-72
szennyviziszap 10-12 150-200 55-65

A biogaztermelés néhany jellemzgje [45]:

megnevezés érték
Biogaz hozam 70-280 m3/t
1 tonna szubsztratbél 1,25-1,80 m3/nap

Energia tartalom
1 m3 biogazbdl dsszesen 4-6 kWh

1 m3 biogazb6l nyerhet6 villamos 1,6-2-3,0 kWh
energia

1 m3 biogaz hulladék héje 2,4-3,0 kWh

Hatasfok

villamos aram termelésre 35-45 %

ho6termelésre 40-60 %

A biogazhasznositassal termelt primer energia Magyarorszagon (TJ]) [3]:

2016 2017

A novekedés liteme igencsak lassu, ellenére a jelent6s biogaz potencidlnak. A
biogazhasznositas terjedésében az dllami tamogatas jelentéktelen szerepet kap.

A biogazhasznositas tovabbi lehetdsége a termelt gaz foldgazhoz keverése és foldgaz
elosztovezetékbe bevezetése. Ennek feltétele, hogy a kezelt biogaz a foldgazzal kozel
azonos égéstechnikai jellemzdkkel rendelkezzen, Wobbe szdma legyen azonos a
foldgaz Wobbe szamaval. Kisérletek folynak arra is, hogy a biogaz a szokdasos
Osszetételben és el6készitettségben részlegesen bekeverhetd legyen a foldgazhoz. Ha
ez a gazkeverék a szolgdaltatasi régioban lokalis szolgaltatasi sziget kialakitasat ugy
teszi lehet6vé, hogy a gazfogyasztd késziilékeket még nem kell atallitani, akkor a
biogazhasznositas 1ényegesen Kiterjeszthet6. Ez a feltétel altaldban a foldgaz felsé
héértékének -5 %-os csokkentését engedi meg.

Ha a nagy teljesitményti, évszaktdl fiiggetleniil termeld biogaz lizem biogazat ugy
készitik el6, hogy a biogaz teljesitse a biometan mindséget, akkor a biogaz termelést a
koziizemi hasznositas nem korlatozza.
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A biometan termelés kiilonb6zd technolégiaival elérhetd gazmindséget mutatja be a
kovetkezd tablazat [51]:

szerves . nyomas-
vizes mosas fizikai P valtasos

membran

.,  Szeparaci6
adszorpci6

95-99

metan tartalom
(%)

metdn kinyerés
(%)

98 96 99,9 98 80-99

vill. energia
igény*

0,46 0,49-0,67 0,27 0,46 0,25-0,43

fiitési igény - kozepes magas - -
*kWh/Nm3 biometan

VA

keletkez6 biogaz teljes korli hasznositdsa, a biometan el6allitas koltségeinek
csokkentése. A fejlesztések tovabbi célja a biogaz bevondsa a ,power-to-gas”
programokba, ahol a villamos energiafelhasznalds szezonalitasat kiegyenlitd
aramtermelési modok kutatasa folyik. A szezonalis villamos aramtermelés egyik
energiahordozo6ja a hidrogén lehet, a masik energia forrds a biometan. A két
energiahordozo6 hasznalatat egyesiti a hidrogén bevezetése a biogaz fermentorba. A
kisérletek azt mutatjak, hogy a hidrogén jelenléte a fermentorban noveli a termelt
metdn mennyiségét. Az eljards nem igényel kiillondsebb beruhazasokat, csak a
hidrogén forrast kell biztositani. A kisérletek azt mutatjak, hogy az eljarassal pozitiv
energia kinyerési tobblet érhet6 el. A hidrogén alkalmazasanak van azért némi
hatranyos vonzata is: az erjesztés utan visszamarad6 anyag pH értéke megvaltozik,
ezzel az erjesztd baktériumok aktivitasa csokken.

Az MVM [51] felhivja a figyelmet arra, hogy a szélgeneratorok és a biogdz lizemek
telepitése egymas kozelében el6nyos lenne, mert a termelt felesleges villamosenergiat
helyben fel lehet hasznalni, és a biogazlizem képes az energiatermelés kiegyenlitésre is.

A biogaz tisztitasa:

e szilard szennyezddés: mechanikus szlirdk;

e szén-dioxid kivonasa: vizes alapu abszorbealas (kimosas);

o Kkéntelenités és az ammonia mentesités: abszorbealds, (szén-dioxiddal
egylitt) kén kivonasara alkalmaznak még adszorpciés eljarasokat is;

e vizgdz tartalom csokkentése: hiités és kondenzalas (expanzids vagy gépi
hiités). Dragabb megoldas a vizg6z elnyeletése glikolos oldattal;

e szénhidrogén kinyerés: abszorpcids szeparatorral.

Biogaz felhasznalasa:

e sajat technoldgia fiitése;
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e hdtermelés (allattarté telep, tiveghaz);
e Jramtermelés;
o megfeleld el6készités utan foldgaz halézatba adas.

A szerves hulladék alapui biogaz termelés utan a lebontasi maradék:

o végtermék: biohumusz, kivalé talajjavité anyag;

e abevittanyag 70...75 %-a biohumusz;

e nincs erds szagintenzitas;

e nitrogén tartalmat meg6rzi;

e nitrogén, foszfor kotott formaban van benne, a ndvényzet konnyen veszi fel;

e hig, kiontozheto;

e az emberre veszélyes patogén baktériumok a biogaz termelés soran
elpusztulnak, emberre veszélytelen;

e 4 hénapig tarolni kell.

8.2.7. Hoszivattyu

A kornyezet energiatartalmanak hasznositasara kivalé lehet6ség a hdszivattyu
alkalmazasa. A lehetséges kornyezeti energiahasznositasi formak:

a.) légtermikus: a kornyezeti levegd energiatartalmanak hasznositasa,
hészivattyuival. Ma mar az 1:4 COP teljesithetd. A kornyezeti levegd hétartalma
korlatlan forras.

b.) geotermikus: a Fold hétartalmanak hasznositasa, altalaban 15 m-nél mélyebb
farasok segitségével. Zart viz keringetési rendszert alkalmaznak. A farasi,
vizkezelési koltségek jelentdsek.

c.) hidrotermikus: elvi lehetdség a foly6 vizek hétartalmanak hasznositasara.

A hészivattyd hasznalata épiilet fitésére még kezdeti szakaszban van. A 1égtermikus,
inverteres hdszivattyus flités (és hiités) beruhazasanak megtérilése minden
tdmogatas nélkiil tiz év kortl van.

Magyarorszagon 2019-ben mintegy tizezer hd@szivattyus rendszer mikodik. Ezek
dontd tobbsége 1égtermikus, f{it6-h(it6 klimaberendezés.

8.2.8. Bioilizemanyagok

A biomassza jelenleg az egyetlen olyan megujulé energiaforras Magyarorszagon,
amelybdl kozvetlentil vagy sziikséges atalakitassal megfeleld, folyamatosan megujuld
energiaforras nyerhetd [15].

Biolizemanyag a benzinbe kevert bioetanol, a biobutanol és a dizel lizemanyagba
kevert biodizel iizemanyag.
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Még 2001-ben indult el az EU programja a biotizemanyagok hasznalatanak erésitésére.
A tagorszagok akkor vallaltak, hogy 2015-re az lizemanyagokba 2 % biolizemanyagot
kevernek. A zoldek azonnal tdmadtdk a biolizemanyagok fokozddd elterjesztését,
egyrészt a villamos autok térnyerésére hivatkozva, masrészt a biolizemanyagok
el6allitdsahoz sziikséges termények tulzott termelése miatt. Az igazi ok viszont az volt,
hogy a biolizemanyag alapanyaga (gabona, széja) termeléséhez erddket irtottak ki,
f6leg Dél- Amerikaban. Most a palmaolaj kitiltdsa van teritéken a biolizemanyagok
kozil.

A biolizemanyag termelés a vilagon 2017-ben 84,1 millié toe volt, 2018-ban 95,4
milli6 tonna. A legnagyobb termel6k 2018-ban (milli6 toe) [2]:

e USA 38,1
e DBrazilia 21,4
e Németorszag 3,4
e Argentina 3,1

A Dbiolizemanyag kd&olajterméket helyettesit a jarmiivek {lizemanyagdban. A
biolizemanyag termelés mennyiségét, jovedelmez6ségét a kdolaj tdzsdei ara
befolyasolja. A kdolaj tézsdei ara hatdssal van a bliza, a kukorica t6zsdei arara is, igy a
kdolajpiac kozvetve bedllitia a biolizemanyagok gyartasanak koltségeit és
jovedelmezdségét is. 2016 év elején, amikor a kdolaj ara 27 dollar/hord6 szintig esett,
a biolizemanyag termelés erdsen veszteséges volt. Mara, a 70 dollar/hord6 kdolaj ar
mellett a biolizemanyag termelés szerény nyereséget hozhat.

A biolizemanyag gyartas alapanyaga foleg gabonafélék, amelyek hazank esetében
fontos exportcikkek is, koszonhetéen az orszag nagyon jO mezdgazdasagi
adottsagainak. A zuhano kdolaj ar idején a kukorica t6zsdei ara 363 dollarcent/bushel
(1 bushel= 352 liter) volt, a btiza ara pedig 473 dollarcent/bushel. 2019. marciusban,
a 70 dollaros olajar idején a kukorica ara 360 dollarcent/bushel, a buzaé 430
dollarcent/bushel szinten all. Mindenkor mérlegelni kell, hogy a gabonat exportaljuk,
vagy dolgozzuk fel biolizemanyagnak, és ezt az lizemanyagot exportaljuk.

Az Europai Parlament és Tanacs még 2009-ben adta ki a 2009/28/EK iranyelvét
arrdl, hogy az EU tagallamaiban 2020-ra a bioilizemanyagok legaldbb 10 % részaranyt
képviseljenek a felhasznalt 6sszes lizemanyagbol. Magyarorszag 16 % bioetanol és 6
% biodizel bekeverési kotelezettséget vallalt. 2009 6ta sok valtozas allt be a vilag- és
az EU kornyezetében is: gondoljunk csak a klimavaltozds mezdégazdasagra gyakorolt
karos hatasara, vagy a megélhetési céli népvandorlasra is. A mérlegelés masik oldala
lehet az, hogy a biolizemanyagok kornyezetbarat termékek, elégetésiikkor keletkezd
szén-dioxid nem tobb, mint amit az alapanyag névény élete soran megkotott.
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A hazai lizemanyag fogyasztas (ezer liter) [12]:

benzin

gazolaj

A hazai kozuti jarm dllomany 2017. decemberben:

motor-
kerékpar

darab 167 413 3471997 18 705 481017 72 579

személyautd aut6ébusz tehergépkocsi vontatd

A benzin- és a gazolaj felhasznalas 2020-ban varhatéan 4 millié liter kortil lesz. Ennek
10 %-at bioiizemanyagbdl kell biztositani, vagyis kb. 0,4 millié litert. A biodizel igény
1,8 milli6 liter, a bioetanol felhasznalas pedig kb. 2,2 millié liter lesz. Folynak mar
kisérletek a repiil6gép hajtéanyag, a Kkerozin részleges helyettesitésére is,
biolizemanyaggal. Az el6z6 biolizemanyag mennyiség el6allitdsdhoz a hazai gabona
termelés biztositja az alapanyagot. A jelenlegi bioilizemanyag exportunk alapjan
becsiilhetd, hogy a gyartasi kapacitasok is rendelkezésre fognak allni.

A bioilizemanyagok hasznalatanak kérnyezetvédelmi eredményei [15]:

e A tiszta biodizel novényi nyersolajbdl eldallitva 57 %-kal, hasznalt
stitdolajbol eldallitva 88 %-kal képes csokkenteni a jarmi CO:z kibocsatasat a
gazolajhoz képest;

e 10 %-o0s biodizel bekeverés esetén 6-9 %-os kibocsatas csokkenés varhato;

e 85 9% bioetanollal kevert benzin 70 %-kal csokkenti a COz kibocsatas a
benzinhez képest;

e 5 9% bioetanol a benzinben 3 % kortili szén-dioxid kibocsatast csokkenést
eredményezhet.

A bioetanolt Eurdépaban els6sorban kukoricabol allitjak eld, Dél-Amerikaban a
cukornad a f6 alapanyag. A biodizel gyartas alapanyaga Eurépaban a repce, az USA-
ban és Dél-Amerikaban a szdja és a palma. A biolizemanyag gyartas melléktermékei
allati takarmanyként hasznosithatok.

Nemzeti Energiastratégia 2030. dokumentum is kitizott jelentds fejlesztési célt a
kozlekedés energiahordozé struktirajanak atalakitasara:

Kozlekedés energia forrasa (%) [13]:

olajtermék

villamos energia

biolizemanyag
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A Nemzeti Energiastratégia 2030. dokumentumot mar 2018-ban is korrigaltak, a
Kormdany a stratégia tovabbi pontositdsat hatarozta el 2019 elején. A 2018. évi
korrekcid ,6lbe tett kéz” valtozata a primer energiahordozé felhasznalasra (PJ):

Eredeti Mobdositas
Primer 2020-ra
Primer 2030-ra

A modositasban figyelembe vették az eredeti stratégia készités éve (2011) ota
bekovetkezett valtozasokat (népesség alakulasa, életszinvonal valtozasa, ujabb
ipartelepek épitése, az energiahatékonysag emelkedése, a klimavaltozas stb.) és azok
tendenciait kivetitették 2020-ra és 2030-ra.

Az orszag mezbégazdasagi miivelés alatt all6 foldteriilete 1960-ban: 7,1 milli6 hektar,
2017-ben: 5,3 milli6 hektar volt. A ténylegesen miivelt foldteriilet nagysagarol
nincsenek adatok.

Az orszag éves 0sszes novényi biomassza termelése 1100 P] nagysagrendi [14].
Ebbdl a mezégazdasag 57-58 millid tonna djratermel6d6é biomasszat allit eld, az
erdégazdasag kb. 9 millié tonnat. A mezdégazdasagban elballitott biomasszabdl kb. 5
milli6 tonna keriil emberi fogyasztasra, kb. 17 millié tonna allati takarmanyozasra. Az
ipari biomassza felhasznalas évente kb. 7 milli6 tonna.

Magyarorszagon a mez6gazdasdg adottsagai kivaléak a bioilizemanyagok
alapanyaganak termelésére, és nagyobb mennyiségének gyartasahoz is.

2018-ban Magyarorszagon termett, a biolizemanyagok szempontjabdl fontos gabonak
mennyisége (millié tonna) [11]:

arpa kukorica napraforgé repce

milli6é tonna

Oszi buzabol és kukoricabél jelentds exportunk is volt. A kukoricatermésbél mintegy
2...3 millié tonna hasznalhato fel biolizemanyag gyartasra, buzabol kb. 1 millié tonna,
a hazai gabona fogyasztas és az export érdekeink figyelembe vételével.

2018-ban Magyarorszagon 2,2 millié tonna kukoricab6l 680 milli6 liter bioetanolt
gyartottak, és a gyartas mellékterméke 590 ezer tonna allati takarmany volt. A
biolizemanyag termeléshez felhasznalt repce mennyisége 0,5 millié tonna kortl van.
A napraforgé felhasznalas lehet6ség ugyanerre a célra kb. 0,4 milli6 tonna [14].

Egy tonna biodizel eléallitasahoz kb. 3 tonna repcemag sziikséges, ami hozzavetdleg
1,5 hektar foldteriileten terem meg. A gyartas mellékterméke kb. 2 tonna préselvény
[20].
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A biolizemanyag termelés és primer felhasznalas Magyarorszagon (P]) [3]:

2016 2017

Termelés

Felhasznalas

A biolizemanyag exportunk jelent6s, és még tovabb novelhetd. Mérlegelhet6, hogy
gabonat exportalunk, vagy biolizemanyagot. Magyarorszagon van az EU bioetanol
gyartd kapacitasanak 10 %-a.

A biolizemanyagok két csoportjat kiilonboztetjiik meg:

e anodvényi eredetli nyersanyagokbdl eldallitott alkoholt (bioetanol)
e anodvényi olajokbol gyartott biodizelt.

Az elsd generdcids bioetanol szerves vegyiilet, etilalkohol, képlete C2HsOH.

Energia tartalma kb. 70 %-a a benzinnek. Cukortartalmi noévényi anyagokbol
megfelel6 élesztégomba hozzdadasaval, erjesztéssel Allitjdk el6. Az eljarast
ismerhetjiik, azonos a szeszes italok gyartasanal alkalmazottal. A keletkezd alkohol
tartalmua folyadékbol desztillacidval vonjak ki az etanolt. Etanolt lehet el6allitani
keményitd vagy cellul6z tartalmi névényi anyagokbdl is. A mego6rolt anyagbol gliikozt
allitanak el6, majd a tovabbi eljaras azonos a cukor tartalmu anyagoknal leirttal.

A bioetanol max. 22 %-ban keverhet6 a benzinhez, de 8-10 % etanol tartalomnal mar
at kell allitani a motor gyujtasat. Az E85 jelzésli lizemanyag 85 % bioetanolt és 15 %
benzint tartalmaz, de csak ehhez az lizemanyaghoz beszabalyozott jarmi{ivekben lehet
hasznalni. Az els6 generaciés bioetanol energia slirlisége a benzinnél alacsonyabb.

A mdsodik generdcios alkohol hajtéanyag a butil-alkohol, vagy mas néven butanol:
képlete Cs4H9OH. Oktanszdama magasabb, mint a benziné, de energiatartalma
alacsonyabb. A benzinhez nagyobb aranyban keverhetd, jol szallithaté. A gyartasi
eljards azonos, mint a bioetanolé, csak mas erjesztéenzimeket hasznalnak. Az
elterjedésének ma még akadalya a bonyolultabb és dragabb gyartasi eljaras.

A biometanolt szerves hulladékbdl pirolizissel allitjak el6, a kornyezetre sokkal
kedvez6bb hajtéanyag. Eldallitasanak koltségei ma még magasabbak, mint az elsé
generacios.

Az elso generdcids biodizelt novényi olajokbol, valamint elhasznalt étolajbol és allati
zsiradékbdl allitjdk elé rovid lanchosszisagu alkohollal (metanol vagy etanol)
atészterezéssel. A vegyiilet kémiai stabilitasa rosszabb, mint a hagyomanyos dizel
lizemanyagé. Ennek kovetkezménye lehet a kokszképzdédés a motor egyes
alkatrészein. Kb. 20 % biodizel tartalom altalaban minden dizelmotorban minden

[ 61 L




modositas nélkiill hasznalhat6. Energiasiirlisége alacsonyabb, mint a kd&olajbodl
eldallitott dizel izemanyagé.

A  mdsodik generdcids biodizel barmilyen biomasszab6l (lignocellul6zbdl,
mezdgazdasagi és erdészeti melléktermékekbdl, hulladékokbol) eldallithato, az un.
Fischer-Tropsch eljarassal, aminek a l1ényege az anyag elgazositasa, majd folyékonnya
alakitasa. Energiastlirisége mar kozel azonos, mint a hagyomanyos dizelolajé. A
biodizel novényi olajok rovid szénlanct zsirsavak alkilésztereinek részleges
atészterezésével késziil. Magasabb oxigén tartalma van, ezért hatékonyabb és tisztabb
az égése, magasabb az égéshdje a hagyomanyos dizelolajndl. Napraforg6bdl is
eldéallithato, ugyanakkor a kémiai stabilitdsa rosszabb, mint a fosszilis tizemanyagé.
Maximum 20%-ig keverhetd a fosszilis dizel olajhoz. Az el6allitasdnak koltségei még

magasak.
A fosszilis dizel és a biodizel 6sszehasonlitasa [20]:

biodizel

tulajdonsag mértékegység ‘ fosszilis dizel

stiriség 15 °C-on 820-860

860-900

Cetanszam - min. 49 min. 51

viszkozitas 40 °C-on mm?2/s 2,0-4,5 3,5-5,0

lobbandspont °C min. 55 min. 120

kéntartalom m % nem mutathato ki nem mutathato ki

A bioiizemanyagok el6nyei:

e folyamatosan csokkend készletii fosszilis tiizel6anyagot valt ki;

e az alapanyag (nalunk: repce, napraforgd, buza, kukorica) kénnyebben
hozzaférhetd, mint a kéolaj;

e a gyartashoz az élelmiszernek vagy takarmanynak nem hasznalhaté gabona
is megfeleld;

e tervezhetd novénytermesztést biztosit;

e gyartasukhoz nem kell nagy beruhazas;

e nem mérgezd anyag;

o elégetésiikkor annyi szén-dioxid keletkezik, mint amennyit a névény élete
soran megkotott;

e atalajban néhany hét alatt lebomlik;

e segitheti a ma nem miivelt foldteriiletek hasznositasat;

e a biolizemanyag arat a hazai termelési-gyartasi koltségek hatarozzak meg, a
kdolaj termékekét a nemzetkozi tézsdék. A tézsdei ar nagyon el tud szakadni
a termelési koltségtol;

e a termékfejlesztés jo uton halad ahhoz, hogy lényegesen olcsébban allitsak
el6, kevesebb mezdgazdasagi termékbdl;
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e nemcsak az élelmiszergyartashoz sziikséges mindségii termények vonhatdok
be az lizemanyag gyartasba;

e a masodik generacids ilizemanyagok energiasilirlisége mar eléri a
hagyomdanyos lizemanyagokét;

o kevesebb mérgez6 komponenst tartalmaz, mint a kdolajtermék, a kipufogd
gazok is kevesebb mérgezd anyagot tartalmaznak: a kibocsatott korom is
lényegesen csokken;

e abiodizel gyartashoz hasznositjak az elhasznalt stit6olajat is.

A biolizemanyagok hatranyai:

e az alapanyag termeléshez, a szdllitashoz, a gyartashoz fosszilis
energiahordozok kellenek, ezek nagyobb része kdolajtermék, igy a termelés
koltségeit is befolyasolja a k6olaj armozgasa;

e az alapanyag termeléshez sok miitragyat és novényvédd szert kell haszndlni,
ezek terhelik a kdrnyezetet;

e agyartas teljes vertikumanak koltségei még magasak, esetenként csak allami
tdmogatassal viselhetdk el;

e az els6 generacids biolizemanyagok energiaslirisége még kisebb, mint a
fosszilis hajtéanyagoké;

e a gyartashoz sziikséges mezégazdasagi termények termeléséhez sziikséges
foldteriilet az élelmiszertermelésb6l elvont teriilet, pedig a Fold
lakossaganak egyre nagyobb része nem jut a sziikséges terményekhez;

e erddk irtdsaval nyitnak 4j termd terilileteket példaul Dél-Amerikaban, ez
pedig nagyon rossz a leveg6 védelme szempontjabdl;

e azélelmiszer arak emelkedését idézheti el6;

e a légkorbe keriild szén-dioxid 6sszehasonlitdsanal figyelembe kell venni a
termelés, szallitas, gyartas soran a légkorbe kertil6 szén-dioxidot is;

¢ ajarmivek ma még korlatozottan tudjak felhasznalni ezt az lizemanyagot;

e a jarmiivek motorjanak karosanyag kibocsatasa fiigg a jarmd tipusatol,
koratdl, karbantartottsagatdl és a motor beallitasatdl;

e akipufogo gaz nitrogénoxid tartalma magasabb, mint a kdolaj terméké;

e a biodizel viszkozitdsa magasabb, mint a kd&olajbdl nyert dizel olajé,
lobbandaspontja is magasabb;

e az oxidacios katalizatorok hasznalata megvaltozik;

o Kkellemetlen szagot bocsat ki;

e szétmarja a gumialkatrészeket;

e amotor hidegen nehezebben indithato.

A hatranyok nagyobb része a jarmd Kkisebb atalakitasaval kikiiszobolhetok.
Folyamatosan sziiletnek a biolizemanyag hatranyos tulajdonsagait csokkentd djitasok
is. A hagyomanyos és a biolizemanyagok valtva is tankolhatok.
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A biolizemanyagok helyzete és jovdje igy foglalhatd dssze:

e a bioilizemanyagok nagy multra tekintenek vissza: szaz évvel ezel6tt az els6
autok és a robbanémotoros gépek még tiszta névényi olajjal miikodtek;

e ma a biolizemanyagok keresik a helyiiket a gazdasagban;

e az Eurdpai Unid erdteljesen tdmogatja az ésszerli mértékli bekeverést a
fosszilis motor hajtéanyagokba;

e ajarmiigyartékra egy sor fejlesztési feladata var, a magasabb bioilizemanyag
hanyadot kisebb karosanyag kibocsatassal kell hasznalni;

e az els6 generacios biolizemanyagok nem képesek megfelelni a sokszor
ellentmond¢ elvarasoknak:

o dragabbak, mint a fosszilis motorhajté anyagok (70 USD/hord6 kdéolaj
ar mellett),

o tartéssaga, kezelhet6sége, energiaslirlisége elmarad a fosszilis
hajtéanyagokétdl,

o kevésbé kornyezetbarat, mint a hagyomanyos hajtéanyagok,
nagy mezdgazdasagi teriiletet foglalnak el az alap termények,

o a biolizemanyag gyartas melléktermékei csak korlatozottan jutnak
vissza a mezdgazdasagba, az dllattenyésztésbe.

A masodik generacids biolizemanyagok az el6z6 hatranyokat mar varhatéan lekiizdik,
mert:

e els6sorban mar nem élelmiszer alapanyagok felhasznalasaval gyartjak,

o fejlettebb technolégidk, hatékonyabb gyartas, jobb mindség,

e agabona, a novényi cukor, a névényi olaj ara nem fog lényegesen novekedni,

e nohet a faipari melléktermékek kereslete és ara,

e bevonhato a teleptlési szilard hulladék is a gyartas alapanyagai kozé
(metanbdl biometanol eldallitasa),

e Kkényszeriti az autogyartdkat a novekvd biolizemanyag hasznalathoz célszeri
motorok fejlesztésére

Ugyanakkor a masodik generaciés biolizemanyagok még dragabbak, mint az elsd
generacios.

A bioiizemanyagok fejlesztése a motor hajtéanyag iparag nagyon is €10 feladata. Az
alapanyagok, a gyartasi technoldgiak, a tarolas, az optimalis keverés még egy sor
kutatasi feladatot adnak. Mivel a biolizemanyagok hasznalatanak kornyezetvédelmi
elényei maris mérhetdk, ezért a vilag legtobb részén tdmogatjak az alkalmazasukat.
Az el6relépéshez id6re és sok pénzre van még sziikség. Az Eurdpai Unié élenjar a
biolizemanyag alkalmazas fejlesztésében, a jovOre vonatkozd programokban
egyértelmi cél a nagyobb mértékii felhasznalas.
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8.3. A megijulo energiahordozok a hazai villamos aram
termelésben

A megujul6 energiaforrasokbol eléallitott villamosenergia részaranya a brutté végso
villamosenergia fogyasztason beliil (%) [3]:

A MEKH allapitja meg az aramtermel6t6l a megujulé energiaforrasokbol vagy
hulladékbél nyert energiaval termelt villamos 4ram KAT rendszerben atvehetd
mennyiségét és az atvétel id6tartamat. A KAT mérlegkor 2008. januartél miikodik.

A tadmogatott dram Aatvételi ar kiillonbozik a meguajulé energiaforrasbol illetve
hulladékbdl termelt villamos energia esetében, tovdbba az atvételi arak
differencialtak a névleges villamos teljesitoképesség, a jogosultsag megszerzésének
idépontja, a zo6naidd, valamint részben a technoldgia (napenergia, vizenergia,
hulladék) alapjan is. A KAT villamos energia forgalmazasi rendszer kapcsolédik a
szervezett villamos energia piachoz (HUPX, 2018-t6l: HUDEX) is, a KAT rendszerben
termelt villamosenergia egy részét a HUPX-on forgalmaztak.

A KAT rendszerben forgalmazott villamosenergia néhany adata (GWh) [17]:

energiahordoz6 2015 2016
szélenergia 663 650

vizenergia 223 245

biomassza 739 782

szén-biomassza vegyes 570 423
biogaz 136 144

depéniagaz 59 69

szennyvizgiz 0,3 1,1

napenergia 10 42

megujuldé dsszesen 2402 2356
hulladék 25 38

2016-ban a KAT rendszerben termelt villamosenergia 2405 GWh volt, ebbdl 2356
GWh megtjulé alapd. 2016-ban 26 4j naperémii lépett be a KAT rendszerbe, tobb,
mint 36 GWh aram termeléssel. 2016. végén a KAT rendszerben értékesits erémiivek
kapacitasa 769 MW volt, ami az el6z6 évekhez képest csokkenést mutat. 2016-ban 15
MW Uj, napelemes kapacitis lépett be a villamos energia rendszerbe. A KAT
rendszerben szerz6dott villamos energia termel6k miatt 2016-ban az
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aramszolgaltatok 78 Mrd Ft tamogatist kaptak. A KAT rendszerben iizemels
aramtermel6k 2016-ban atlagosan 32,29 Ft/kWh energia arat kaptak, ebbdl a fajlagos
tdmogatas 21,28 Ft/kWh volt.

A KAT rendszerben miikédé aramtermel8k f6bb adatai (MW) [17]:

Erémiivek beépitett kapacitasa

megujulé
hulladék

KAT keretében értékesitett villamos energia (GWh) [17]:

2015 2016
GWh 2438 2405

A KAT rendszert 2017. januar 1. napjatél a METAR rendszer valtotta fel. A METAR
rendszer a 0,5 MW alatti er6m{ivekre a kotelez6 aramatvételi szerz6dés lehet6ségét
kinalja, kivéve a széler6miiveket. A 0,5 MW alatti er6miiveknek ezutan pétdijat kell
fizetni a menetrendtdl eltérés esetén. A 0,5 MW feletti, meguijulé energiaforrast
felhasznal6 erémiivek Un. ,zold tdmogatast” kapnak. A tdmogatott erémii a termelt
villamos energiat a villamos piacon értékesiti, és nem kap kedvezményt a
menetrendtol eltérés esetére. A piaci ar havonta keriil kiegészitésre a tAmogatott ar
szintjéig. A tamogatas versenyeztetési eljarasban nyerheto el.

Magyarorszagon 13 darab 50 MW feletti beépitett termeld teljesitményli villamos
erdmu van. Ezek kozott vannak a villamos rendszer tartalék erdmivei (Litér, Lorinci,
Sajoszoged) és varosi tavfiitést is végzé er6miivek. Az er6miivek beépitett egyiittes
teljesitménye 6932 MW, a rendelkezésre allo allando teljesit6képesség 5581 MW, a
ténylegesen igénybe vehet6 teljesitmény 4860 MW. Az er6miivek 2018.-ban 8035 T]
megujuld energiahordozot hasznaltak fel.

Az orszagban 2018. augusztusaban 324 darab 50 MW alatti névleges teljesitményl
kis erémli volt, az egyiittes névleges teljesitmény 1877 MW. A 2 MW feletti
teljesitmény kis er6miivek szama 147. Ebben az er6mi csoportban vannak tisztan
megujulé energiahordozét hasznalé eré6miivek is: szélerémiivek, naperémiivek, vizi
eromivek, biomassza hasznositd er6mivek.

A megujul6 energiaforrasokbdl termelt brutté villamosenergia a 2014. évben 29 403
GWh volt. 2017-ig a meguajulé hasznalat folyamatosan nott (2017-ben 32 871 GWh
volt). 2018-ban a megujulé felhasznalas visszaesett 31 905 GWh-ra mikozben 2018-
ban a villamosenergia import tovabb nétt.
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A megujul6 energiahordozoék felhasznalasa villamos energiatermelésre (GWh) [3]:

2015 2017

Biomassza

Biogaz

Kommunalis hulladék
Viz

Szél

Nap

Geotermikus

Haztartasi méretli kiser6miinek szamit az 50 kW-nal kisebb beépitett teljesitményi
erémd. A villamos halézatra csatlakoz6 kiser6miivek szadma 2017. végén 29 685 db
volt [27]. A villamos halézatra csatlakozd kiserémiivek beépitett teljesit6képessége a
megujulé energiaforrasok szerint (kW) [27]:

biomassza 0 20 20
termalmetan 50 246 246 206
biogaz 0 165 165 115
vizenergia 39 64 64 112
szélenergia 97 603 609 619
napenergia 992 127 540 164 080 239960

Osszesen* 1263 128 833 165 455 241370
*fosszilis energiahordozokkal egyiitt

A haztartasi méretii naper6dmiivek szama 2017. végén 29 593 volt, ebbdl (db):

5 kW alatti 5-10 kW kozotti 10-50 kW kozotti

13 668 9 355 6570

A haztartasi kiserémiivek a villamos hal6zatra 2017-ben 105 086 MWh energiat adtak ki.

A haztartasi kiserdmivek altal termelt és halézatra kiadott villamos energia az orszag
aramfogyasztasaban még nem jelentés tétel. A kiserémiivek szamanak gyorsul6
gyarapoddsa viszont arra figyelmeztet, hogy a naperémiivek termelésének
szezonalitasat egyre nagyobb teljesitményli hagyomanyos tiizeldanyaggal miik6d6
erémiinek kell kompenzalni.

Az utobbi években az aramtermelésben a megujulé energiahordozdék szerepe alig
valtozott. Napjainkban meglendiilt az ipari 1éptékii napelem parkok épitése, ennek
eredményeként a napenergia szerepe az aramellatasban néni fog. A NEKT prognoézisa
a napelemekkel termelt villamos energia felfutasara szinte hihetetlen, a 2030. évi
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6645 MW teljesitmény napfényes napokon akar mas aramtermel6k napon beliili
ledllasat is jelentheti. Azonnal felmerill a kérdés, hogy a napelemek termelési
szezonalitdsa és az orszag aramfogyasztdsanak napon beliili valtozasa kiilénb6z6
ciklusait hogyan fogja a villamos ipar kiegyenliteni. Ad6dik a lehetdség, hogy import
arammal, és a hazai felesleg exportalasaval. A szezonalitasok kiilonbségét hazai
foldgaztiizelésli er6miivekkel is ki lehet egyenliteni, de lehet, hogy ez a megoldas a
legdragabb, mivel a foldgaztiizelésli er6miivi egységeket melegen, forgé tartalékban
kell tartani. A kiegyenlitésre a szomszédos orszagokbdl villamos import is szamitasba
vehetd, de ehhez tudhatjuk, hogy a szomszédos orszagokban is rohamtempdban
épiilnek a napelem parkok.

A NEKT bemutatja a megujulé energiahordozdk tervezett jovojét a villamos energia
termelésben (MW):

2015 ‘ 2020 2021 2022 2025 2027 2030

viz

geotermia

nap

szél

szilard biomassza

biogaz

Néhany megjegyzés tartozik a NEKT tablazatahoz:

e A vizenergia hasznositds nem nd, ez a nagysagrend alapjan helyes
megallapitas.

e A geotermikus energia villamos aram termelésre nem elég hatékony
energiahordozo, a visszafogott fejlédési prognozis redlis.

e A napenergia Kkarrierjét inkdbb neveznénk hihetetlennek, mint
nagyszeriinek. A naper6miivek elképzelt teljesitménye fizikailag
megvaldsithato, csak a napelemek aramtermelését hogyan illesztjiik a hazai
villamos piac tobbi eleméhez? Nyari, napos délben a naperémiivek az orszag
teljes villamos sziikségletét meg fogjak termelni, és a tobbi aramtermel6vel
mi lesz?

e [Erthetetlen, hogy a szélerémiiveket 2030-ra miért tervezi a Kormany
megszlintetni. A néhany kornyezetvédd szervezet szélgenerator ellenességét
mas eszkozokkel lehetne kezelni.

e A szilard biomassza legnagyobb felhasznaldja a lakossag. A szilard biomassza
felhasznalast az egyéb haztartasi energiahordozo (foldgaz, szén, villamos
aram) arak lényegesen mozgatjak, és ezen a helyzeten nem lehet valtoztatni.
Az ipari biomassza felhasznalas novelése a tavfiitésben jo lehetdségeket
kaphat.

_ [ 68 |




e Erthetetlen, hogy a biogaz felhasznalas névelésére a Kormany nem Kkivan
pénzt kolteni, pedig a biogaz nagyobb mértékd energetikai hasznositasa
eléggé kézenfekvo.

[ 69 L




9. A hidrogén, mint energiahordozo

A hidrogént ma még nem soroljuk a klasszikus megujulé energiahordozék kozé. A
hidrogén szerepe viszont a kérnyezet kimélésében kiemelkedd lehet a jovében. A
hidrogén nem energiaforras, hanem koztes energiahordozo [56].

A hidrogén mar tobb, mint szaz éve jelen van az energiaszolgaltatasban. A szén alapu
varosigaz hidrogén tartalma akar 50 % is lehetett, és ezt a gazt vezetékeken is
szallitottak a felhasznaloknak.

A hidrogén hasznalata azért is kertilt az energetikai fejlesztések kozé, mert:

alapanyaga korlatlanul all rendelkezésre viz és egyéb anyagok formajaban;
el6allitasanak tobb médja is ipari Iéptékben alkalmazhato;

égésterméke viz, nem szennyezi a kornyezetet és a 1égkort;

kozvetleniil lehet hidrogénnel villamos dramot el6allitani.

A hidrogént széles korben hasznaljak:

ammonia el6allitasra;

zsirok és olajok hidrogénezésére;

metanol gyartashoz;

s6savgyartashoz;

hegesztéshez, plazmavagashoz;

kdolaj feldolgozasnal a kén eltavolitasara;
fémek redukcidjahoz;

rakéta lizemanyagnak;

laboratériumi analitikanal ég6gaz és vivogaz;
vilagitastechnikai iparban redukal6 véddatmoszféra-gaz;
formalogaz félvezetdk gyartasanal;

bioldgiai kutatasoknal jel616 izotop;

villamos aram termelésre.

A hidrogénrol:
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a legelterjedtebb elem a F6ldon, az atomok kb. 90 %-at a hidrogén teszi ki;
sok vegyliletben jelen van;

magas a gravimetrias energia siirlisége, kozel haromszorosa a folyékony
szénhidrogéneknek, a térfogati energia slirlisége viszont alacsony;

fizikai, kémiai, tiizeléstechnikai tulajdonsagai lényegesen eltérnek a
hagyomanyos szénhidrogénekeétdl, példaul: forraspontja - 259,1 °C,
robbanasi koncentracié hatarai: 4-75 v/v %;

a hidrogén két izotdpja: a deutérium (a maghasadas soran moderatorként
hasznaljak) és a tricium (a hidrogénbomba el6allitasanal szerepel);




e a hidrogén cseppfolydsitasa ma mar nem szamit djdonsagnak, a cseppfolyds
levegd, a nitrogén, az oxigén és a foldgaz cseppfolydsitasa elegendd
tapasztalatot ad a cseppfoly6s hidrogén kezelésére is;

e ma még néhany tisztazatlan kérdés van a hidrogén hatasaro6l a taroléd-,
szallité rendszerek anyagara.

A folyékony hidrogén és a slritett hidrogéngadz egységnyi térfogatra vetitett
energiastirlisége 1ényegesen kisebb, mint a hagyomanyos szénhidrogéneké.

A hidrogén energetikai hasznalatanak 6 kutatasi teriiletei:

e a szél- és napenergia termelés szezonalitdsanak  kiegyenlitd
energiahordozoja lehet: aramtultermelés esetén hidrogént lehet termelni,
majd 4ramhidny esetén a hidrogénbdl kozvetlen 4aramtermeléssel
potolhatjak a megujul6 energiahordozoékat;

e ahidrogén részben, vagy teljes mértékben gépjarmi hajtéanyagot valthat ki;

o foldgazhoz keverve szénhidrogént helyettesithet.

Az iparban nagy mennyiségben allitjak el6, igy Magyarorszagon is:

e vizgazreakcioval, amelynek soran izz6 szén és vizgéz 1000 °C-on hidrogénre
és szénmonoxidra bomlik, hidrogén keletkezése mellett. A keletkezett
szénmonoxid viz hatdsdra 450 °C hoémérsékleten vasoxid katalizator
jelenlétében szén-dioxidda alakul, és ezzel ujabb hidrogénmolekula
nyerhetd. A gazelegybdl a szén-dioxid vizzel kimoshato;

o foldgaz bontdssal (gbézreformdlassal), 1000 °C  hdémérsékleten
aluminiumoxid katalizatorral szénmonoxidot és hidrogént nyerhetiink, a két
gaz tovabbi eljarassal szétvalaszthato;

o viz elektrolizisével hidrogént és oxigént lehet elGallitani, ahol a viz
elektromos vezet6képességét altaldban enyhe savazassal vagy lugositassal
javitjak.

A hazai hidrogéngyarto iizemek 500-2000 m3/6ra kapacitasuak.

A hidrogén ipari gyartas koltségei 45-110 Ft/m3 kozottiek, a technologiatdl és a
gyarto kapacitastol fliggden.

A hidrogéngyartas ujabb eljarasain dolgoznak a kutatok [64]:

e mikrobak alkalmazasaval hidrogén termelés. Magyarorszagon is vannak az
eljarasnak eredményei: az MTA Szegedi Bioldgiai Kutatékdézpontjaban a
z0ldalgdk fotoszintézises hidrogéntermelésével kisérleteznek. A kutatasi
eredmények biztatdak, j6 esély van az ipari 1éptékdj, teljesen kdrnyezetbarat
hidrogén termelésre is [63].

e biomassza elgazositasa, és hidrogén levalasztasa;
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hidrogén levalasztasa viz molekulabol napenergia felhasznalassal.

A hidrogén tarolasa

gaz halmazallapotban, nagynyomason

o 10-50 liter f{rtartalmu  (6tvozott)acél palackokban, palack
csoportokban, legfeljebb 200 bar nyomason

o 25, 50 vagy 100 m3 térfogata (6tvozott)acél allo- vagy fekvéhengeres
tartalyokban, 45 bar névleges nyomason;

folyékony hidrogén, féleg a nagytisztasdgd hidrogén igény esetén
alkalmazzak:

-259,1 °C forrasponton tarolhato, szallithatd. A tarol6 edényt védeni kell a
kornyezeti hdéhatastol, ezért altalaban kettdsfald (a falak kozott
vakuumszigetelt) edényben taroljak. Els6 sorban az (irutazasnal hasznaljak
ezt a tarolasi modot;

folyékony szerves hidrogénhordozok formdajaban: a hidrogén megkotése
kémiai kotéssel, példaul toluollal, vagy N-etil-karbazollal;

fold alatti hidrogén tarolas:

o fold alatti barlangokban folynak hidrogén tarolasi kisérletek az USA-
ban;

o lemiivelt foldgaz taroldk is alkalmasak lehetnek hidrogén tarolasra, de
itt szamolni kell a taroléban maradt szénhidrogének szennyez6
hatasaval. Ipari 1éptéki kisérletek folynak Ausztridban.

A hidrogént a hazai ipar is sokoldaltian hasznalja, és a kutatasi tertiiletek egy részének
is fontos segédanyaga.

A hidrogén szallitasa [58]:
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palackban, tartalyban koézaton

A kozati szallitasnal altaldban  10..50 literes palackokat, all6
palackcsoportokat (biindel) vagy 6sszekapcsolt fekvé hengeres, legfeljebb
50 cm atmérdji acél, fekvd tartalyokat hasznalnak. A szallitas altalaban 200
bar nyomason torténik. A tarolé tartalyok krom-molibdén acélotvozetek, a
nagy tisztasagu hidrogént nikkel-acél 6tvozet tartalyban szallitjak. A tartaly
falvastagsaganak és a meddd sulynak a csokkentésére folynak kisérletek
kompozit tartalyok alkalmazasara is.

A kozuti szallitasnal megjelent a folyékony hidrogén szallitas is: hészigetelt,
kriogén tartalyban. Mivel a cseppfoly6s hidrogént a forraspont h6mérséklete
(-259,1 °C) alatt kell tartani, ezért kiilonleges acél 6tvozetbdl késziilnek a
tartalyok.

csOvezetékben




A csbvezetékes szallitas alapja, hogy a hidrogént a termeld és a felhasznal6
kozott nagy mennyiséget kelljen rendszeresen szallitani.
2016-ban a viladgon tobb, mint 4500 km hidrogénvezeték tlizemelt, els6
sorban ipari hidrogéntermel6k és hidrogént felhasznal6 lizemek koézott. Az
USA hidrogént szallité vezetékeinek hossza 2600 km volt, Eurdépaban
Belgiumban, Németorszagban, Franciaorszagban, Hollandiaban
lizemeltetnek hidrogénszallité vezetékeket.
Kazincbarcikan a BorsodChem telephelyén, a Tungsram-nal Budapesten, a
Huntsman Zrt.-nél Pétfiirdén, névényolaj feldolgozoknal és természetesen az
ipari gaz gyartoknal (Linde, Messer) tobb kilométer hosszu hidrogénvezeték
hal6zat tizemel.

e tengeren
A hidrogén tengeri szallitaisa még nem mindennapi gyakorlat. A cseppfolyos
foldgazszallitas tapasztalatai felhasznalasaval indultak a kisérletek, de a
foldgaz esetében -160 °C h6mérsékleten szallitanak, a hidrogén esetében -
259 °C homérsékletet kell tartani. A tengeri szallitas kisérletei 200 m3
tartalymérettel indultak.

Villamos aramtermelés hidrogénnel

A hidrogén felhasznalasa a nagyiizemi villamos energia termelésben még alapvet6en
a kisérletek fazisaban van.

A légkor védelmére inditott akcidk része a megujuld energiahordozdk kiterjedtebb
hasznalata, és ennek az akcionak kiemelt része a szél- és a napenergia hasznositasa.
Rohamosan terjed a napelemek hasznalata és a szélgeneratorok is nagy szamban
termelnek villamos energiat. A szél és a napsiités szezonalitasa, valamint az
aramfogyasztas id6beli periddusai nem azonosak, a termelés és a felhasznalas kozott
aramkiegyenlitd eljarasok sziikségesek. Azok az orszagok, amelyek jelentds
vizenergiaval rendelkeznek, hamar felismerték, hogy a vizer6miivek gyors inditasa és
leallasa kivalo lehet6ség a nap- és szélenergia hasznositas ciklusainak kiegyenlitésére.
Mas orszagokban gyors inditasu, szénhidrogén tiizelésli eré6miiveket kell allando,
meleg, forgd tartalékban tartani a megujuldk kiesése ellensulyozasara.

Egy sor kisérlet utan megallapithato, hogy a villamos energia tarolasa
akkumulatorokban ipari 1éptékkel nem valdsithaté meg, mas utat kell keresni.

A kiegyenlitd villamos aramtermelés 0j formaja a tiizel6anyag cella hasznalata [55]
[56]. A tiizel6anyag cellak kiilonb6z6 ilizemanyaggal miikodnek: hidrogénnel,
alkohollal, foldgazzal, koéolajparlattal. A hidrogén-iizemanyagcella a hidrogén
elégetésével kozvetleniil villamos dramot és hét allit elé.
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Tlizel6anyag cellaknak azokat az elektrokémiai eszkézoket tekintjiik, amelyekben a
tlizel6anyag (hidrogén) kémiai energidja kozvetleniil elektromos energiava alakul at,
mikodzben héfejlédés is torténik [61].

A tiizel6anyag celldk miikodése hasonlit az alkali elemekéhez, elektrokémiai reakcio
soran kozvetleniil elektromos energiat allitanak el6. Az egyik legf6bb kiilonbség az,
hogy az alkali elem lemeriilése utan hasznalhatatlan, a tiizeléanyag cella addig
lizemel, amig az lizemanyag bevezetés biztositott.

A hidrogén cella anddbdl, katodbol és az Oket elvalasztd elektrolitbdl all. Platina
katalizator miikodik a cellaban. Az an6don oxidacié megy végbe, vagyis az ide aramld
lizemanyag elektront ad le, a katédon redukci6, elektron felvétel torténik [62]. Az
elektrolit-membran meggatolja a tlizeléanyag és az oxidaloszer keveredését. A
kozvetlen villamos dramtermelés céljara a protoncserélé membranos cella (szokasos
angol roviditése PEMFC) latszik a legalkalmasabbnak.

A hidrogén-iizemanyagcella el6nyei:

e ahidrogén kornyezetkiméls energiahordozo;

e Kkorlatlanul tarolhat6 a hidrogén;

e ahidrogén felhasznalasa aram termelésre egyszerti és biztonsagos;

e a hidrogén-lizemanyagcella hatasfoka 60 % korili, magasabb, mint
barmilyen masik villamos dramtermel6 technolégia hatasfoka;

e a hidrogén-iizemanyagcellanak nincs élettartama, 06sszehasonlitva a
hagyomanyos elemekhez és akkumulatorokhoz;

e ahidrogén kereskedelemben kaphato;

e atermelt ho is hasznosithatd.

Hatranyok:

e azlzemanyagcella égéstermékében is megjelenik a nitrogén-oxid;
e Uj lizembiztonsagi rendszerek tartoznak a hidrogén hasznalathoz;
e ma még draga ez a technologia.

Sorozatban gyartjak azokat a villamos hajtasu személygépkocsikat, amelyekben 100
kW teljesitményii hidrogén-iizemanyagcella termeli a villamos energiat.

Németorszagban 2018-ban forgalomba allt két vasuti személyszallité jarm, hidrogén
hajtassal.

Nyugat-Eurépaban folynak a kisérletek a f6ldgaz Uzemanyaggal miikoédo
uzemanyagcellak fejlesztésére. A pCHP (mikrokogeneraciés) berendezéseket
kiillonb6z6 teljesitménnyel alkalmasak épiiletek teljes villamosenergia- és hé
igényének kielégitésére. A berendezésben az iizemanyagcella biztositja az aram- és
hétermelést.
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Az E.ON un. energiakonténert helyezett lizembe Gemencen, 2015-ben. A konténer
villamos hal6zattél fiiggetleniil szolgdl ki egy erdészhazat és hivatalt. A
villamosenergia onellaté rendszer 32 napelem panelt, 870 Ah kapacitasya, 48 V
feszlltségli akkumulator telepet, 0,5 kW teljesitményli hidrogéncellat, tovabba
kiegészité berendezéseket (inverter, toltésszabalyozo, hidrogénpalackok) tartalmaz.
A napelemek a felesleges aram termelésével hidrogént termelnek. A hidrogéncella az
akkumulatortelep hasznalatat egésziti ki.

Hidrogén keverése a foldgazhoz

A hidrogén hozzaadasa a foldgazhoz a foldgaz ismert Osszes fizikai, tiizeléstechnikai
jellemzdjét megvaltoztatja.

A hidrogén és a metan néhany jellemzdjének 6sszehasonlitasa [46]:

tulajdonsag ‘ mértékegység hidrogén metan
stirtiség (15 °C-on) | kg/me 0,090 0,718
als6 hérték | kwh/m? 2,84 9,45
fels6 héérték | kwh/m? 3,36 10,49
langterjedési sebesség ‘ cm/sec 267 35
fels6 Wobbe szam ‘ kKWh,/m3 12,74 14,09
gyulladasi koncentracié hatar (20 °C-on) ‘ tf % 4-80 5-15
langh6mérséklet | °C 1527 1222
forraspont ‘ °C -259,1 -161,5

A hidrogén és a metan fizikai és tiizeléstechnikai jellemz6i k6zott nagy a kiilonbség. A
két gaz keverékének jellemzdi jelentés mértékben fliggenek a két gaz keveredésének
mértékétdl. A két gaz siliriségének kiilonbsége alapjan arra lehet szamitani, hogy a
nyugalmi allapotban 1évé gazkeverékben a slirliség szerinti rétegz6dés azonnal
megindul, ami a gazkeverék felhasznaldsa esetén lényeges fizikai-tlizeléstechnikai
jellemz6 kiilonbségeket okozhat. Ugyanez a fizikai szétvalasztédas a hosszabb tarolas
sordan is kialakulhat, tarolétartalyban vagy a fold alatti taroléban is.

Ma is folynak kisérletek arra, hogy a hidrogént milyen mértékben lehetne a
foldgazhoz (metanhoz) keverni, hogy a gazellatd6 rendszer elemeiben ne kelljen
atalakitast végezni. A kisérletek eredménye, hogy 5...15 v/v % hidrogén bekeverés a
foldgazba a gazellat6 rendszeren elvaltozast még nem idézett el6. Mas kutatasok 10
v/v %-ban jel6lik meg a hidrogén bekeverés felsé hatarat. A stritett foldgazzal (CNG)
izemeld jarmiivek esetében jelenleg még csak 2 v/v % hidrogén bekeverést tartanak
elfogadhatonak.
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Vizsgalatok folynak arrdl is, hogy a féldgazba kevert hidrogén hogyan befolyasolja az
eddigi gazellat6é rendszer mechanikai jellemzdit. A vizsgalatok sora még nem zarult le,
de néhany elézetes eredményt mar be lehet mutatni [46]:

polimer egyéb nem
(polietilén) fémes anyag

. . egyéb fémes
acél réz gy
anyag

permeabilitas * * ok sk *%

csdvezeték . ok * *ok ok
szilardsaga

mechanikai « ok % *% ok
tulajdonsagok

kifaradasos torés * **¥ *% *% *%

*tovabbi vizsgalatok szilikségesek **nem mutatkoznak problémak

A hidrogén képes reakciéba 1épni a tarolétartaly falaval, a csévezetékkel, 400-700 °C
hémérséklet tartomanyban [57], fémporladast idézve el6. A nem megfelel6 anyagu
tartalynal vagy csévezetéknél hidegfolyas jelensége léphet fel, ami a berendezés

a4

otvozeteket alkalmaznak az alabbi hdmérséklet tartomanyban:

e ~400 °C alatt szénacél 6tvozet
e ~400 - 450 °C tartomanyban krém-molibdén-acél 6tvozetet
e ~450 - 700 °C tartomanyban nikkel-acél 6tvozetet

Vizsgalatokat végeztek a gaz felhasznal6i berendezések hidrogénallésagardl is.
Néhany el6zetes eredmény [46]:

e a haztartasi gazfogyaszto késziilékeknél a 10 % alatti hidrogéntartalom nem
okoz problémat, a gazég6k finom szabalyozasa sziikséges lehet;

e az ipari gazberendezéseknél is a 10 %-on belili hidrogéntartalmat a
berendezések atalakitas nélkiil tudjak fogadni;

e a gazturbinak és a gdzmotorok esetében a berendezések ujra szabalyozasa
mar 5 % hidrogéntartalomnal sziikséges lehet;

e a hagyomanyos siritett foldgaz (CNG) tartadlyoknal mar 2 %
hidrogéntartalomnal szilardsagi problémak jelentkezhetnek.

Megallapitottak, hogy a foldgazba kevert hidrogén miatt a gazellatas rendszerének
tobb pontjan médositasok sziikségesek [46]:

e a gazkeverék héértéke és Wobbe szama megvaltozik, a gazkésziilékek djra
szabalyozasa sziikséges lehet;

e a gazpiaci elszamolasoknal a gaz Osszetételét mas kromatografokkal kell
meérni;
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e a térfogatdram mérésekhez hasznalt eszkozoket (gazmérdket) udjra kell
hitelesiteni;

e a hidrogén betaplalast az orszag szallitévezeték halézatdnak minden
csomépontjaban biztositani kell.

A gazellatds rendszerének miikodésében néhany valtozast okozhat a
hidrogénbekeverés [46]:

e a gazkeverék robbanasi koncentraci6 hatarai megvaltoznak, kisebb
gazkoncentracié mar robbanasveszélyt okozhat;

e alang terjedési sebessége nagyobb lesz;

e az eddigi gazosszetételhez tartozd biztonsagi berendezéseket at kell allitani
a megvaltozott robbanasi koncentracié hatarokhoz;

e a szivargas érzékel6 miszerek metanra vannak hitelesitve, a hidrogén-
metan gazkeverék nehezen mérhetd.

Ausztriaban, a Rohol-Aufsuchungs AG. Pilsbachban sikeres kisérletet folytat hidrogén
tarolasra lemiivelt foldgazmezdében [42]. Az ezer méter mélyben 1évd, pordzus kdzet
tarolé mintegy 4 milli6 m3 parnagaz mellett 1,8 millié m3 mobil gazt tud befogadni. A
rétegnyomas 80 bar. A mez6t egy termel4-visszanyomd kut tizemelteti. A Power-to-
Gas (PtG) lizem a villamos hal6zatrdl vett energidval termel enyhén lugos vizbdl
hidrogént, amit kompresszorral kevernek a besajtolt foldgazhoz. A hidrogén aranya a
foldgazban 10 v/v %. A projekt célja az, hogy az Ausztridban gyorsan terjed6 nap- és
szélgeneratorok aramanak feleslegét hidrogéntermelésre hasznaljak. Az igy tarolt
hidrogén korlatlan ideig raktarozhatd. Megjegyezziik, hogy Ausztriaban a vizi
erOmivek nagy teljesitménnyel allnak rendelkezésre a szél- és naperdmivek
termelési szezonalitdsanak kompenzalasara.

Nagy-Britanniaban, Leeds varosban a Northern Gas Networks gazipari cég programot
dolgozott ki a varos gazhal6zatanak hidrogénszallitasra alkalmassa tételére [43]. Az
acél cs6haldzatot polietilén anyagura cserélik abboél a célbél, hogy a hal6ézat alkalmas
legyen tiszta hidrogén fogadasara (is). A gazellaté rendszer 660 ezer embert szolgal
ki. A varos gazhal6zatadban eredetileg varosigazt forgalmaztak, amelyben akkor még
30...50 v/v %-ban hidrogén is volt. A halézatot kés6bb kiilonosebb atalakitasok
nélkil foldgazra Allitottak at, és ma folynak az el6késziiletek a tiszta
hidrogénszallitadsra. Az atallitds része a gazfogyaszté késziilékek cseréje is, ami
tulajdonképpen a korabbi varosigaz - foldgaz atallas ismétlése, de ma mar az EU
kovetelményeket is teljesité gazfogyasztd késziilékekre. A varos hidrogénellatasdhoz
egyeldre négy darab, dsszesen 1025 MW teljesitményii foldgazbontot hasznalnak
majd. A varos gazenergia igénye: éves atlagos gazigény 678 MW, teljes éves gazigény
5,9 TWh. A napi csucsigény 2067 MW. A fogyasztas szezonalitasahoz majd fold alatti,
sorétegben kialakitott hidrogéntarolot hasznalnak. Az egész projekt kiemelt célja,
hogy a felhasznaloknak az 0j szolgaltatas ne legyen dragabb, mint a foldgazellatas.
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Az MVM kozzétette a napelemparkok épitésének tervét, amely tobb, nagy
teljesitményli projekt megépitését jelenti. Tekintsiik at, hogy egy ipari 1éptéki
napelem park hogyan hasznosithaté hidrogén termelésre [46]. Az egyik, mintegy 40
hektaron épild napelem park 74 ezer napelemmel épiil, és varhatd éves termelése
21 GWh. 1 kg hidrogén el6allitasahoz elektrolizissel kb. 50 kWh villamosenergia
szilikséges.

Ha a napelem park éves aramtermelését teljes egészében hidrogén eldallitasra
forditjak, akkor:

e 65 9% hatasfokkal szamolhatunk;
e 300 m3/6ra hidrogén termelhetd;
e afoldgazhoz 10 %-ban keverve 6ranként 2700 m3 foldgaz dusitasat jelenti.

Az MVM vazolja a biohidrogén gyartas lehetéségét [51]. Jelenleg az iparban termelt
hidrogén tobb, mint 90 %-t a féldgaz és a kdolaj termokémiai kezelésével nyerik. Az
alkalmazott termokémiai eljarasok energiaigénye magas, sziikség lenne alacsony
energiaigény( hidrogénfejlesztési technoldgiakra. A hidrogén jovdje szempontjabol
fontos minden olyan kisérlet és fejlesztés, amely a hidrogéntermelést kornyezetbarat
modon, minél kevesebb energiafelhasznalassal oldjak meg.

A biogazt termel6 anaerob lebontas mellett 1éteznek olyan biolégiai folyamatok is,
amelyekkel a biomasszab6l (bio)hidrogén fejleszthet6. A hidrogén el6allitasa
bioldgiai uton a kdvetkezd lehet:

e viz biofotolizise;
e szerves anyagok fotofermentacidja;
e szerves vegyiiletek sotét fermentacioja.

A Chesteri Egyetem kutatdi kidolgoztak egy eljarast, melynek révén a haztartasokban
keletkezd miianyagszemetet hidrogénfejlesztésre, majd ezen keresztiil hdtermelésre,
illetve jarmihajtasra lehet hasznositani [65]. Az eljaras lényege, 1000 °C
hémérsékleten olvasztjak fel a mlanyagot, amelynek alkot6i gazok keverékére,
koztiik hidrogénre bomlanak el. Az ipari alkalmazasat a Cheshire gréfsagban 1évd
Ellesmere Port egyik gyaraban valositjak meg az idén.

Az el6z6 eljarasok ma még csak laboratériumi korilmények kozott miikédnek.
Remény van arra, hogy a tovabbi fejlesztések kiléphetnek az ipari-mezégazdasagi
gyakorlat teriiletére.

Hidrogén a gépjarmii hajtasban

A gépjarmii fejlesztések legtijabb teriilete a hidrogénhajtas, azzal egyiitt, hogy mar az
els6 autdk tervezésekor is foglakoztak a tiszta gazhajtassal, koztilk a hidrogén
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hajtassal is. Sok iparagi szakért6 egyetért azzal, hogy a jovd z6ld energiahordozdja a
hidrogén lehet.

A hidrogén hajtasu személygépkocsik fejlesztését és sorozatgyartasra alkalmassa
tételét a japan autogyarak inditottak el a vilagban, még az 1970-es években. A
hidrogén alkalmazasa az auté akkumulatordnak hasznalataval egyiitt alakult ki: a
hidrogénrendszer biztosithatja a nagyobb teljesitményli energiafelhasznalast, az
akkumulator pedig a regenerativ fékezést, a gyors teljesitményemelést segitheti.

A hidrogén hajtast a jarmiivekben tizemanyagcellas konstrukciéban épitik ki. Az FCV
jelolés a jarmlveken az tlizemanyagcellara utalnak (Fuel Cell Vehicle). A ma
sorozatban gyartott legfejlettebb (japan) hidrogén hajtast személyautéban az elsé
ilések alatt litium-ionos akkumulator kapott helyet, 103 kW teljesitmény
lizemanyagcella van az autdéban, az elsé kerekeket 130 kW-os valtédramu szinkron
motorok hajtjak, és mintegy 140 literes, 700 bar nyomdasu hidrogéntartaly van az
ilések mogott.

A jarm{vekben a hidrogént gazhalmazallapotban taroljak, személygépkocsikban akar
700 bar nyomason is. A tarolétartalyok acélbol vagy szénszal-erdsitésli kompozit
anyagokbol késziilnek, rendkiviil ellenallok a haszndlat soran keletkezd barmilyen
karos hatasnak. A hidrogénellaté rendszerben kiilonleges mindségli kotéseket és
tomitéseket kell hasznalni.

A tiizel6anyag-cellak hasznalata jarmiivek hajtdsdhoz gyorsan terjed a vildgban. 2018.
végén az USA-ban lizemeld hidrogén-tiizel6anyag cellas targoncak szama meghaladta
a 20 ezret [56]. Ehhez telephelyenként hozzatartozik a hidrogén-tolt6 halézat, amely
esetenként hidrogén termeld berendezéssel egésziil ki.

A gépjarmiivek hidrogén hajtasanak elterjedéséhez el6szor hidrogéntoltd allomasok
sziikségesek, a hidrogén hajtasd jarmiivek haté tavolsaga felének megfeleld
tavolsagra egymastol.

Az USA-ban 20109. elején 60 kozuti hidrogéntoltd allomas tizemel, két év mulva mar
160 toltéallomassal szamolnak. Japan is élen jar a hidrogén hajtas terjesztésében.
Eur6paban 2019 elején 81 db toéltéallomas van, és hazankban is tervezik az els6 toltd
helyet. Eur6paban 2020-ra 520 db tolt6allomassal szamolnak.

A hidrogén hajtasu autd vizg6zt bocsat ki, ami minden kétséget kizardan teljesen
kornyezetbarat anyag. A hidrogénhajtasu autok jellemzéi:

e 2025-re azzal szamolnak a nagy autégyarak, hogy a hidrogénhajtasu
személyautok és a hagyomdanyos bels6égésli motorral szerelt autdék ara
azonos lesz;

e A hidrogénhajtasd auték haté tavolsaga is 500-800 km lesz;
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Az aut6 gyorsan tolthetd: kb. harom perc alatt, mint a hagyomanyos hajtasu
autok;

A tankolt hidrogén dra ma még 10 euro kortl van kilogrammonként, de az ar
rohamos csokkenésével lehet szdmolni. Ma Eurépaban 100 km megtétele
elektromos autdval kb. 1200 Ft, hidrogén hajtast autoval 2280 Ft;

nagy nyomatékkal tud indulni;

nagyon csendes.

Van azért a hidrogén hajtasu autoknak is néhany arnyoldala:

a hidrogén hajtasu autok ma még dragak;

az autd oOsszesitett hatasfoka (az energia forrast6l a kerékig) kb. 30 %,
0sszehasonlitva a villamos autdk kb. 70 %-aval;

az egy kilométer futasra jut6 lizemanyag koltség ma még kb. kétszerese mint
az elektromos autéké;

az auté ara ma még kb. négyszerese az azonos jellemzdékkel rendelkez6
szénhidrogén hajtasa autéhoz képest;

a hidrogén tartaly elég sok teret foglal az autéban;

még kell par év ahhoz, hogy az orszagban barhol kénnyen tolthessiink
hidrogént.

A hidrogén felhasznalas jovoje

A hidrogén jelenlegi ipari felhasznaldsa és a folyd kutatdsok alapjan vazolhat6 a
hidrogén 1j szerepe a jovo évtizedekben [49]:
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kozuti kozlekedés hajtéanyaga;

hajo, vasuti jarmi hajtasa;

telephelyen beliili anyagmozgaté eszk6zok hajtasa;

kisléptékii villamos aramtermelés kb. 1..2 kW teljesitménnyel, és a hé
kiegészit6 hasznositasa;

hordozhat6 energiaforrasok; el6szor a katonai alkalmazas indult el;
szlinetmentes aramforrasok kis teljesitménnyel;

részvétel a villamos rendszer szabalyozasban.
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11. Melléklet

A FAP-2019/102-GOT mérnoki segédlethez

A megujulé energiahordozok fokozottabb hasznalatanak fontossagat a vilag minden
orszagaban mar felismerték. Kiilonb6zd intézkedésekkel lehet elgsegiteni az energia
termelésben a hatékonysag novelését és a kornyezetbarat energiahordozok
kiterjedtebb hasznalatat. Magyarorszagon a légkorbe keriilé karos anyagok mintegy
40 %-a a haztartasokbdl szarmazik. A haztartasok energia felhasznalasanak
csokkentését, a karos energiahordozék meguajulékra cserélését a Kormany tobb,
kisebb akcidval tAmogatta mar. Egyértelmiien az allapithaté6 meg, hogy a lakossag a
korszer(ibb energia szerkezet felé csak anyagi érdekeltsége esetén fordul.

Jelen mellékletben lakossagi felhasznaléknak fogalmazunk meg néhany tanacsot az
energiahordozé megvalasztasahoz, vagy az energia ellatds modositasdhoz. A
kommunalis és ipari héenergia fogyasztok részére altalanos érvényli javaslatokat
nem lehet megfogalmazni, minden hdellatasi megoldashoz vizsgalni kell a helyi
adottsagokat, a felhasznal6 koltség- és beruhazas vallalasi készségét. A kommunalis
és ipari héenergia fogyasztoknal szakképzett személyzet (energetikusok) segitik az
optimalis energia ellatasi dontések meghozasat.

Részletesen a csaladi hazak héenergia ellatasat elemezziik: a h6ellatas berendezéseit,
a létesités koltségeit, az optimalis lizemeltetés néhany feltételét. A l1étesités koltségeit
a telekhatartél az épiilet flitéberendezésével, illetve a hasznalati melegviz (HMV)
termel6 berendezésével bezardlag kalkulaltuk.

A fiit6-, vizmelegitd berendezések valasztéka rendkiviil széles, az alsé
artartomanyban 1év berendezéseket valasztottuk a szamitasokhoz.

Az energiahordoz6 megvalasztasnal alap energiahordozoként a foldgazt tekintjik, és
a tobbi ellatasi lehetdséget ehhez mérjik. A vizsgalt alternativ energiahordozok:
napenergia, hészivatty, fatlizelés. A napelem és a szélgenerator telepitést kiegészitd
alternativaként ajanljuk a haztartasi felhasznaloknak. Nem vizsgaljuk a pébégaz
hasznalatat a fiités és a vizmelegités energiahordozojaként, a pébégaz magas ara
miatt.

A szamitasoknal a hazai, 2019. harmadik negyedévi, atlagos brutt6 energiahordozo6 és
flitbberendezés arakat vettiik figyelembe. Az egyes telepiiléseken az energiahordozé
arakban  vannak kisebb  kilonbségek, az energiahordozohoz tartozd
rendszerhasznalati dijak eltérései miatt.

A Kkovetkez6 tablazat a foldgaz és a szilard biomassza energiahordozok piaci
araranyait mutatja be. A foldgazon kivili energiahordozok ara a kereskedd
telephelyén érvényesek.
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Tiizel6anyag Relativ arak

foldgaz (egyetemes szolgaltatas)

tlizifa (1égszaraz)

faapriték (50 % nedvességgel)

faapriték (25 % nedvességgel)

fapellet

fa brikett

energiafii pellet

11.1. Csaladi haz hoellatasa

Az orszagban 4,4 milli6 lakas van. Mintegy 600 ezer lakas lakatlan, és kb. 200 ezer
lakas olyan allapotban van, hogy az energia ellatds mddositasara nem szabad koélteni.
650 ezer lakas panel lakas, szinte kizarolag tavfiitéssel és tav melegviz ellatassal. 403
ezer lakossagi foldgaz fogyasztonal nincs gazmérd, foldgazt csak egy tlizhelynél

hasznalnak.

A lakossagi foldgaz fogyasztok szdma 2018. év végén 3256,8 ezer volt.

A csaladi haz kiilonb6z6 flitési rendszere és hdellatdsa 6sszehasonlitasanal olyan
épiiletet vesziink szamitasba, amely:

mintegy 100 m?2 alapteriiletli, 6sszkomfortos, egyediilall6, hagyomanyos
épitési technoldgiaval késziilt, 30 cm-es tégla falakkal;

kiils6 falainak és fodémjének hdszigetelése 10 cm vastagsagu dsvanygyapot
vagy azzal egyenértékili szigetelés, nyildszar6i W=1,2 W/m?2/°C
héatbocsatasi tényezdvel rendelkeznek;

padlé szerkezetében 5 cm vastag hészigetel6 réteg van;

a tet6 egyik oldala dél-nyugati tajolasu;

a hotermel6 berendezés utani felhasznaloi 1étesitmények értékelését nem
tekintjiik feladatunknak;

magantulajdonban van (a tulajdonos donthet az energia ellatasrél), négy
személy lakja;

a tulajdonos mérlegeli az energiahordoz6 valtast.

A csaladi hazak héenergia ellatadsaban a villamos energia is szerepet kap:
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a minta csaladi haz aram felhasznaldsa nem tobb, mint évi 1320 kWh, kivéve
a légtermikus hdszivattyu hasznalatat;

a gazkészilékek, a pellet kazanok fogyasztanak villamos energiat is;

az aramszolgaltatd tarsasagok dolgozéi kedvezményesen vasarolhatnak
villamos energiat, és ez a kedvezmény az épiilet villamos flitéséhez is
lehetdséget ad;




e acsaladi hazak koziil 2018. végén mar tobb, mint 38 ezer épiiletnél kiéptilt a
napelem rendszer, amelynek aram termelése részben részt vehet az épiilet
héellatasaban;

e mintegy 3 ezerre tehet6 a csaladi hazak mellett lizemeld szélturbinak szama.
A szélturbina aram termelése hasonléan csatlakozik az épiilet és az dram
kozellatashoz, mint a napelemek;

e a csaladi hazak energia ellatasanal az egész épiiletet kiszolgalé hdszivattyu
még nem terjedt el széles kdrben. A tovabbiakban bemutatott hdszivattyus
héellatas szélesebb korli megismeréséhez még id6 sziikséges.

A csaladi hazak héenergia ellatdsaban nem vehetd szamitasba a geotermikus
hdszivattyd, a hidrotermadlis hészivattyd (folyé vagy t6 mellé telepitve), a biogaz
termelés és felhasznalas, a termalhé egyedi hasznositasa. Ezek az energiahordozok
lakascsoportok hdéellatdsa esetén vehetd szamitdsba, az alap beruhazasi koltségek
miatt.

A csaladi haz fitési és vizmelegitési energiahordozoinak vizsgalatat végeztiik el. Az
energia ellatas 1étesitése koltségei szamitasandl a kovetkezoket vettiik figyelembe:

7 N4

e az EU el6irasainak megfeleld, legkorszer(ibb f(it6 és vizmelegit6 berendezés;

e ahdtermeld berendezések széles arvalasztékbol az olcsé kategoriaba tartozé
berendezések;

e a fatiizelés esetén a kb. 25 m? alapteriiletd, fedett (zart) tlizifa, pellet, brikett
tarold létesitési koltségét is;

o fatlizelésnél legalabb 1000 literes, f{itési forrdviz tarolo létesitése is;

e tarolos melegviz el6allitas esetén 100 literes forroviz tarold;

e villamos flitésnél nem szokasos a villamos kazan-melegvizes flitési rendszer
valtozat, hanem inkabb az egyedi fltdkészilékek hasznalata; a
szamitasoknal az 0Osszehasonlithatésdg miatt valasztottuk az el6bbi
rendszert;

e a villamos hdéellatasra atallas esetén nem szamoltunk az épiilet villamos
halézatanak cseréjével.

A csaladi haz részére a foldgazt a felhasznald az egyetemes szolgaltat6tol, hatdsagi
arszabas szerint vasarolhatja. A gdzszamlat a felhasznal6 fizetheti egész évben azonos
osszeggel (kiegyenlitett szamlazas) és havi mérd leolvasas alapjan. A foldgaz arara
rakodo kilonbozo6 tovabbi dijak miatt a gaz egységarak az orszag egyes teleptilésein
kilénbozok lehetnek.

A villamos energiat a csaladi haz részére egyetemes szolgaltatotdl, hatdsagi aron lehet
vasarolni. A napelemes aramtermeléssel rendelkez6 haznal altaldban évente egyszer
kell szamlat fizetni, az ad-vesz mér6 allasa alapjan. Hasonl6 a helyzet a csaladi hazhoz
telepitett szélturbinaval termelt dram esetében is. A szamitasokban az ELMU 2019.
januar 1.-t6l érvényes tarifait hasznaltuk.
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A tiizifa, a fapellet és a fabrikett szabadaras termék, altalaban a kereskedd hazhoz
szallitja. Mivel a pellet és a brikett viztartalma kicsi, nem sziikséges a felhasznalas
elétt hosszabb ideig tarolni és szaritani. A tlizifa és a brikett tiizelésli kazant
rendszeresen rakni kell, ha éjszaka errél nem tudunk gondoskodni, akkor célszerii
puffer forréviz tarolét épiteni a fiitési rendszerbe. A pellet kazan pellet égével napi
egy pellet feltoltés mellett a folyamatos lizemet tudja biztositani.

Harom, ma még nem Aaltalanosan elterjedt haztartasi energia ellatasi rendszert
mutatunk be: a Iégtermikus hdszivattyut, a napelemeket és a szélturbinakat.

Légtermikus hoszivattyu telepitése

Magyarorszagon a légtermikus hdszivattyuk szerepét a fiitésben és hiitésben a
Nemzeti Energia és Klimaterv 2019-es valtozata 0,1 PJ-ra becsiili.

A berendezés az épiileten kiviili levegé energia tartalmat hasznositja, az épiilet
flitésére. A berendezés alkalmas az épiilet bels6é terének hiitésére is. A hdszivattyu
elektromos drammal miikodik. A felvett elektromos energia és a kinyert f(itési energia
aranyat adja meg a berendezés f6 jellemzdje, a COP érték. A tovabbi szamitadsoknal
COP 1:4 értékkel szamolunk. A hészivattyd tlizemeltetéséhez igényelhetd
kedvezményes, U.n. ,,Geo” dramtarifa, egész évre, ez az ar 24,3 Ft/kWh, de ez az d&ram
csak napi 20 Oraban vételezhetd, és naponta 2x2 Odrdra nem. A légtermikus
hészivattyuval megoldhaté az épiilet HMV ellatasa is, de inkdbb ajanlott villamos,
tarolds vizmelegité hasznalata.

A légtermikus hdszivattyu hasznalatakor szamolni kell a ventillator zajhatasaval is.

A minta csaladi haz flitését és hiitését 16 kW felvett teljesitményll hészivattyu
biztositja.

16 kW-os hdszivattyu, tartozékokkal, HMV termeléssel egyiitt 3,5 millio Ft beruhazast
jelent. Szerelési dij: 1,0 milli6 Ft.

Eves aram fogyasztas: 12 000 kWh
Eves aram koltség ,,Geo” tarifaval: 295 ezer Ft
Napelemek telepitése

A napelemek telepitése felgyorsult az orszagban. 2019. junius végén 1,14 GW
teljesitményli napelem miikodott, ebbdl 388,5 MW haztartasi méreti.

Két, 5 kW névleges teljesitményfi, korszerd napelem rendszert mutatunk be. Az arak
2019. 3. negyedévben a piaci atlag koruli arak. A megtériilési idét 37,6 Ft/kWh
lakossagi aramarral kalkulaltuk.
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A csaladi haznal a 45° d6lésszogli, dél-nyugati fekvésii tetore szereliink napelemeket.
A villamos hal6zathoz csatlakozast egyfazisu inverter biztositja. Az optimalizalé
berendezés azt biztositja, hogy egy vagy tobb napelem arnyékba kertilése esetén csak
az arnyékolt napelem veszitsen a teljesitményébdl. A felhasznalé ad-vesz villamos
mérdn mért dram fogyasztas alapjan szamol el az &ramszolgaltatoval.

e 16 db Axitec Axipremium 310W tipusu napelem
inverter: Solar Edge SE 5000 HD wawe
optimalizal6: 16 db P 370
éves termelés: 6000 kWh
kulcsrakész ar: 2,1 milli6é Ft
kalkulalt megtériilési idd: 10 év

e 16 db Axitec Axipremium 310W tipusu napelem
inverter: Fronius Primo 5.0-1
éves termelés: 5800 kWh
kulcsrakész ar: 1,9 milli6é Ft
kalkulalt megtériilési id6: 9 év

Szélgenerator/szélturbina telepitése

A szélgenerator kiegészitheti a hal6zatrdl vasarolt villamos energiat, a napelemhez
hasonl6an ad-vesz villamos mérén keresztiil a villamos halézatra is termelhet. 2017.
év végén 619 darab 50 kW-nal kisebb teljesitményii (haztartasi) szélgenerator
miikodott az orszagban. A szélturbindk atlagos lizemoéra szama 1000 koriil van
évente, a telepitési helytdl er6sen fliggben.

A szélturbinak csaladi hazakhoz telepithet6 valtozatainak néhany jellemzdje:

e 2200 W névleges teljesitmény, 230 cm szélkerék atmérd, ar: 300 ezer Ft,
telepités: kb. 100 ezer Ft. Zajhatassal kell szamolni.
Eves termelt villamos energia értéke haztartasi normal tarifaval: 81 ezer Ft
A beruhazas megtériilési ideje: kb. 5 év

e 1200 W névleges teljesitmény, 103 cm szélkerék atmérd, ar: 350 ezer Ft,
telepités kb. 80 ezer Ft. Mérsékelt zajhatassal kell szamolni.
Eves termelt villamos energia értéke haztartasi normal tarifaval: 44 ezer Ft
A beruhazas megtériilési ideje: kb. 10 év

e 500 W névleges teljesitmény, 103 cm szélkerék atmérd, ar: 100 ezer Ft,
telepités: kb. 80 ezer Ft
Eves termelt villamos energia értéke haztartasi normal tarifaval: 18 ezer Ft
A beruhazas megtériilési ideje: kb. 10 év
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A lakossagi célu energiahordoz6 arak 2019. szeptemberben (brutté arak):

foldgaz: brutt6é 140 Ft/m3 éves atlagban, ami megfelel kb. 14 Ft/kWh energia
arnak

villamos energia Al normadl arszabas, jarulékos dijakkal egyiitt: 37,55
Ft/kWh (ELMU)

Hészivattyu telepitése esetén igényelhetd az aramszolgaltatotél az U.n. ,Geo”
tarifa: 24,3 Ft/kWh

tlizifa, kb. 20 % viztartalommal, apritva: 40 Ft/kg, ami megfelel kb. 10
Ft/kWh-nak.

keményfa pellet, kb. 6 % viztartalommal: 88 Ft/kg, ami kb. 22 Ft/kWh-nak
felel meg

keményfa brikett: kb. 6 % viztartalommal, 79 Ft/kg, vagyis kb. 20 Ft/kWh.

Az energia ellatas létesitési koltsége:

A minta csalddi hazndl, az épiilet teljes héellatasara, a gazmérotd], illetve villamos
mérdétol a hétermeld késziilékkel bezardlag, égéstermék elvezetd rendszer, valamint
flitési- és melegviz ellatasi rendszer nélkiil:

foldgaz: 24 KW névleges teljesitményli, kondenzaciés f{it6-vizmelegitd
falikazan. Eves 4tlagos hatasfoka: 92 %. Létesités kéltsége: 400 ezer Ft
villamos energia: 24 kW névleges teljesitményi f(it6 és vizmelegit6 villamos
kazan. Eves atlagos hatasfoka: 99 %. Létesités koltsége: 250 ezer Ft

tlizifa: 24 kW névleges teljesitményii faelgadzosité kazan 1000 literes forréviz
tarolé puffer tartallyal, tiizifa taroléval. Eves atlagos hatasfoka: 70 %.
Létesités koltsége: 800 ezer Ft

keményfa pellet: 24 kW névleges teljesitményii pelletkazan, pelletégdvel,
1000 literes forréviz tarold puffer tartallyal. Eves atlagos hatasfoka: 80 %.
Létesités koltsége: 1 milli6 Ft

keményfa brikett: 24 kW névleges teljesitményli brikett-tiizelési kazan,
1000 literes forréviz tarold puffer tartallyal. Eves atlagos hatasfoka: 80 %.
Létesités koltsége: 550 ezer Ft

légtermikus hészivattyu: 16 kW névleges teljesitmény, HMV termeléssel,
éves atlagos hatasfoka: 1:4 COP. Létesités koltsége: 4500 ezer Ft

Eves energia koltség, 1000 6ra csticskihasznalasi 6raszam mellett:

foldgaz: 365 ezer Ft

villamos energia: 697 ezer Ft

tlizifa: 343 ezer Ft

keményfa pellet: 660 ezer Ft
keményfa brikett: 600 ezer Ft
légtermikus hészivattyu: 292 ezer Ft
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Energiahordozo6 alternativak Osszevetésére szoktak hasznalni azt az egyszertsitett
szamolast, hogy az egyes valtozatok létesitési koltségének és tizéves energia
igényének 6sszege hogyan alakul.

A fiités és HMV termelés létesitésének és tiz éves lizemeltetésének Kkoltségei
0sszesen:

o foldgaz: 4050 ezer Ft

e villamos energia: 7220 ezer Ft

o tlizifa: 4230 ezer Ft

e keményfa pellet: 7600 ezer Ft

e keményfa brikett: 6550 ezer Ft

e |égtermikus hészivattyu: 7420 ezer Ft

A szabadaras tiizifa hasznalata szorosan a foldgaz hasznalat koltségei koril alakul,
ugyanakkor ne felejtsiik a fatiizeléssel jar6 tobblet hazimunkat. A légtermikus
héellatas versenyképessége a joviben még néhet is, a berendezések korszertisitése és
az olcsobb gyartasa eredményeként.

11.2. Kommunalis épiiletek hoellatasa

Az orszagban mintegy 200 ezer kommunalis épiilet és kisvallalkozas van, foldgaz
ellatassal. A kommundlis épiiletek tobbségében oOnkormanyzati vagy allami
tulajdonban vannak. Mintegy 200 ezer nem lakossagi foldgaz felhasznalé 20 m3/6ra
alatti igénnyel rendelkezik, és valaszthatja az egyetemes gazszolgaltatast, hatosagi
foldgaz arral. Ezeknél a nem lakossagi felhasznaloknal a csaladi haz héellatasanal
bemutatott megoldasok és koltségek figyelembe vehet6k. A 20 m3/6ra
teljesitménynél nagyobb foldgaz fogyasztok a szabadpiacon kereshetik meg az
ellatasukhoz a foldgaz kereskeddt, és egyedi szerzddés szerint vételezhetik a foldgazt.
A felhasznalénak altaldban évente van lehet6sége keresked6t valtani.

A kommunalis épiiletek hdenergia ellatasa a legtobb esetben hasonlé a csaladi
hazakhoz, csak értelemszeriien nagyobb energia teljesitménnyel. A kommunalis
épiileteknél is megtalalhaté a foldgaz ellatdson kivil villamos, hdészivattyus,
fatiizeléses megoldas is.

A kommunalis épiiletek héenergia ellatasaban mar szamitasba vehetd a geotermikus
hészivattyu, a hidrotermalis hészivattyu (folyd vagy t6 mellé telepitve), a biogaz
termelés és felhasznalas, a termalh6 hasznositasa, kiillondsen akkor, ha a kommunalis
épiilet jelent6sebb megujul6 energia hasznosité 1étesitmény mellett telepiil.

A kommunalis létesitmény a foldgazt foldgaz keresked6t6l, a szabadpiaci
korilmények kozott vasarolhatja. A szabadpiaci arak 2019. szeptemberben az
egyetemes szolgaltatasi arak szintje alatt alakultak.
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A kommunalis épiileteknél is gyors Tltemben terjed a villamos halézattal
Osszekapcsolt napelemek telepitése.

A kommunadlis épiiletek hdelldtdsa koltségeinek becslésénél a csaladi hazaknal
részletezetteket aranyosan lehet figyelembe venni.

11.3. Iparilétesitmények hoellatasa

2018. év végén mintegy 15 ezer olyan gazfelhasznal6 volt az orszagban, amely ipari
termelést folytat. A foldgazt kiilonb6zé mértékben hasznaljadk fel a termelési
folyamatban: alapanyagként vagy technoldgiai energiahordozoéként, illetve az
épiileteik flitésére.

Az ipari létesitmények fiitési és vizmelegitési rendszerei a legtobb létesitménynél
foldgazt haszndlnak. Vannak ipari létesitmények, amelyek a technol6gidbdl
kinyerhet6 ho6t hasznaljak a flitésre és hasznalati vizmelegitésre. A varosi
fitémlivekben megjelent a megljulé energiahordozék haszndlata is: szilard
biomassza, a termalviz.

Az ipari létesitmények fiitési- és vizmelegitési rendszerei energiahordozoéjanak
kivalasztasahoz egyedi elemzések sziikségesek.

Az ipari létesitmények héenergia ellatdsaban szamitasba vehet6 minden megujuld
energiahordoz6, koztiik a geotermikus hdszivattyt, a hidrotermadlis hszivattyu (foly6
vagy to6 mellé telepitve), a biogaz termelés és felhasznalas, a termalhd hasznositasa,
napelem park létesitése is.

A klimavaltozas jol lathato jelenségeinek legfébb okozoja a légkorbe kertld szén-
dioxid mennyiségének novekedése. Hazankban is n6tt a szén-dioxid kibocsatas 2018-
ban. Eldrelépés a kibocsatas csokkentésében els6 sorban az ipari létesitményeknél
varhato el.

Az EU 2005-ben inditotta el a szén-dioxid kibocsatas mennyiségi korlatozasat, és
ugyanakkor a szén-dioxid kvotak kereskedelmét. A kibocsatasi kvota szabalyozas
alapvetd célja a legnagyobb kibocsatasi szektorban, a nagyiparban a kibocsatas
csokkentése. A kvdta kereskedelem az EU-ban tobb, mint 11 ezer er6miivet és gyarat
érint. Az EU egyenként meghatarozta a korlatozasba bevont cégek évenkénti
kibocsatasi normait. A norma tallépés veszélye esetén az érintett cég mas kvota
szabalyozas alatt all6 vallalkozastol kibocsatasi kvotat vasarolhat, tézsde
rendszerben. Ez a vasarlas nemzetkozi is lehet. A kvdta kereskedelem rendszerét ETS
rendszernek nevezik. A rendszer 2020-ig van érvényben, napirenden van a rendszer
szigoritott tovabbi alkalmazasanak elfogadasa. A kibocsatasi egység:

1 tonna szén-dioxid.
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Amennyiben a kibocsatasi egységek kerete a vallalkozasoknak szilikos, akkor a szén-
dioxid t6zsdén kontingenst tud vasarolni. A t6zsdei ar beépiilhet annak a terméknek
az araba, amely a kibocsatast el6idézi, vagy csokkenti a kibocsaté cég koltségeit, ha a
kontingensb8l meg tud takaritani. A kialakult rendszer megfeleléen 6sztonoz a
kibocsatds csokkentésére. A kvota rendszer bevezetése Kkiilondsebb allami
tdmogatasokat vagy banki pénzforrasokat nem igényel, a szabalyozott vallalat maga
gondoskodhat az adottsagai atalakitdsarol. A kvéta szabdlyozas tobb cégnél
termékvaltast, vagy egyes termékek eldallitasanak megsziintetését is eredményezte.

Az eddigi tapasztalatok alapjan a rendszer mddositasara van sziikség, mert az érintett
cégek egy része jelentds kibocsatas megtakaritast ért el, és a kvéta kereskedelemben
kinalati tobblet keletkezett: 2013-ban 2,1 millidrd tonna, 2015-ben 1,78 millidrd
tonna, 2016-ban 1,69 millidrd tonna. A kindlati tobblet levitte a szén-dioxid piaci arat,
és a szabdlyozas elértéktelenedését eredményezte. Ennek kezelésére az EU
fokozatosan lecsokkenti az érintett vallalkozasok kvotdinak értékét, ezzel a cégeket
Ujabb kibocsatas megtakaritasra szoritjdk. A kvdta arfolyama ezzel emelkedik, és
valddi, kiegyensulyozott szén-dioxid piac alakulhat ki.

Az EU két pénziigyi alapot hozott létre a vallalatok fejlesztési kényszerének
tdmogatasara: az innovacios alapot els6 sorban a megijulé energiahordozokra atallas
segitésére és a modernizaciés alapot a hatranyosabb helyzet(i dllamokban miik6dé
kvota limit ala es6 vallalkozasok tAmogatasara.

A kvoéta szabdlyozas 2006-ban indult el Magyarorszagon, 229 létesitmény kapott
kvotat. Ma 176 vallalkozas kotelezett a kvota betartdsara. Erédmivek, vegyipari cégek,
légitarsasagok, papirgyarak, cement- és mészmivek, vas- és acélgyartok, tégla-,
keramia- és liveggyarak. A cégek 2017. évi kibocsatasa 22,6 milli6 tonna volt, 2018-
ban 22,3 millié tonna. A hazai kvota kereskedelem 2017-ben 13,6 millié tonna volt,
2018-ra 13,2 milli6 tonnara csokkent. A kinalat szlikiilése magaval vonta a kvéta
kereskedelmi aranak emelkedését: a 2017. évi atlagos 5,84 Euro/tonna ar 2018-ban
mar 16 Euro/tonna volt. A kvéta korlat alatt termeld vallalkozasoknak lehet6sége van
kibocsatasi kontingenst vasarolni nem kvota kotelezett cégektdl is, tehat a kvdta
kereskedelmen kiviili vallalkozasok szén-dioxid kibocsatasi megtakaritasa
értékesithetd.
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