Energiafiiggosegiink ara

2010. november 4-én az Energetikai Szakkollégium szervezésében
Kovacs Gabor és Ihnath Ferenc, az MVM ERBE Zrt. Gépésztechnoldgiai,
illetve Elemzési Osztdlyanak vezetdi Energiafliggéségiink 4ra cimmel
el6adast tartottak. Az el6adas sordn bemutatasra keriiltek a gyakorlatban is
legelterjedtebb kiserémiivi technoldgidk, azok f6bb miszaki sajatossagai €s
gazdasagossagi mutatdi. Az el6adds kitekintést nyujtott a gazdasagossagi
értékelés kiilonbozd lehetOségeire és azok helyes értelmezésére. A téma
miszaki oldalat Kovacs Gabor, mig gazdasagi vonatkozasait Ihnath Ferenc
ismertette.

Az el6adas bevezetéseként Kovacs Gabor kitekintést nyujtott arra,
hogy mikor és hogyan is alakult ki energiafiiggdségiink az idék folyaman. A
18. szdzadban kezdddott meg a szén nagymértékii felhasznaldsa, majd az
autok, repiildk, hajok megjelenésével és elterjedésével a kdolaj felhasznalasa is
rohamosan novekedett, ami a foldgazrdl is elmondhato. A 20. szdzadtol mar
nem csak a kozlekedés, fttés, hanem a vilagitds és a komfort irdnti egyre
novekvd igény is hozzdjarult energiafiiggdségiink novekedéséhez.
Gondoljunk csak a légkondicionalokra, szamitdgépre, plazma Tv-re, radidra
stb.. Korunk tarsadalma eljutott oda, hogy villamos energia nélkiil nehezen
vagy egyaltalan nem is tudna elképzelni az életet. Mi is lenne veliink nélkiile?

Magyarorszagon a villamosenergia-felhasznalds lényegében a XIX.
szazad végén kezdo6dott, majd a XX. szdzad kozepétdl kezdett rohamosan
teret hodditani. Az 1950-es évektdl napjainkig az éves felhasznalas
tizenotszorosére novekedett és a szakértdk tovabbi novekedést josolnak.
Energiafiiggdségiink kialakuldsanak ismertetését kovetéen Kovacs Gabor
ratért eléadasunk f6 témdjara, a kilonboz6 energiaforrasokon alapuld
erOmiivek Osszehasonlitdsara, mind miszaki, mind gazdasagossagi
szempontbol.
Az utébbi idOszakban Magyarorszagon gombamodon szaporodnak a
kiserémuvek (50 MW alatti bruttd beépitett villamos teljesit6képesség). Ezek
kozott vannak gazmotoros, kombinalt ciklustu, szén- vagy megujuld
energiaforrasra épiilé erdmiveink. A vizsgdlatok szempontjabol a



nagyeromuvek jelentosen eltérd Osszehasonlitasi alapot igényelnek, ezért a
mai el6éadason a kiserdmivek dsszehasonlitdsdra 6sszpontositottunk.
Az 9sszehasonlitas f6bb szempontjai az alabbiak.

* teljesitmény: éves villamosenergia-termelés

e kihaszndlas: technikai tizemkészség és energiaforras adottsagai

* telephelyi adottsagok

e gazdasagossag

Az energetikai beruhdzdsok gazdasagossagi értékelését Thnath Ferenc
ismertette. Kiemelte, hogy csak tigy kaphatunk realis képet az elemzés soran,
ha tobb mutatét is dsszehasonlitunk. Am iigyelniink kell arra, hogy milyen
szempontokat vesziink figyelembe.

Egy erdmtvi beruhdzast komoly megvaldsithatdsagi elemzés el6z meg,
melynek sordn vizsgaljdk a beruhdzds megtériilését és a megtériilés
idGtartamat. El6adonk el8szor a két alapmodszert, majd a kiilonbozd
gazdasagi mutatoszamokat definialta.

A statikus modszer alkalmazasakor nem, mig a dinamikus mddszer esetén
figyelembe veszik a pénzmozgasok id&éértékét. Az elSbbit példaul akkor
szoktdk alkalmazni, amikor sok beruhdzasi lehetdség all rendelkezésre és
azokbdl szeretnék kivalasztani, hogy melyikekkel érdemes tovabb
foglalkozni. Az utdbbit mar specifikusabb esetekben szoktdk alkalmazni. E
dinamikus moddszer mutatészamait ismertette veliink részletesebben az
el6add, mivel ezeket vették az 6sszehasonlitas alapjaul.

Az NPV (Net Present Value) a beruhazas élettartama alatt keletkezd
pénzaramok jelenértékének osszege. Elonye, hogy konnyt kiszdmitani, illetve
jo modszer az egymadst kolcsonosen kizdrd beruhdzasok rangsoroldsara.
Hatranya, hogy konnyen félrevezetheti a beruhazokat, illetve nem konnyt
értelmezni.

Az IRR (Internal Rate of Return) az a diszkontrata, amelynél a beruhazas
netto jelenértéke 0. Az ,elfogadni’ vagy ,elutasitani” tipusa valaszt igényld
probléméknal jol mikodik, konny(i értelmezni. Azonban ezt is konny(
félreérteni a %-os mértékegysége miatt. Tovabba hatranyat képezi
szamitasanak bonyolultsaga.

Amennyiben az NPV és IRR nagyobb, mint 0, akkor ez egy rovid idén beliil
megtériild beruhdzasi lehetdség; ellenkezd esetben a hossza megtériilési id6
végett nem célszer(i e lehetdséget valasztani.

Nagyon fontos, hogy beruhdzasi lehetéségeknél sohasem szabad egy
mutatdszamra hagyatkozni, mert konnyen félre vezethet minket! Sziikséges
még azt is megjegyezni, hogy azt is eredményként konyveljiik el, ha kvazi
nincs eredmény. Azaz ha a szdmitdsok sordn olyan mutatokat kapunk,
amelyek mellett nem javasolt a beruhdzas megvalositasa.

Kedvezd eredmények esetén a végsé dontés befolyasoldja a hitelezé bank,
mely kemény feltételeket szabva nagyban meghatdrozza a beruhdzas
kimenetelét.



Ezt kovetéen Ihnath Ferenc ismertette cégiik tizleti terv készitéséhez
alkalmazott metodikdjanak alapjait. A terveket az MS Excelben elkészitett
egymasra €épild és egymadssal Osszefliggd munkalapok és tablazatok
Osszessége adja. Strukturdjat tekintve tartalmazza az eredményeket,
makrogazdasagi adatokat, beruhazast ¢és amortizaciot, {izemeltetési
koltségeket,  tlizeléanyag  koltésegeket,  bevételeket,  finanszirozasi
konstrukciot, eredmény-kimutatast, cash-flowt, pénziigyi —mérleget,
mutatdszamokat, diagramokat, érzékenységi vizsgalatokat.
A gazdasagossagi szamitasokat kiilonboz6 célfiiggvényeket meghatarozva
lehet elvégezni, melyek a kovetkezok lehetnek:

e NPV

e IRR

* Megtériilési id6

¢ Villamosenergia-értékesitési ar

* Hdenergia értékesitési ar

¢ Tiizel6anyag koltség
A szamitdsok elvégzésénél megfontolandd az egyes valtozatok szama,
ugyanis annak novekedése dontésképtelenséghez vezethet. Ezért a
bemutatdsra keriild valtozatok Osszehasonlitdsok alapjaul egyediill a
villamosenergia-értékesitési ara szolgalt a statikus Onkoltségi ar
meghatarozasaval.

Kovacs Gabor atvéve a szot ismertette a kiserémiivek 6sszehasonlitdsa
soran figyelembe vett paramétereket, majd az elemzések eredményeit
ismertette kiserémii csoportokként. A fébb miiszaki peremfeltételek az
alabbiak voltak: az adott erdmi z6ld mezds beruhdzas keretében valosul meg;
az erdmu szaraz hutést alkalmaz; kiilsé koltségek nem képzik a szamitasok
részét. A definidlt pénziigyi kondiciok a kovetkezdk: projektfinanszirozas
megoszlasanak 20 % és 80 %-os ardnya (sajat toke, illetve banki hitel), 10 éves
hitel futamid6, 6 %-os kamatlab, a projekt nem élvez allami tdmogatast. Az
egyes kiserdmu tipusok Osszehasonlitdsdnak alapja a villamos energia
onkoltség, mely tartalmazza a tlizeléanyag, tovdbba az {izemeltetés és
karbantartas (személyzet, segédanyag, CO: kvéta ara, stb.) koltségét, valamint
a hiteltorlesztést nyereség nélkiil.

Megemlitve az egyes technologidk sajatossagait, a faapriték tilizelésti
kiserémtveknél nem feltétleniil sziikséges kiilon tarolohelyet biztositani az
apriték szamara, ami koltségcsokkentési tényezd. Ez viszont csak abban az
esetben tehet§ meg, amennyiben a faapriték az erémiihoz kozel rendelkezésre
all, mivel ellenkezd esetben mar a szallitasi és logisztikai szempontokat is
figyelembe kell venni, amelyek mind koltségnoveld tényezdk. A beruhézasi
koltség a megutjulokéhoz képest alacsony. A villamos energia dnkoltségi ara
szamitasokkal meghatarozva 26,80 Ft/kWh.

Szalmatiizelés esetén a tiizeléanyag szallitdsa kockabdlazasuk utdn nagy
teherautokkal torténik. Gondoskodni kell fedett tarold térrdl, hiszen a nedves
szalma nem gyullad meg. A szalmat egy komoly darurendszer - mely egyben



nedvességmérésre is alkalmas - helyezi ra a szallitdszalagra. Ezutan egy csigas
szerkezet szétbontja a szalmat és a tliztér felé tovabbitja. A szallitds és a
tarolas, valamint a darurendszer jelenthet relative komoly koltséget. A
tiizel6anyag ara olcsobb, mint a faapritéké, viszont beruhazasi koltségiik és
hatasfokuk kozel hasonlo. A villamos energia 6nkoltségi ara 25,41 Ft/kWh.

A szélerdmiivek egyes sajatossagait méretei adjak. Egy 2 MW-os egység eléri
a 105 méter magassagot és a rotor atmérdje a 90 métert. A szélerdmivekkel
kapcsolatos legfébb probléma, hogy megnehezitik a villamosenergia-rendszer
szabdalyozasat, hiszen a szél vagy fuj, vagy nem. Beruhdzasi koltségiik magas,
3,4 millidrd forint. Az 6nkoltségi dra is magasabb az el6zdekhez képest, 28, 77
Ft/kWh.

A naperémuiiveknél is érvényesek a rendszerszabdlyozassal kapcsolatban
megfogalmazottak, hiszen csak akkor {iizemel, ha siit a nap. Emellett
probléma, hogy a napelemekre rarakodoé por akar 20-25 %-kal is ronthatja a
hatasfokot, ezért azok tisztitadsarol is gondoskodni kell. Ez villamos energia és
nagymennyiségl viz felhasznalasaval jar. Beruhdzasi koltsége magasabb,
mint a szélerém(é. Onkdltségi 4dra a bemutatottak koziil ennek a
legmagasabb, 68,48 Ft/kWh.

A vizerémivek telepitése nagy beruhazasi koltséggel jar. A zsilip, a gat és a
vizturbindk megépitése nagy anyagi befektetést igényelnek. Rendelkezésre
allasa is megkérddjelezhetd sikvidéki, hazankhoz hasonlo éghajlata
orszagokban, hiszen arviz idején egyaltalan nem, aszaly idején pedig a lassan
Osszegyil6 sziikséges vizmennyiség miatt keveset lehet haszndlni. Onkéltségi
ara 20,78 Ft/kWh.

A biogadzzal mGkodd kiserdmiveket is magas épitési koltségek jellemzik.
Probléma a fiistgdz magas kéntartalma, mely a technologidn beliil lerakodva
meghibasodashoz vezethet, illetve a levegdbe jutva szennyezd hatasu, ezért
indokolt a fiistgdz fokozott tisztitdsa. Egés soran csak a tiizeléanyag 10-15 %-a
valik gazza, a fennmaradd salakanyag tdroldsardl gondoskodni kell. Foleg
allati eredet(i alapanyaggal dolgoznak, ezért érdemes sertés- vagy marhatelep
mellé telepiteni az erémiivet a szallitasi koltségek csokkentése végett. A netto
hatdsfok magasabb, mint a szalma és faapriték esetén. Onkoltségi ara 24,16
Ft/kWh.

A hulladékhasznositds villamosenergia-termelésre alkalmas technoldgidi a
kozvetlen égetés, illetve a deponiagdz kinyerése, majd felhaszndldsa. Az
el6bbinél jelentds koltségeket jelent a hulladék kezelése, elOkészitése. Az
alacsony goézparaméterek (T~450C) alacsony villamos hatasfokot (24,3%)
eredményeznek, s tovabbi hatrdny az égetésb6l hatra maradt anyagok
kezelésének sziikségessége. A villamos energia onkoltségi ara 27,54 Ft/kWh.

A gazmotoros flitberdmi magas nettd hatasfokkal (42,2 %) tizemel, azonban a
tiizelanyaga (foldgaz) draga (2600 Ft/GJ). A villamos energia 6nkoltségi ara
26,5 Ft/kWh.

A gazturbinas kombinalt ciklusu kiserémiivek szintén magas hatasfokkal, és
draga tiizel6anyagarral rendelkeznek. Az onkoltségi ar 28,16 Ft/kWh.



A széner6m1 tiizel6anyagara joval olcsdbb, 900Ft/G], viszont nett6 hatasfoka
alacsonyabb. Onkéltségi 4ra 32,61 Ft/kWh.

A fajlagos villamos energia eldallitasi koltségeket és azok Osszetevéit a
kiilénb6zd technoldgiak esetében az 1. abra foglalja 6ssze, ismerteti.
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1. dbra Fajlagos villamos energia eldallitasi koltségek kiilonbo6zd technoldgiak
esetében

Megfigyelhet6, hogy a megujulé energiaforrasokra épiilé technologidk
fajlagos villamos energia eldallitdsi koltségei a hiteltorlesztés iddszakaban
még joval dragabbak, mint a hagyomanyos, fosszilis energidra épiild
erdmivek esetében. Azonban a hiteltorlesztést kovet6 id6szakban éles valtas
kovetkezik be: a megujulokra épiild erémiivek koltségei nagymértékben
csokkennek. Szembetind példaul a vizerém 1,73 Ft/kWh koltsége.

Kovéacs Gabor a tovabbi lépések rovid ismertetésével zarta az eldadast,
melyben a legeldnyOsebb technoldgidk kivalasztasdhoz  sziikséges
szempontokat mutatta be, mint példaul a lokdlis szempontok figyelembe
vétele, vagyis a kornyezeti adottsdgok szem el6tt tartdsa, a kiilsé koltségek
meghatarozasa, a hazai Dbeszallitasi  lehetdségek, valamint a
munkahelyteremtés lehetdsége.

Az el6adas soran Kovacs Gabor és Ihnath Ferenc bemutatta a
tudomany jelenlegi 4lldsa szerint a megujuldé ¢és nem meguajuld
energiaforrasokbol  torténd  villamosenergia-termelés lehetOségeit. A
tarsadalom egyre fokozddd kornyezettudatossiga és a nem megujuld
energiaforrdsok  fokozatos  kimeriilése  felteheten az  alternativ
energiatermelési lehet6ségek kutatdsa és felhaszndldsa irdnyaba fogja terelni
az emberiséget. A technologia fejlédésével az eléadason bemutatott fajlagos
beruhdzasi és energiatermelési koltségek valdszintileg csokkenni fognak a
megujulok esetében.
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