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Absztrakt

A tanulmany a jelenlegi villamosenergia felhaszndldst, valamint a kozeljovében prognosztizalhato
villamos energia fogyasztdast mutatja be, tovdibba ezen fejlesztések és lehetséges beruhdzasokat irja le.
A folyamatosan névekvo villamosenergia igény egy részét képesek vagyunk az ujonnan létesiilo meg-
ujulo energiaforrasokkal iizemeld eromiivekkel ellatni, azonban tovabbra is jelentds az import energia
fiiggoségiink. Nem csak a villamosenergia iranti igény névekszik évrol évre, hanem a napi csticsterhe-
lések is évrél évre egyre nagyobbak. Eves szinten a hazai villamosenergia-igény tobb mint harmadat
importbol fedezziik. Ennek tobb oka is ismeretes. Egyrészt a hazai eromiipark eloregedett, igy haté-
konysaguk jelentosen eltér az elvartaktol, igy iizemeltetésiik sok esetben nagyobb kéltséggel jar, mint
amennyiért a megtermelt villamos energidt €l tudjdk adni; mdsrészt a kiilfoldi termeldk a kiemelkedd
hatékonysagu eromiiveik miatt, Az iiveghdzhatas és globdlis felmelegedés megakadalyozashoz a meg-
ujulo energiaforrasok kapacitasanak tovabbi bévitése sziikséges. Valamint alap- és menetrendtarto
erdmiivek épitésére is sziikség van. Tovabbi kérdés még, hogy a jovire tekintve, hogyan valtozhat meg
a villamosenergia-termelés, hogyan lehet kérnyezetbardtabb, illetve az egyre nagyobb fogyasztoi igé-
nyeket mikent lehet kielégiteni.

Kulcsszavak: villamosenergia felhaszndlas, erdmiivek, megijulé energia, villamosenergia igény, Vil-
lamos halozat

Abstract

This paper presents the current electricity consumption as well as the electricity consumption that can
be predicted in the near future. It also describes these developments and potential investments. We are
able to supply part of the constantly growing demand for electricity with newly established renewable
energy power plants, but our dependence on imported energy is still significant. Not only is the de-
mand for electricity increasing year by year, but the daily peak loads are also increasing year by year.
On an annual basis, we cover more than a third of the domestic electricity demand from imports. On
the one hand, the domestic power plant park is obsolete, so their efficiency differs significantly from
expectations, so in many cases their operation is more expensive than they can sell the electricity pro-
duced; on the other hand, foreign producers due to their highly efficient power plants. Further capaci-
ty building for renewable energy sources is needed to prevent the greenhouse effect and global warm-
ing. There is also a need to build basic and scheduled power plants. Another question is how, in the
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future, electricity production can change, how it can be more environmentally friendly and how grow-
ing consumer needs can be met.

Keywords: electricity consumption, power plants, renewable energy, electricity demand, electricity
network

1. Bevezetés

Napjainkban a villamosenergia szerves részévé valt életiinknek, ezt leginkabb akkor érzékeljiik, ami-
kor egy estleges aramkimaradas soran par 6rara nélkiilézniink kell a villamosenergiat. Ezen idd alatt
ugy érezhetjiik, hogy cselekvoképtelenné valtunk. A haztartasi eszkozeink és tomegkdzlekedési esz-
kdzeink talnyomo tobbségének a miikodéséhez is villamosenergia sziikséges, ilyenek példaul a moso-
gép, hiitd, fagyasztd, porszivd, robotgép, villanysiitd, mikrohullami siit6, vonat, metrd, villamos, tro-
libusz, elektromos buszok és elektromos autdk. A vilagitashoz is altalanossagban az elektromos ara-
mot hasznaljuk. A telefonok, laptopok, TV-k és egyéb infokommunikacios eszkdzok miikodéséhez
szintén nélkiilozhetetlen a villamosenergia. Egyes eszkdzok akkumulatorok segitségévél taroljak ezt az
energidt, valamint meg kell emliteniink, hogy az internet és wifi miikddéséhez is sziikség van villa-
mosenergiara. Az elmult idékben elterjedtebbé valt a klimak hasznalata, ezen eszkozok hasznalataval
¢s a technikai fejlédés soran egyre tobb villamosenergiara van sziikségiink.

Az elobbiekben felsorolt eszkozok nélkiil szinte mar el sem tudjuk képzelni az életlinket, foleg a
koronavirus idején, amikor a legtobb tanuld/hallgato tavoktatasban tanul, illetve legtobben home offi-
ce-ban dolgoznak. Mivel az elébb emlitett eszkdzok teljesen az életiink részévé valtak, igy gyakran a
villamosenergiara szinte természeti jelenségként tekintiink. Pedig a villamosenergia-termelése és szal-
litdisa mogott komoly feladatok és munkak vannak. A termelés sordn, pedig hatdssal vagyunk a kor-
nyezetlinkre. A kovetkezokben szeretnénk bemutatni, hogy az elmult években, miben valtozott a vil-
lamosenergia-termelés és ez, milyen hatassal van a kdrnyezetre, valamint szeretném bemutatni, hogy a
jovoére tekintve, hogyan valtozhat meg a villamosenergia-termelés, hogyan lehet kdrnyezetbaratabb,
illetve az egyre nagyobb fogyasztoi igényeket minkét lehet kielégiteni.

2. Magyarorszag villamosenergia-termelése 2010 és 2019 kozott

Az I. dbran a KSH adatait felhasznalva lathatjuk, hogy Magyarorszdgon 2010 és 2019 kozott évekre
lebontva, mennyi villamosenergiat hasznaltunk fel, illetve ez a villamosenergia, hogyan oszlik meg a
Magyarorszagon megtermelt, illetve import villamosenergia aranyaban.

Ahogyan lathatjuk az elmult 11 év koziil 2013-ban hasznaltunk a legkevesebb villamosenergiat €s
2019-ben a legtobbet, ehhez hasonldé mennyiséget 2007-ben hasznaltunk. A KSH adati alapjan 1990 és
2000 kozott atlagban 39.390 GWh energiat hasznaltunk fel. 2000 és 2010 kozott atlagosan 48.816
GWh-t hasznaltunk. 2010 és 2019 ko6zott pedig 50.246 GWh-t. Ezekb6l 1athatd, hogy egyre tobb és
tobb villamosenergiat hasznalunk fel, amely folyamat vélhetden a kdvetkez6 években is hasonlo ten-
denciat fog mutatni.

A 2. abra megmutatja, hogyan oszlik meg a Magyarorszagon termelt villamosenergia fosszilis és
megujulé energiaforrasok aranyaban GWh-ban megadva. Mivel nem minden évben hasznalunk
ugyanannyi villamosenergiat, igy nem latszik, hogy az Osszesen elhasznalt energia hany szazaléka
szarmazik a fosszilis és megtjuléd energiaforrasokbdl, ezt a 3. dbra jobban fogja szemléltetni.
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2. abra. Magyarorszagon termelt villamosenergia és megoszldsa.
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3. dabra. Magyarorszagon termelt villamosenergia és megoszidsa szazalékban.

A 3. abrabol méar jobban kivehetd, hogy a Magyarorszagon termelt 6sszes villamosenergia hany
szazaléka, milyen energiaforrasbdl szarmazik. Ahogy lathatjuk, a fosszilis energiaforrasok folyamato-
san csOkkenek, mig a megtijuld energiaforrasokbol szarmazoé villamosenergia aranya folyamatosan nd.
Ahogyan lathattuk a folyamatosan ndvekvd villamosenergia igény egy részét képesek vagyunk az
gjonnan létesiilé megijuloenergiaforrasokkal iizemeld erdmiivekkel, azonban tovéabbra is jelentds az
import energia fiiggdségiink.

Az liveghazhatas és globalis felmelegedés megakadalyozashoz a megujuld energiaforrasok kapaci-
tasanak tovabbi bovitése sziikséges. Azt, hogy a kovetkezd években, hogyan fognak alakulni a villa-
mosenergia fogyasztasi szokasok, illetve a termelt energia, hogyan oszlik meg megujulé és nem meg-
ujuld energiaforrasok aranyaban, nehéz megjosolni. Azonban a rendelkezésre allé tobb évtizedes adat-
halmaz nagy segitségiinkre lehet. Az elmult évtizedek fogyasztasi adataibdl jol latszik, hogy évente
atlagosan 1,4%-kal névekszik a villamosenergia-felhasznalas. 2030-ra a hazai villamosenergiafelhasz-
nalas 15%-kal nagyobb lehet a jelenlegihez képest. Ezzel meghaladhatja a 62.025 GWh-t.

3. Magyarorszag eromiihatterének jovobeli atalakulasa

A Nemzeti Energiastratégia célkitizései kozott a napelemes erdmiivek €s a biomassza alapu erémiivek
létesitésének novelése varhatod az 0j atomerdmiivi blokkok mellett. A prognozist a fenti adatokra, va-
lamint arra épithetjiik, hogy 2030-ra iizembe keriilhet Paks II, tovabba 0j napelemes és biomassza
eromiivek létesiilnek. Arra kicsi az esély, hogy Magyarorszagon a hagyomanyos és megjuld energia-
forrasok aranya a villamosenergia-termelésben keresztezni fogja egymast, azaz, hogy a megujuld
energiaforrasok ardnya fog dominalni. Ez azért torténhet, mert Paks II. megépiilésével a hagyomanyos
energiaforrasokbdl szarmazo energia maradhat a meghatarozo, azok koziil is az atomenergia. Az 1j
erémi megépiilésével energia fiiggdségiink jelentésen csokkenhet, valamint tekintettel arra, hogy az
atomerOmi a mikodése kozben a tobbi erdmiivekhez képest a legkevesebb liveghaz hatasu gazt bo-
csajtja ki, igy a klimavaltozas megakadalyozasahoz is jelentésen hozzajarul. Azonban nem szabad
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figyelmen kiviil hagyni, hogy a hazai -hagyomanyos- erémiiveink szinte kizarolag kiilf61dr6l szarmazo
iizemanyaggal fog miikddni, ezért a kiilfoldi iizemanyagfiiggdségilink tovabb fog ndvekedni (Strobl,
2015; Sziics, 2019). Amennyiben az atomenergia és a megujuld energiaforrasok fognak dominalni a
villamos energiatermelésben és a szén, lignit, valamint az egyéb fosszilis anyagokat égeté erémiivek
hattérbe szorulnak, tigy a karbonlabnyomunk is méréskelhetd.

Azt sem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy nem csak a villamosenergia iranti igény novekszik
évrél évre, hanem a napi cstcsterhelések is évr6l évre egyre nagyobbak. A napi cstcsterhelések az
utobbi években jellemzden 6.500 és 7.000 MW kozott alakultak, amely értékek meghaladjak a hazai
erémiipark netté kapacitasat, igy az importfiiggdség igen jelentds (Strobl, 2015). Eves szinten a hazai
villamosenergia-igény tobb, mint harmadat importbdl fedezziik. Ennek tobb oka is ismeretes. Egyrész
a hazai erémiipark eloregedett, igy hatékonysaguk jelentdsen eltér az elvartaktol, igy ilizemeltetésiik
sok esetben nagyobb koltséggel jar, mint amennyiért a megtermelt villamos energiat el tudjak adni;
masrészt a kiilfoldi termeldk a kiemelkedd hatékonysagu erdmiiveik miatt, vagy a sajat orszagbeli
fogyasztasi igény hianya miatt olcsobban tudjak a rendelkezésiinkre bocsatani a villamosenergiat
(Morvai, 2012). A kozeljovoben ezek az aranyok jelentésen nem fognak valtozni, annak ellenére sem,
hogy nagyvolumenti erdmiiépitések varhatok (Paks II és napelemes erdmiivek). Ennek legfobb oka,
hogy szadmos hazai nagyerémt még ebben az évtizedben eléri a tervezett, illetve a mar korabban meg-
hosszabbitott élettartamat, igy azok leallitasa elkeriilhetetlen. A Matrai Erdmii varhatéan 2025-2026
kortl olyan dontés el6tt fog allni, amely az er6dmii teljeskort felujitasat, vagy a teljes ledllitasat fogja
eredményezni. Ha az utobbi valdsul meg, akkor mintegy 1.000 MW kapacitas fog kiesni a magyar
villamosenergia-rendszerbél, amit csak részben fog tudni kompenzalni az addig 1étesitendé Gj 1.500-
2.000 MW teljesitményii napelemes erdmiipark. Megoldast jelenthetnek az 0j tipusu biomassza alapu
erémiivek, amelyek a hagyomanyos égetéses technologia mellett a gdzositas, vagy éppen a pirolizis
modszerét alkalmazzak (Sziics, 2019; Bodnar, 2017).

Szintén nem elfelejtendd, hogy mig a hagyomanyos energiaforrasokat, vagy a biomasszat, illetve
biogazt hasznositd erdmuvek éves teljesitménykihasznaltsaga atlagosan 70-90% kozott alakul, addig a
napelemes erdmiivek 10-15%-4t hasznaljak ki a kapacitdsuknak (Biikki, 2004). Rdadasul a napelemek
termelése id6hoz kotott és idojarasfiiggd, igy nem alkalmas teljes mértékben kivaltani a hagyomanyos
erdmiiveket. Mindezeket figyelembe véve elkeriilhetetlen a helyi-, vagy az ipari méretii villamosener-
gia-tarolas bevezetése. Helyi szinten az akkumulatoros és a forgd mozgason alapul6 tarolok, ipari mé-
retekben a hidrogén alapu, vagy a szivattyls-tarozos vizerdmiivek jelenthetnek megoldast (Bodnar,
2017).

A fokozatosan kiesd teljesitmények potlasara pedig tovabbi korszerii erémiivek, els6sorban bio-
massza gazositdsan vagy pirolizisén alaptld, épitése sziikséges, hogy elkeriilhetd legyen az importtol
valo fliggbség tovabbi novekedése és a kornyezetbaratabb villamosenergia-termelés megvalosithato
legyen; a villamosenergia fajlagos karbonlabnyomanak a csdkkentése megtorténjen.

A novekvo tendencia miatt a bruttd hazai csucsterhelés 2030-ra elérheti a 8.500-9.000 MW-ot. A
jovobeni erdmiimixnek ezeket az igényeket kell kielégitenie.

Ha a megujulok fajlagos beruhazasi koltségét nézziik, akkor az lathatd, hogy a biomassza erémi-
vek koltségei nem valtoznak, viszont a napelemes rendszerii- és a szélerémiivek beruhazasi koltsége
jelentésen csokken. A napelemes erdmiivek beruhazasi koltsége az elmult 10 évben kevesebb, mint a
felére csokkent (Bodnar, 2019). A hagyomanyos erémiivek koziil jelenleg is és a jovoben is a nyilt
ciklusu gazturbinas erémiivek beruhazasi koltsége a legalacsonyabb. A lignit- és széntiizelésli erémi-
vek nagyon dragéak lesznek a jovoben is €s a villamosenergia-termelés karbonldbnyoménak csokkenté-
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sének sem kedveznek. A gaztiizelésiiekkel viszont az a probléma, hogy az iizemeltetési koltségiik
nagyban fligg a gaz aratél, ez Magyarorszdgon manapsag is komoly gondot jelent (Osz, 2011).

Jelenleg Magyarorszag a biomassza potencidljanak mintegy 15%-at hasznositja. Amennyiben a tel-
jes potencialt biomassza tiizelésii erdmiiben hasznositanank, akkor mintegy 2.800 MW Gsszteljesitmé-
nyl uj erémivet létesithetnénk. Ez csaknem 3 db Matrai Eréma lizemeltetését tenné lehetévé (Bodnar,
2017). A Matrai Erémi hatasfoka jelenleg 29%, de az Gjonnan iizembe helyezett ligniterémiivek ha-
tasfoka mar a 43%-os hatasfokot is elérhetné (Bodnar, 2017; Bodnar and Plasztan, 2016; Bihari, 2012;
Toth et al, 2011). Természetesen a telepiilési szildrd hulladékok és az abbol késziild méasod-
tiizeldanyagok felhasznalasanak tovabbi bovitésében is gondolkodnunk kell. A célkitiizések azonban a
napelemes rendszerek terjedésének kedveznek, igy nem varhat6 nagy mértékben a biomassza vagy a
teleptilési szilard hulladék hasznositasara épiild erémii. Amennyiben tovabb folytatodik ez a célkitii-
z¢s, miszerint 2030-ig évente atlagosan 500 MW kapacitast uj napelemes erdmuvet kell épiteni, akkor
2030-ra a napelemes erOmiivek 0sszkapacitasa el fogja érni a 6.000 MW-ot. A napelemes erdmiivek
beépitett Osszkapacitasa mar az idei évben el fogja érni a Paksi Atomerémi jelenlegi teljesitményét,
azaz a 2.000 MW-ot (Strobl, 2015).

4. Eromiivi kapacitasok napjainkban és a jovoben

Magyarorszag jelenlegi erémi-osszetételét a 4. abra szemlélteti: 2.000 MW atom, 700 MW szén (elso
sorban lignit), 2.900 MW foldgaz, 600 MW olaj, 700 MW megujuld energiaforras a napelemes ero-
mivek nélkiil, valamint kb. 1.300 MW napelemes erdmtl, igy dsszesen kb. 8.200 MW beépitett telje-
sitménnyel rendelkeziink jelenleg.
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4. dbra. Beépitett eromiivi teljesitmények Magyarorszagon, 2021 tavaszan.

Az 5. dbran megfigyelhetd, hogy 2021-ben az atomenergia és a meglijuld energiaforrasok aranya
egyforman 24,39%-ot tesz ki az 0sszes beépitett erdmivi teljesitmény tekintetében. A foldgaz lizemii
erdmiivek a 35,37%-o0s részesedési arannyal vezetd szerepet fognak betdlteni. A széntiizelés 8,54%-0t,
az olajtiizelés 7,32%-ot fog képviselni. Tovabbra sem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy ezek csak
a beépitett kapacitasokra vonatkoznak. A villamosenergia-termelés korképe ettdl drasztikusan kiilon-
bozik az erémiivek éves csucsteljesitmény-kihasznalhatosdga miatt.
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5. d@bra. Beépitett eromiivi teljesitmények aranya Magyarorszagon, 2021 tavaszan.

A 6. dbra szemlélteti Magyarorszag 2030-ra varhatd erémiivi teljesitmény-Osszetételét. Ha csak
Paks 2 épiilne meg és csak a Matrai Erdmii keriilne leallitasra, akkor kdzép/hossza tavon egy eromii-
ves orszagga valnank és egyik erémiviink sem magyar tiizeléanyaggal mikddne. 2030-ra varhatoéan a
hagyomanyos erOmiivek részesedése a hazai villamosenergia-termelésben 83,77%-ra fog csokkeni,
mig a megujulo energiaforrasok ardnya 16,23%-ra fog néni kdszonhetden a napelemes erdmiiveknek.
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6. dbra. Beépitett eromiivi teljesitmények Magyarorszagon, prognozis 2030.

5. Osszefoglalas

Osszességében elmondhatd, hogy a jovoben sziikség lesz 1ij erdmiivek épitésére, a jelenleg még iizem-
elé, de folyamatosan eloregedd ¢és leallitandd alap- és menetrendtartdé erémiivek, valamint a gyors
kiegyensulyozo képességgel rendelkezd csticseromiivek potladsara. Az atomenergia mellett a lignit- és
a biomassza tiizelésti erdmiivek, valamint a folyamatosan csokkend bekeriilési koltségli napelemes
erdmivek létesitésével novelhetjilk Magyarorszag villamosenergia-rendszerének biztonsagat. Azonban
nem szabad elfelejteni, hogy a lignit- és a biomassza erémiiveknél a legljabb generaciokat, azaz a
gazositason és a pirolizisen alapul6 rendszereket érdemes alkalmazni, illetve kooperalni a napelemes
erémiivekkel, ezaltal a Villamosenergia-Rendszer hatékonyabban iizemeltethetd.
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