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1) A hazai erémlipark szerkezete

A hazai villamosenergia-rendszer (a tovdbbiakban: ,VER”) alapvetéen még mindig centralizdlt, és a megtermelt
villamos energia legnagyobb része nagy, kozcéli erémiivekben keriil elééllitdsra. Altaldban a figyelem
kdzéppontjaban is ezek a nagyerémlvek (mint a Paksi Atomerém, a Dunamenti Erém, a Matrai Erému, Gonyd stb.)
dlinak, mert az ezekkel kapcsolatos események az egész VER-re hatdst gyakorolhatnak. A nagyerémlvek a VER
beépitett teljesitéképességének nagysdgrendileg 70%-4t, az éves villamosenergia-termelésnek pedig jellemzdéen
tobb, mint a 80%-at biztositjak.

A kiserémuvek jelentésége ugyanakkor nem elhanyagolhaté. Fontos szerepet jatszanak a villamos energidval
kapcsoltan termelt hé eléallitdsdban (kogenerdcid, vagy mdsképpen kapcsolt energiatermelés), az ipari célu
energiaigények fedezésében, a megujulé alapu termelésben és végiil a rendszerszintd tartalékok piacan.

A jovében a megUjulé alapu, iddjarasfliggd termelés (elsésorban a napelemes rendszerek) terjedésének hatdsdra a
kiserémlivi szegmens még nagyobb jelentéségre fog szert tenni, az ipardgi struktira egyre inkdbb decentralizalttd
fog valni, ezért célszer( idérél-idére megvizsgdlni az ezen a terlileten zajlé folyamatokat.

2) Erémikategoridk méret alapjdn

A hazai erémlvek méret alapjan hdarom kategdridba sorolhatdok™
» nagyerémuivek, 50 MW fol6tti beépitett teljesitéképességgel,
» kiserémlvek, 50 MW alatti beépitett teljesitoképességgel, valamint

» hdztartdsi méretld kiserémlivek (a tovédbbiakban: ,HKME-k”), melyek csatlakozdsi teljesitménye egy
csatlakozdsi ponton nem haladja meg az 50 kVA értéket (ez gyakorlatilag 50 kW-ot jelent).

Jogi szempontbdl a HMKE-k is kiserémdlvek, igy tehat elvileg csak egy alkategdriat képeznek, de sajatossdgaik
alapjdn a gyakorlatban mindenképpen célszerl éket kilon kezelni. Jelen anyag csak az 50 kW-ot meghaladé
(hdlozati méretl) kiserémUvi szegmens bemutatdsdra szoritkozik, mert a HMKE-k olyan sok egyedi sajdtossdggal
birnak, hogy kellé részletezettségli bemutatdsuk, elemzésiik kiilon dokumentumban célszerd.

A kiserémuvi szegmens jellemzéi

A Magyar Energetikai és Kozm(i-szabdlyozasi Hivatal (a tovdbbiakban: ,MEKH”) adatai alapjan 2019 végén kozel 400
kiserémi m(ikodott 6sszesen nagysagrendileg 2700 MW beépitett teljesitéképességgel?. Ezek koziil a legnagyobb
az MVM csoport tulajdondban l1évd, kapcsoltan termeld, foldgdztiizelésli észak-budai kogeneracids flitéerému 49,98
MW:-tal és a Veolia tulajdonaban lévé pécsi, 49,9 MW-os biomassza-tliizelés(i blokk, mely szintén részt vesz a
hdigények kiszolgaldsaban is.

A kiser6mlvi szegmens Osszesitett beépitett teljesitményének (Y2700 MW) felhasznalt energiahordozd szerinti
megoszldsat a kovetkezd dbra mutatja bes:

! A villamos energidrdl szolé 2007. évi LXXXVI. térvény alapjdn.

2 Részben 2019. novemberi, MEKH dital k6z6lt adatok, melyeket ahol tudtuk (p€lddul a napelemeknél) 2019. év végi MAVIR-os adatok alapjdn
aktualizdltuk.

3 MAVIR adatok alapjdn részben ditalunk korrigdit értékek, a MEKH dital k6261t hivatalos adatok még nem dlinak rendelkezésre.
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Kiserdmiivi kapacitasok megoszlasa felhasznalt energiahordozo
szerint (MW)

m Foldgaz = Nap = Szél = Biomassza, biogaz = Viz Hulladék = Egyéb

Lathatd, hogy a kiserémUveken belll a foldgaztiizelésl, a nap- és a szélerémdlvi termeléegységek jelentésége a
legnagyobb, a hdrom kategdria egyiitt a beépitett teljesitmény kdzel hdromnegyedét adja.

3) Foldgdztiizelést kiserémiivek

A foldgdztiizelésUi kiserémUivek beépitett teljesitoképessége meghaladja a 750 MW-ot. A hazai VER-ben betoltott
szereplik messze a legjelentésebb; részt vesznek a tdvhdéigények elldtdsdban, a rendszerszintl tartalékok
biztositdsdban és az ipari energiaigények kdzvetlen elldtasaban.

Kogenerdcios kiserémdiivek

A nagy hatdsfoku, hét és villamos energidt egyardnt el6allité foldgdztiizelésl kiserémuvek (jelentés részben
gdzmotorok) jellemz&en az 1990-es évek végén, 2000-es évek elején létesliltek, amikor részt vehettek a kételezé
dtvételi rendszerben (a tovébbiakban: ,KAT”), ezéltal az &ltaluk megtermelt villany garantdlt dron keriilt
megvdsdarldsra, ami lényegében biztositotta a megtériilésiiket. Ez a kapcsolt termelésnek kdszonhetd magas
hatdsfok révén hozzdjdrult az energiahatékonysdg noveléséhez, ugyanakkor a tdmogatdsi igény péar év utdn
hatalmasra nétt és tomeges terjedésiik rendszerirdnyitdsi problémadkat is felvetett®, ami megkérdGjelezte a
tdmogatdsban valé részvételiik 1étjogosultsdgat. Emiatt végiil 2010-t61 fokozatosan kivezetésre keriiltek a tdmogatasi
rendszerbdl.

Ezen kapacitdsok tobbsége — a vildggazdasagi valsag miatt bekdvetkezett dtmeneti igénycsokkenés ellenére — ma
is mikodik és egy résziik virtudlis erémUvek tagjaként részt vesz a rendszerszint(i szolgaltatdsok biztositdsdban.

A kogeneracids kiserémlivek kozé tartozik a mar emlitett észak-budai fltéerémi mellett példaul:

» aFOTAV Zrt. lednyvallalata, a FOTAV-Kiserémli Kft. tulajdondban lévé 6 darab gdzmotor, 9sszesen mintegy
10 MW beépitett teljesitéképességgel®,

a Miskolci Flitéersm( (MIFU) kozel 40 MW beépitett teljesitéképességgel,
a székesfehérvdri tdvhészolgdltatd Széphd Kft. 6sszesen 24 MW kapacitdsu erémdivei,

a Gy6rhé 6sszesen 18 MW-os kapacitdsu erémdvei,
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a kecskeméti Termostar 8sszesen 6 MW-os teljesitéképességli erémlivei.

4 A vélgyiddszakban a kapcsolt termeldk okozta villamosenergia-tiltermelést a MAVIR idénként csak alaperémiivek (példdul a Paksi Atomerémd)
visszaterhelésével tudta kompenzdini.
5 Jelen anyagban teljesitékeépesséeg, illetve kapacitds alatt minden esetben a beépitett villamos teljesitéképesseget értjik.



Virtudlis erémdivek

A kiserémlvek tobbségének teljesitéképessége tul alacsony ahhoz, hogy dnalldan részt vegyenek a rendszerszintd
tartalékok (primer, szekunder, tercier®) piacan. Egy medfeleld infrastruktirdval rendelkez6 engedélyes (ezt nevezziik
~Szabdlyozd kdzpont’-nak) viszont le tud szerzddni tobb kiserémlivel és ezek digitdlis 6sszekapcsoldsaval és
integralt termelésirdnyitasdval Iényegében egy nagyobb kapacitasu, rendkivil rugalmas virtudlis erémd jon Iétre.

Ezek a szabdlyozdi kdzpontok az altala integrdlt erémUlivek mellett mds eszkdzokkel (példdul hétaroldk, hészivattyuk,
villanykazanok) is rendelkezhetnek, melyek tovabb ndvelik rugalmassagukat és lehetdveé teszik, hogy az aktualis hé-
és villanyigényekhez, illetve a villany-, hé- és gdzdrakhoz a lehetd legjobban illeszkedve mikddjenek.

Magyarorszdgon szdmos virtudlis erémd létezik, a rendelkezésiikre &ll6 Osszes beépitett teljesitéképesség
megkdzeliti a 600 MW-ot. (Megjegyzés: a foldgaztiizelésti kiserémlvek mellett nagyerémdvi kapacitdsok és —
egyel6re kis mértékben — szélerémlvek is tartoznak egyes szabdlyozdi kdzpontokhoz). A legnagyobb piaci

szereplbk jelenleg az aldbbiak:

MVM szabdlyozdi kbzpont,

Greenenergy,
Alpig,

E.ON,
Sinergy,
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Energiaborze.

Veolia szabdlyozdi kdzpontok (szekunder és tercier kiilon),

A virtudlis erémUlivek a mar Osszegyllt tapasztalatok alapjdn nagy fontossdggal birhatnak, és kdvetendd példat
jelenthetnek a naperémlivi termelés szabdlyozhatdésaganak, rendszerbe illeszthetéségének megkdnnyitése terén.

Ipari erémdvek

Sok ipari technoldgia folyamatos hdigényt tdmaszt, és
megbizhatd lokalis hétermeld hijan (lizletfolytonossagi okokbdl)
az ipari létesitmények e hdigény elldtdsdra sokszor sajat
hétermeldt |étesitenek, adott esetben kapcsoltan termeld
berendezések formdjdban. A hdigény ellatdésa mellett ez
esetben a megtermelt villamos energia kvdzi hasznos
melléktermék. Hasonld, technoldgiai oka lehet ilyen erémd
létesitésének akkor, ha a termelés sordn valamilyen éghetd
melléktermék keletkezik (pl. kiilénbdz6 szénhidrogén-gazok,
melyek hé- és villanytermelésre foghatdak).

Az ipari erémlivek Iétrehozdsa melletti tovabbi érv
gazdasdgossagi: az ipari szereplé a gdz- és Vvillanydrak
egymdshoz képesti alakuldsa alapjan minimalizélhatja
energiakdltségeit: az drak alapjdn eldonti, hogy gaz
vdsdrldsdval a villanyt hdzon beliil termeli meg, vagy a piacrdl
kozvetlendl villanyt vdsarol.

Példa

A dunadjvdrosi Dunaferrben egyrészt erdemi héigeny
mertl fel (a nyersvasgydrtdshoz haszndlt, befiuvott,
un. forro szél 1200°C hdémérsekletd), mdsrészt a
kokszgydrtds sordn jelentés mennyisegl égheté gdz
szabadul fel (melynek 60%-a hidrogéen, a tobbi éghetd
szénhidrogén), harmadrészt a nagyolvasztobdl

szdrmazo kohogdz a nyersvas redukcidja utdn (a
nitrogénnel most nem szdmolva) még fele-fele
ardnyban tartalmaz COx-t €s CO-t, melybdl utobbi
éghetd. A teljes rendszer tokéletes anyagdram-
hasznositdsra nem alakithato ki, a felesleges, de

eégetésre méeg hasznosithato gdzok eltlizeléset
szolgdlja a 68 MWe-os ISD Power erémdi.

A komplex technolégai folyamatokkal rendelkezé lizemekben az anyag-, és energiadramokat megprobaljak
optimalizalni, mely optimalizdciéban az anyag- és energiamennyiségeken tul az egyes anyag- és energiafajtak
koéltsége kiemelten fontos paraméter (hiszen a végén mindennek a mértékegysége forint, vagy eurd... © ). A teljes
technoldgiai sor optimalizacidjat javithatja egy sajat ipari erémd léte.

llyen ipari erém(ivek kozil néhdny szemléletes példa:

»  Audi Hungdria Zrt. (Gy6r, autdipar, 2,6 MW teljesitéképesség),

» Mercedes-Benz Manufacturing Hungary Kft. (Kecskemét, autdipar, 5,3 MW teljesit6képesséqg)

8 Az Eurdpai UniGs szabdlyozds a rendszerszintd tartalékok egységesitése érdekében a primer, szekunder és tercier fogalmak helyett Uj kategdridkat
és elnevezéseket vezetett be (frequency containment reserve, frequency restoration reserve, replacement reserve). Ezek nagyjdbol
megfeleltethetéek a kordbbi hazai terminoldgidnak, ezért jelen anyagban inkdbb ez utobbiakat haszndljuk.



a MOL Zrt. (energiaipar, tobb telephelyen dsszesen kb. 14 MW-tal teljesitéképesség),

v

HUNGRANA Keményité- és lzocukorgydrtd és Forgalmazd Kft. (Szabadegyhdza, élelmiszeripar, 6sszesen
tdbb, mint 30 MW teljesitéképesséqg)

Jdsz Plasztik Kft. (JAszberény, vegyipar, 6sszesen kb. 6 MW teljesitéképesség),

Matra Cukor Zrt. (Szerencs, élelmiszeripar, 8,4 MW teljesitéképesség),

TEVA Gydgyszergydr Zrt. (Debrecen, gydgyszeripar, 4,9 MW teljesitéképesség),

LEGO Manufacturing Kft (Nyiregyhaza, jatékgyartas, 8 MW teljesitképesség),
TVK-EROMU Termelé és Szolgdltatd Kft (Tiszatjvaros, vegyipar, 36 MW teljesitéképesség),
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A Veolia 10 MW-os teljesitéképességli kébdanyai erémlive (Budapest), mely tobbek kdzott a Richter Gedeon
Nyrt.-t is ellatja villannyal és ipari gézzel.

4) Naperémivek

A hazai naperémUvek mindegyike — kivétel nélkiil — kiserém(i. Ennek oka egyfeldl a tdmogatdsi rendszerek (KAT,
METAR) sajatossdgaiban keresendd, mésrészt pedig az, hogy a napelemeknél a méretgazdasdgossdgi elényok
kevésbé jelentések. Hozza kell tenni ugyanakkor, hogy vildgszinten egydltaldn nem ritkdk a gigantikus, akar tobb
szdz MW-os méretli napelemes erémlivek.” A hdlézati méretli napelemes kapacitdsok Osszesitett nagysaga 2019
végén 936 MW volt, 2020 elsé negyedévének végére pedig meghaladta az 1000 MW-ot?.

A halézati méretli napelemek teriiletén jelenleg a legnagyobb szereplé az MVM csoport. Legnagyobb naperémdivei®
(az inverterek teljesitménye alapjdn) a paksi (17,2 MW), a felsézsolcai (16,6 MW), a visontai (16 MW) és a pécsi (10 MW).
A tdrsasagcsoport tovabba szdmos kisebb, 0,5 MW-os, vagy az alatti erémdvet is birtokol.

Az orszag jelenleg legnagyobb naperémdlvét, a kdzel 20 MW-os biikkabranyi erémdlvet eredetileg a Matrai Erémd
épitette (rekultivalandé teriileten, és a napelem céld hasznositas révén a rekultivacié mintegy egy millidrd forintos
kéltségét meg tudta spdrolni). Jelenlegi tulajdonosa a STATUS Energy MagédntSkealap és GRANIT Bank Zrt.

Tovabbi jelentds szereplé

» a MET Dunai Solar Park Kft., mely jelenleg 17,6 MW kapacitdst birtokol Szdzhalombattdn és kabai
telephelyén tovdbbi 43 MW teljesit6képességli napelemparkot épit,

» a MOL csoporthoz tartozé MOL Solar Operdtor Kft. 3 telephelyen (Tiszaudjvdrosban, Szdzhalombattan és
Flizesgyarmaton) épitett fel 6sszesen 17,4 MW-nyi napelemes eréml(ivi kapacitdst.

Sziikséges tovdbbd megemliteni, hogy mér idén ataddsra keriilhet a kinai China National Machinery Import & Export
Corporation Kaposvar kozelében, 200 hektdr foldterlileten épils, 0sszesen kdzel 100 MW (kétszer 49,24 MW)
beépitett teljesitéképességl naperémdve.

A kozeljovében varhatd tovadbbi jelentés naperédmdvi kapacitdsokat Iétesit még:

» a magdnszemélyek tulajdondban Iévé First Solar Villamosenergetikai Kft. (0sszesen 80 MW kapacitédssal,
melybdl 2*20 MW a bezart tiszapalkonyai héerém telephelyén létesdil),

» az Amszterdamban bejegyzett cégek tulajdondban |évé DNN Solar Partners Kft. (200 MW).

7 A kinai Yanchi Solar Park példdul 820 MW teljesitményd, az indiai, 1200 hektdrt lefedd, 2,4 millic modulbdl dlic Kamuthi Solar Power Project
teljesitéképessége 648 MW, a legnagyobb amerikai napelemes erémdi pedig a kaliforniai 579 MW-os drids.

8 Adatok forrdsa: MAVIR

® A naperémlivek esetében a sajtchirekben legtébbszér a napelemek beépitett teljesitéképesseége szerepel, a MEKH tdbldzata viszont az inverterek
teljesitéképességét tartalmazza. Tekintettel arra, hogy szakmailag (termelt mennyiség, betdpldlds szempontjdbdl) ez utdbbinak van nagyobb
Jelentdsége, jelen anyagban mi is igy jdrunk el.



5) Szélerémivek

A hazai szélerémlivek tulajdonosi szempontbdl rendkivil koncentrdltak, a nagyjabdl 330 MW 6sszes kapacitds kozel
felét (156 MW) a spanyol Iberdrola tulajdonolja. Tovabbi nagyobb szereplé

» az MVM csoportba tartozé MVM Zold Generdcid Zrt. (kordbban Hungarowind, 23 MW),

» az osztrak WIEN ENERGIE GmbH hazai lednycége, a Vienna Energy Természeti Eré Kft. (25 MW beépitett
teljesitéképességgel),

» az Alteo csoporthoz tartozé EURO GREEN ENERGY Kft. (25 MW),

» A Pannon Szélerémii Villamosenergia Termelé és Ertékesité Kft., mely kdzvetve a spanyol Renovalia
Reserve, S.L. tulajdona (15 MW).

Lathatd, hogy a 330MW beépitett szélerémlivi teljesitéképességbdl legaldbb bé 200 MW kiilfoldi tulajdonban van.
A szélerémlivek jovébeli sorsa jelenleg kérdéses, ezek mindegyike a KAT keretében Iétesiilt, viszont a tdmogatdsi
idészak lejartat kdvetéen nem csak a garantdlt ru villanyértékesités lehetéségét veszitik el, hanem a menetrendtél
valé eltérésiik esetén szabdlyozdsi pdtdijat is fizetnilik kell. Tovdbbmkddésiikre egy megoldds lehet az, hogy az
egyes tornyokat/szélparkokat virtudlis erémuivek részévé teszik (egy torony/park csak egy virtudlis erém( része
lehet), és a teljes virtudlis erémlivet menetrendezik, a szélerém(i ingadozd betdpladldsat pedig a virtudlis erém(ivon
belll szabdlyozzak ki.

Uj szélerémlivi kapacitds Iétesiilése hazankban a kézeljdvében nem vérhatd.
6) Vizerémiivek

A vizerémUvek hazai villamosenergia-rendszerben betoltétt szerepe margindlis. Ez részben féldrajzi, részben pedig
politikai okokra (b&és-nagymarosi vizlépcséhoz kapcsolddé térsadalmi ellendllds) vezethetd vissza.

Vizerémliveink alapvetéen folyamszabdlyozdsi céllal épliltek, villamosenergia-termelési képességiik mdsodlagos
volt. A legnagyobb hazai vizerémluveink a kiskorei (28 MW teljesit6képességgel) és a tiszaldki (12,5 MW
teljesitéképességgel). A tobbi vizerdmd tobbnyire 1-2 MW-os, vagy még kisebb beépitett teljesitéképességl és
6sszes kapacitdsuk kevesebb, mint 20 MW. Erdemi Uj vizerém(ivi kapacitds |étestilése a kozeljovében nem valdszind,
pedig potencidl alapjan az orszdgban kb. 1000 MW vizenergia-kapacitds lenne épithetd, ezek 34-e a Dundn
(Nagymaros: 440 MW, Adonynal és Fajsznal egyenként 150-170 MW), a fennmaraddk tobbsége a Tiszan és a Dréavan.

7) Biomassza- €s biogdztiizelési kiseromivek

A tisztan biomassza-, vagy biogaztiizelésl erémlivek jellemzéen szintén 50 MW alattiak. Ennek oka részben az, hogy
— a naperémlivekhez hasonldan — a tdmogatdasi rendszerek ezt a méretet preferdljak. Lényeges korlat viszont az is,
hogy a biomassza és a biogdz sz&llitdsa, tdroldsa fajlagosan nagyon drdga és egy bizonyos méret fol6tt a folyamatos
tlizel6anyag-elldtdshoz sziikséges logisztikai feladatok nehézsége és kdltsége exponencidlisan névekszik. Ennek
kovetkeztében az erémliveket olyan helyre sziikséges telepiteni, ahol az elldtds nagyrészt helyben megoldhatd,
emellett a villamos energidval kapcsoltan termelt hére is van igény. Ezt viszont idénként megneheziti a biomassza
tlizelésli erémlivekkel szemben jellemzé nagyfoku lakossdgi ellendllds.

Magyarorszag legnagyobb, vegyes tiizelésre is képes, de a gyakorlatban tisztdn biomassza-bdzisu erémdlvei a Veolia
tulajdonaban Iévé pécsi 49,9 MW-os faapriték-tiizelésli és a szintén pécsi 35 MW-os lagyszdribiomassza-tiizelésl
blokkok.

A tobbi, tisztdn biomassza-, vagy biogaztiizelésl erémUvek jellemzé mérete a néhany 100 kW-os mérettél a 10-20
MW-ig terjed. Ezek kozll a legnagyobb, egyben az orszdg elsd, z6ldmezds beruhazds keretében létesitett
biomassza-tiizelésl erémUve a rendkiviil hanyattatott sorsu, 19,3 MW-os szakolyi erémd, mely 2016-ban véglil szintén
a Veolia tulajdondba kerdilt.

8) Egyeb kiserémivek

A kiserémlvi szegmensbe tartoznak a tisztdn hulladéktiizelés(i erémUvek, melyek kozil messze a legnagyobb (kb.
27 MW teljesitéképességgel) a Févarosi Kozterilet-fenntartd Nonprofit Zrt. tulajdondban Iévé hulladékhasznosité mi



(kdzismert nevén ,HuHa”). Az erém( a megtermelt villany mellett nagyon olcsé (a piacon legolcsébb) hével jarul
hozzd a févdrosi tdvhéellatdshoz, ezért bévitése napirenden van.

Részben hulladék, részben biomassza-, illetve széntlizelésli az egyik legnagyobb hazai kiser6md, a Hamburger
Hungdria Kft. tulajdondban lévd, 44,7 MW-os dunaujvdrosi termeléegység. Ez alapvetéen a cég papirgyartdsi
tevékenységéhez sziikséges energidt biztositja gy, hogy jelentds részben a papirgydrtds melléktermékeit hasznalja
fel tizel6anyagként.

Vegyes, részben biomassza-tiizelésl a Veolia tulajdondban [évé, 24,6 MW-os teljesitéképességu dorogi erdmu, mely
részt vesz a dorogi és az esztergomi tdvhdéelldtasban is. Szintén részben biomassza-tiizeléssel lizemel, és 2017
decembere 6ta szintén a Veolia csoporthoz tartozik a 30 MW-os teljesitmény ajkai kiserémd.

Villamosenergia-ipari szerepe margindlis, de emlitést érdemel Magyarorszdg elsé geotermikus energidbdl villanyt
el6allitd erémive Turan (Hatvan mellett), mely a Turawell Befekteté és Szolgaltatd Kft. tulajdondban van (melynek
tébbségi tulajdonosa a szingapuri bejegyzésli KS ORKA Renewables Pte Ltd. vdéllalat). Ez 125 fokos termdlvizbdl allit
elé hét és villamos energidt (nagysdgrendileg 2,7 MW beépitett teljesitbképesség mellett).



