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Dekarbonizacio atomeromivekkel és nélkiiliik az MIT szerint

Dr Hegedlis Krisztina, Dr Hugyecz Attila — 2020 november 24.

Az id6jardsfiggd megujulé energiaforrasok rendszerintegrdcidja és ennek kdltségei az elmdilt 10 évben kerliltek az
energiagazdasdagi kutatdsok kdzéppontjdba. Mai Elemzd perciinkben a vildg egyik leghiresebb miszaki egyeteme,
az egyeslilt dllamokbeli MIT (Massachusetts Institute of Technology) errdl alkotott kovetkeztetéseit mutatjuk be'.

A tanulmany (egy erre vonatkozé része) kiilonb6zé dekarbonizdciés célokra allit fel kiilonb6z6é erémlivi és
villamosenergia-mixeket gy, hogy a villamosenergia-ellatas teljes koltsége — vagyis nem csak az erémdvi szintd
termelési koltség, hanem a teljes rendszerkoltség — minimalis legyen.

A tanulmany két egyesiilt dllamokbeli és két kinai régidét, valamint Franciaorszdg és az Egyesilt Kirdlysag
villamosenergia-rendszereit vizsgalta.

Anyagunkban az Egyesilt Kirdlysdg példdjan keresztll mutatjuk be a tanulmany eredményeit. A kiilonbdzé
dekarbonizacids forgatdkonyvek a villamosenergia-termelés fajlagos, vagyis egy kilowattdrdra vetitett CO2-kibocsatdsaban
mutatkoznak meg. A tanulmdny ezen dekarbonizaciés szintek legalacsonyabb koltségli elérését modellezte (1)
atomerémiivek nélkiil, (2) atomerémiivekkel és (3) enyhén (20%-kal) csokkentett beruhdzdsi koltségli
atomerémtivekkel.

Lassuk a tanulmdany szdmunkra legfontosabb kovetkeztetéseit, azaz értelmezziik az elsé abrat.

A bal oldali elsé hdrom oszlop azt mutatja, hogy a villamosenergia-termelés 500 g CO./kWh-s karbonintenzitdsa esetén
a villamosenergia-ellatds teljes koltsége gyakorlatilag alig kiilonbozik attdl fliggéen, hogy a rendszerben van-e
atomerédmd, vagy nincs. Ahogy azonban az abrdn oszlopcsoportonként jobbra haladunk — az egyre inkabb
dekarbonizalt vilamosenergia-rendszer felé — Ugy valtozik az atomenergia szerepe. Az latszik, hogy a szinte teljesen
dekarbonizalt villamosenergia-rendszer (leginkabb jobb oldali 3 oszlop, 1 g CO2/kWh intenzitdssal) esetén mar oridsi
kilonbség mutatkozik a villamosenergia-elldtds teljes koltségében attdl fliggéen, hogy az erémdlvi mixben van-e
atomerémli ( és kék oszlopok), vagy nincs (narancssarga oszlop).

Az MIT kutatdinak Egyesiilt Kirdlysdgra vonatkozé modellezése szerint koriilbeliil dupla akkora lenne a
villamosenergia-elldtds koltsége abban az esetben, ha egy igazdn dekarbonizdlt Nagy-Britannidban nem
miikédnének atomerémiivek. Ha pedig sikeriilne az atomerémlvek épitési koltségét kiilonbozé mddszerekkel
kissé lejjebb faragni (kék oszlop), Ugy a kiilonbség 2,3-szoros lenne.

1. abra: Villamosenergia-ellatas teljes koltsége az Egyesiilt Kirdlysagban kiilonb6z6 dekarbonizacids szintek
esetén atomerémlivel és azok nélkdil
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Az dridsi kiulonbség f6 oka, hogy egy atomerémiivek nélkiili rendszerben a napi terhelésekhez mérve dridsi
mennyiséqli id6jdrasfiiggé megujulé energiaforrast és villamosenergia-tarolét kellene a rendszerbe épiteni.
Ennek mértékét a mdsodik dbra szemlélteti, értelmezziik ezt is!

A bal oldali 6t6s oszlopcsoport az atomerémulvek nélkiili eredményeket 6sszegzi oszloponként kilonb6z6
dekarbonizdciés szintek mentén. A bal oldali oszlop nem tulzottan dekarbonizdlt rendszert mutat, az 6tds
oszlopcsoporton belil jobbra haladva egyre klimabaratabb a rendszer (ismételjik, ez az 6t6s oszlopcsoport az
atomerémivek nélkiili valtozat). EI8szor csak a szines sdvokat és az oszlopok ald irt értékeket figyeljik! Az
oszlopcsoporton beliili 6todik oszlop jelenti az igazdn klimabardt rendszert, melyben az erémdpark fajlagos
COgz-kibocsatdsa 1g CO2/kWh. Az eredmények azt mutatjdk, hogy a 2020-ban 52 GW-os csucsterhelésl brit
villamosenergia-rendszerbe 2050-re (az akkori kissé ndvekvd cslcsterhelés és éves villanyfogyasztas
kielégitésére) 478 GW-nyi erémUkapacitdst kell beépiteni (ezt mutatja a fekete vonal, melynek értékét a jobb
oldali fliggdleges tengelyen olvashatjuk le). E kapacitds mintegy 67%-a (Id. bal oldali fliggéleges tengelyt),
vagyis kb. 320 GW nap- és széler6mu, mintegy 140 GW villamosenergia-tdrolé és egy picurka hely a szén-dioxid
befogdsat és tdroldsat megvaldsitd erédmiliveknek (CCS) is marad.

Lassuk ehhez képest az atomerémlvekkel is rendelkezd rendszert, ezt a masodik oszlopcsoport jelzi. Ne feledjik,
hogy az MIT modellje a dekarbonizacids feltételek teljesiilését peremfeltételnek fogadta el (ez korlat volt), és a
célfliggvény a villamosenergia-ellatds teljes koltségének minimalizdldsa volt.

A teljes beépitend6 erémlvi kapacitast jelzd (a jobb oldali fliggbleges tengelyen leolvasandd) fekete vonal egy
atomerémlUiveket is tartalmazé rendszerben a dekarbonizacié fokozdsaval alig emelkedik, a teljesen klimabarat
rendszerben a teljes erémdlvi beépitett teljesitbéképesség 77 GW. Ebbdl kb. 33 GW az atomerédmlvi kapacitds,
mintegy 10 GW az id6jardsfiiggd nap- és szélerémlivi kapacitas, itt is jelentkezik 20 GW-nyi taroldi igény, és 12-15
GW-nyi CCS-sel felszerelt erém( is mikodik.

2. dbra: Optimadlis villamosenergia-termel6 kapacitds mix az Egyesiilt Kirdlysagban
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Ez az erémlipark sokkal kisebb technoldgiai kihivast és beruhdzasi, karbantartdsi igényt jelzé erémdvi mixet takar,
ennek koszbnhetd az elsd dbran l|atott eredmény: egy dekabonizdlt rendszerben az id6jaras alakuldsatol
fiiggetleniil mikoédni képes atomerémlivek miatt nem sziikséges annyi tartalékkapacitds és villamosenergia-
tarolo, ezaltal a teljes villamosenergia-ellatas koltsége mintegy fele akkora egy olyan dekarbonizalt rendszerhez
képest, mint amelyben nem miikodik atomerémiui.

A harmadik oszlopcsoport eredményei azt mutatjak, hogy milyen erémuvi mix lenne a koltségoptimdlis akkor, ha az
atomerémdlvek épitési koltségei egy kicsit csokkennének. Ekkor — a koltségminimum keresése miatt — az
atomerédmUvek még nagyobb szerepet kapndnak.

Az MIT tanulmdnya hasonlé kovetkeztetésre jut a vizsgdlt mdsik 5 régié esetén is: az atomerémuvek nélkiili

dekarbonizdlt villamosenergia-elldtds hatalmas tébbletkapacitdsokat igényelne és tobbszorosébe keriilne ahhoz
képest, mintha ugyanezt atomerémiivekkel eqyiitt érnénk el.




