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VEZETOI 6SSZEFOGLALO

A kapcsolt ho- és villamosenergia-termelésnek két terméke van: dram és hd. A kapcsolt
termelés elénye a primerenergia megtakaritds, vagyis ugyanannyi ho- és villamos energia
eldallitisdhoz kevesebb tlizeldanyag sziikséges, mintha a két terméket két kiilon
létesitményben allitottdk volna eld.

Kapcsolt timogatas az Eurépai Unidban

A kapcsolt eromiiveket jellemzden az unids orszdgokban is tdmogatjdk. A 27 tagorszagbol
mindossze 7-ben mikddnek tdmogatds nélkiil a kapcsolt fitdmiivek. A tobbi tagorszagban
jellemzéen a meguijulé termelésnél alkalmazott tdmogatasi rezsimhez idomul a kapcsoltak
tdmogatdsa is (garantalt ar, garantalt prémium, illetve bizonyitvany rendszer).

Kisméretii kapcsolt erémuvek gazdasdgossdganak vizsgalata

A tanulmdny sordn részletesen vizsgéltuk a magyarorszagi kisméretli (<50 MW), els@sorban
gdzmotoros kapcsolt er6dmiivek gazdasidgossdgat. A diszkontdlt cash-flow alapi értékelési
eljaras lehetséget nyidjt annak vizsgdlatara, hogy egy 2005-ben épiilt kapcsolt gdzmotor
milyen koltség és bevételi szerkezettel bir, ha a megtermelt villamos energiat kotelezd atvétel
keretében értékesiti, illetve a hdenergidt pedig a tiizeldanyag-beszerzés koltségének
80 %-aért, amely megfelel a jelenlegi értékesitési draknak. Az elemzés sordn a Magyar
Energia Hivatal éltal a kapcsolt erdmiivektdl bekért adatokat hasznaljuk, illetve elfogadjuk a
Hivatal 4ltal a kiilonb6z6 tényezdkre vonatkozo becsléseit is Az aldbbi dbra mutatja a 2005-6s
évre diszkontdlt koltség és bevételi elemek Osszegét.

1. abra: A vizsgalt kapcsolt gazmotor bevételének és koltségeinek dsszetevoi, illetve a beruhazastol elvart
hozamot meghalado profittobblet, kotelezo atvételes villamosenergia-értékesités esetében, MFt
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A kapcsolt gazmotorok 15 éves miikodési ideje alatt a teljes felmeriilt koltség diszkontalt
értéke 1,41 milliard forint, amelynek donto részét, 68 %-at a tiizeldanyag-koltség teszi ki, mig
17 %-at a kezdeti beruhdzasi 6sszeg, mig a fennmaradd részt az egyéb miikodési koltségek és
a fizetett tarsasagi ad6. A bevételek kozel 80 %-at a villamosenergia-értékesités adja, mig a
maradék részt a hdértékesitésbdl szarmazik. A bevételek és a koltségek kiillonbségébdl adodik
a beruhazdstol elvart hozamot meghaladé profittobblet, amely 82 MFt.

A tanulmédnyban részletesen vizsgaltuk a kapcsolt erémiivi beruhdzasok megtériilését a
jelenlegi alapesettdl eltérd értékesitési koriilmények kozott, vagyis piaci értékesités mellett. A
piaci hdarat — hdpiac hijan - egy éppen megtériilé gdzkazdnban termelt ho ardval becsiiltiik. A
piaci villamosenergia-ar becsléséhez pedig a német, EEX t6zsdén kialakul6 arakat vessziik
alapul. Az aldbbi tdbldzat mutatja, hogy mekkora a vizsgalt, | MWe-os kapcsolt gazmotor
netté jelenértéke, ha KAT-os/versenypiaci villamosenergia-értékesités, illetve piaci/diszkont
héértékesitéses ar mellett szamoljuk.

1. Tablazat: 1 MWe-os kapcsolt erémii netté jelenértéke kiilonboz6 villamos energia-értékesitési, illetve
héértékesitési arak mellett, MFt

Villamos energia

Versenypiaci | KAT-os értékesités
Versenypiaci -185,7 222.1
Hoar ?rlacsony hoértékesitési 1356.0 $2.0

Forrds: REKK szdmitds
Ha a kapcsolt termel0 a megtermelt d&ramot versenypiaci ar mellett értékesiti, akkor még piaci
hoéértékesitési ar mellett sem éri meg beruhdzni, mivel a nettd jelenérték negativ. Tehdt ha a
villamosenergia-oldalon ezen erdmiivek nem részesiilnek timogatdsban, akkor nem épiilnének
meg.

A kapcsolt erOmuvek tamogatasanak Osszetétele

Kotelezd atvételes villamosenergia-értékesités és alacsony hoértékesitési ar esetén, amely
mellett a kapcsoltak jelenlegi is értékesitik a megtermelt hot, 1ényegesen kisebb a projekt
megtériilése, mintha a megtermelt hdenergiat versenypiaci korillmények kozott értékesitették
volna. Ebbdl is lathatd, hogy erdteljes keresztfinanszirozds valésul meg a villamosenergia-
fogyasztok és a hofelhaszndlok kozott. A kovetkezOkben vizsgdljuk egyrészt a
keresztfinanszirozds nagysdgdt, masrészt a nettd jelenérték Osszetevdit, amely egyfajta
tdmogatast jelent a villamosenergia-fogyasztok részérdl a kapcsolt erdmiivek részére.



2. abra: A kapcsolt gazmotorok tamogatasanak osszetétele, 2008-ban

Teljes tamogatas
29,1 Mrd Ft

¢ 1 9

Héar-tdmogatas Szlkséges tdAmogatas Indokolatlan tAmogatas
10,4 Mrd Ft 12,6 Mrd Ft 6,1 Mrd Ft

Forras: REKK szamitas

A teljes kapcsolt gdzmotoros erdmiivek részére kifizetett timogatds kozel 30 millidrd forintot
tett ki 2008-ban. Ezen tdmogatds tobb mint harmada a héfogyasztdkat finanszirozza', 20%-t
pedig indokolatlanul kaptdk meg a kapcsolt termeldk, mivel tdmogatds nélkiil is megtériild
lettek volna az egyes projektek. A harmadik Osszetevdje a teljes tdmogatdsnak, az dltalunk
szilkséges tdmogatidsnak elnevezett kategoria, amely nélkiill a kapcsolt erOmiivek nem
tériilnének meg. Ha ezen értékeket a teljes, jelenleg tdmogatott korben 1€v6 kapcsolt erémiire
kiterjesztjiik, akkor a teljes timogatds mértéke 54,7 millidrd forint, amelybdl 19,5-26 millidrd
a héfogyasztokat finanszirozdséra szolgal, mig 11,4 millidrd forint az indokolatlan tdmogatas.

A kapcsolt erOmuvek megtériilésének 0sszehasonlitasa gaztiizelésu eromuvekkel

A tanulmanyban Osszehasonlitunk a kapcsolt termelés és helyettesitéjének (hoé/gazkazan,
villamos energia/kombindlt ciklusti gazturbina) versenyképességét kiilonbozé gazarak mellett.
Mindkét esetben a kiadott mennyiségek (ho €s villamos energia) megegyeznek. Szamitasaink
szerint 4500 Ft/GJ-os foldgazarig a CCGT lényegesen kisebb villamosenergia-értékesitési ar
mellett gazdasagos, mint a kapcsolt erdmi, csak azt kovetden keriil kedvezObb helyzetbe ezen
technoldgia. Ennek oka, hogy mivel a kapcsolt erdmu fajlagos tiizeldanyag-felhasznaldsa
alacsonyabb, mint a CCGT-¢é, ezért minél nagyobb a gdzdr, anndl nagyobb a megtakaritasa is,
valtozatlan beruhdzasi koltség mellett. Ez a 4500 Ft/GJ-os foldgaz 4r, a jelenlegi import
gazar-képlet alapjan 150 $/hordés dar koriil alakulna ki. A kapcsolt gdzmotorok
versenyhdatranya két okra vezethetd vissza: relative drdga beruhdzasi koltség, illetve révidebb
élettartam.

A kapcsolt termelés nagykereskedelmi villamosenergia-arra gyakorolt hatasa

A magyar kapcsolt erémiivek tdmogatisanak villamosenergia-piaci versenyre gyakorolt
hatdsat egy regiondlis drampiaci modell segitségével becsiiljiik meg, amelyben egyszerre

! Ugyanakkor fontos hangsiilyozni, hogy ezen alacsony héar nem feltétleniil jut el a héfogyasztékhoz, mivel
elképzelhetd, hogy az a szolgéltatdk profitjat gyarapitja.
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szimuldljuk a kozép- és délkelet-eurdpai orszdgok villamosenergia-piacait €s az ezek kozotti
kereskedelmi dramldsokat.

A modellezési eredmények valaszt adhatnak arra a kérdésre, hogy milyen hatdssal van a
kapcsolt erdmiivek tdmogatdsa a hazai villamosenergia-piacra. A modellezés sordn négy
kiilonbozo szcenariot hasonlitunk Ossze, amelyek a kisméreti kapcsolt erdmiivekre
vonatkozik:

e A hoéértékesitési ar megegyezik a jelenleg alkalmazott héarral, amely lényegesen
alacsonyabb, mint a piaci hdédr, mig a villamos energidt piaci dron értékesiti az erdmi
[80/P];

® A héértékesitési és a villamosenergia-értékesités dra is piaci alapu [P/P];

e A hoértékesitési ar piaci alapti, de a termelt villamos energidt kotelezd atvétel
keretében értékesitheti az erdmi [P/KAT]; illetve

194

® A hoéértékesitési ar megegyezik a jelenleg alkalmazott hdédrral, amely lényegesen
alacsonyabb, mint a piaci hdar, mig a megtermelt villamos energiat kotelezd atvétel
keretében értékesitheti az erémi [80/KAT]

A modellezés eredményeként kialakul6 zsindr villamosenergia-arakat mutatja az alabbi 4bra.

3. abra: A Kiilonb6z6 esetekben kialakulé zsindr villamosenergia-ar, €/ MWh, 2010-2020, 2010-es realaron
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Forras: REKK szdmitas
Lathatd, hogy abban az esetben, ha a kisméreti kapcsolt termeldk a megtermelt villamos
energiat és a hoenergidt is piaci alapon értékesitik [P,P], akkor a kialakulé6 magyarorszagi
villamosenergia-dra szinte teljesen megegyezik azzal az esettel, ha a kapcsoltak kotelezd
atvétel keretében értékesitették volna az dramot [P,KAT]. Ha a kapcsoltak csak az dramot
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értékesitik piaci alapon, mig a hdenergiat a jelenlegi, nyomott arakon, akkor megné a
kisméretii kapcsoltak hatarkoltsége, amely azt eredményezi, hogy a zsinér aram tekintetében
1,5-2 €/ MWh-al magasabb ar alakul ki a hazai villamos energia piacon.

Az alabbi dbra mutatja, hogy kiillonb6z6 esetekben mekkora a kisméretli kapcsoltak éves
profitja, illetve a fix kolts€ég nagysdga. Az utébbiak kozé nem szamitottuk bele a
tokekoltséget, feltételezve, hogy a beruhdzas mar megtériilt.

4. abra: Az éves profit alakulasa kiilonb6z6 estekben 2010-2020 kozott, 2010-es arakon

50
40 |
[P;KAT]
80 ot Y
20
w Fix kolteegek
B
: |/
10 F = = == == ===
0 T T T T T T T T T
2010 2011 2oy/ 2013 2014 2015 2016 2017 2018 ——2019-——2020
10 1 \
[80;P]
20

Forras: REKK szamitas

Ha a kisméretli kapcsolt termeldknek piaci alapon kellene értékesiteni a megtermelt villamos
energiét, akkor fliggetleniil a héértékesitési art6l nem lennének képesek kitermelni az éves fix
koltségeiket, vagyis hosszabb tdvon bezarndnak.

A kisméretii kapcsolt erémiivek varhaté termelése a jelenlegi szabalyozas alapjan

Megvizsgaltuk, hogy a jelenlegi szabalyozasi kornyezetnek megfelelden, hogyan alakulna a
kisméretii kapcsolt erdmiivek termelése és profitja. Feltételeztiikk, hogy az erémiivek az
épitésiiktdl szamitott 9. évig kotelezd atvétel ald termelnek, mig utdna kikeriilnek a
versenypiacra. Ugyanakkor tovabbra is szdmoltunk azzal a ténnyel, hogy ezen erémiivek
élettartalma 15 év, és ezt kovetden teljesen bezdrnak. Végiil feltettiik, hogy az erémiivek a
termelt hoét piaci dron tudjdk értékesiteni. Ilyen feltételezések mellett a kovetkezd termelési
adatokat kapjuk a kisméretli kapcsolt erdmiivekre vonatkozdan.
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5. abra: A jelenlegi szabalyozas alapjan a varhaté termelése a kisméretii kapcsolt erémiiveknek
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Forras: REKK szamitas

A tdmogatott erdmiivek villamosenergia-termelése folyamatosan csokken, olyan mértékben,
ahogyan kikeriilnek a szabadpiacra. Ezzel parhuzamosan a piacra termelé eromiivek
villamosenergia-termelése 2014-ig novekszik, majd azt kovetden jelentésen csokken, amely
elsésorban az élettartam lejartdnak kdszonhetd.

A kotelezo atvételes villamosenergia-értékesités esetén a fajlagos profit dllandé (12 Ft/kWh),
mig a piaci alapui villamosenergia-termelésnek a fajlagos profitja minden évben negativ.
Ebbdl az kovetkezik, hogy amennyiben kikeriilnek a kis kapcsolt erdmiivek a piacra,
termelési lehetdséghez jutnak ugyan, azaz vannak olyan keresleti iddszakok, amikor a
hatarkoltségek a kialakuld villamosenergia-ar alatt van, de az ebbdl elért haszon nem képes
fedezni a fix koltségeket, ezért hosszabb tdvon varhatdan ezen erdmiiveknek be kell zarniuk.
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6. abra: A jelenlegi szabalyozas alapjan a kotelezé atvétel keretében értékesitett erémiivek és a piacra
termel6 erémiivek profitja, illetve kiadott villamos energiara vetitett fajlagos profitja

Profit, Mrd Ft

50,0 20,0

40,0 + - 16,0
30,0 + 29,6 - 12,0 £
Tamogatott E
25,3 villamosenenergia- iC
termelés £
€ € [e]
20,0 o 80 2
[72]
[e]
()]
S
10,0 + e La0 €

s 1acl ’
villamosenenergia:
termelés
0,0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,0
2010 0 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 @ﬁ)
2,6 29 3 32 2,
! 65 : !
-10,0 D—@ -4,0
Forras: REKK szamitas
A kapcsolt termelés szabalyozasara vonatkozo javaslataink:
A jelenlegi tadmogatis megsziintetése, mert ilyen formaban és mértékben

kozgazdasagilag nem indokolhato.

A primerenergia megtakaritdsbol szarmazd, a véllalat dltal nem elszamolt tarsadalmi

hasznok ellentételezése kisméretii kapcsoltak esetén

o adecentralizélt termlési mdd miatti alacsonyabb hédldzati veszteség esetében az

elosztohdldzatra valé csatlakozdsi dij dllami timogatdsdval

o az elkeriilt CO, kibocsitds esetén pedig a csokkentés értékével azonos

tdmogatassal.
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I. BEVEZETES

Tanulmdnyunk célja a magyarorszdgi kapcsolt termelés elemzése, elsOsorban
versenyképességi, a hazai villamosenergia-piacra gyakorolt hatdsa, illetve a kapcsolt termelés

szabalyozéasa szempontbol.

A tanulmany masodik fejezetében ismertetjiik a kapcsolt technoldgiat, majd ezt kovetden a
hazai elterjedését mutatjuk be. A negyedik fejezetben a meguijulé és kapcsolt termelés
tdmogatdsi rendszereit ismertetjik az unids orszdgokban. Az 6todik fejezetben roviden
bemutatjuk, hogy milyen lehetdségei vannak villamosenergia-termelésiik rugalmasabbd
tételére. Ezt kovetéen a kapcsolt erOmiivek megtériilését vizsgaljuk kiillonb6zé ho-, és
villamosenergia-drak mellett. A hetedik fejezetben a kapcsolt tdmogatdsi rendszer
villamosenergia-piacra gyakorolt hatdsit elemezziik egy regiondlis drampiacot szimuldld
modell segitségével. A tanulminy utolsé fejezetében pedig szabdlyozdsi javaslatokat

fogalmazunk a kapcsolt erdmiivek tdmogatasara vonatkozdan.
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II.A KAPCSOLT EROMUVI TECHNOLOGIA

A kapcsolt ho- €s villamosenergia-termelésnek két terméke van: az aram €s a ho. A termelés
céljatol fiiggden lehet elsddlegesen villamosenergia-termelésre létesitett, illetve els6dlegesen
hétermelésre 1étesitett erOmiivekrdl beszélni. Ennek megfelelden beszélhetiink a hokiadas
hatdsfokardl (uw), illetve a villamos hatdsfokrol (ue). A termelt villamos-energia egy része az
onfogyasztds, a tobbi pedig a halézatba keriil. Az elemzésben szerepld hatasfok mindig nettd
villamos hatasfok, vagyis az Onfogyasztassal csokkentett Uin. kiadott dram és a felhasznalt
tiizeldanyag hanyadosat jelenti. A fajlagos villamosenergia-termelési mutaté () a termelt
villamos energia és ho ardnyat jeloli. Ez a hanyados technoldgia specifikus, de jellemzden azt
mondhatjuk, hogy ezen berendezések tobb hét termelnek, mint aramot (o = P./P;, < 1).2 Az
egyiittes hatdsfok a kiadott villamos energia és hasznos hd 0sszmennyisége és a felhasznalt
tiizeldanyag hanyadosa: pr= (Pe +Pin)/Pya.

A kapcsolt termelés elonyét a kiilon villamos energia és hdenergia termeléssel vald
Osszevetésben lehet legjobban bemutatni.

7. abra Az energiatermelés hatasfoka kiilon-kiilon (felsé abra) és kapcsolt termelés (alsé abra) esetén
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Forras: Zsebik, 2007

2 Egyes modern gazmotorok képesek a hdnél nagyobb villamos energia kiaddsra (¢ > 1).
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A kiadott d&ram €s hasznos ho mindkét esetben ugyanakkora: 6sszesen 34 egységnyi villamos
energiat termel és 45 egységnyi hdenergiat. Ennek megtermeléséhez kapcsolt termelés esetén
azonban csak 2/3-nyi tiizeldanyagra van sziikség. Elso esetben a kondenzaciés erdmii nettd
hatdsfoka (u.) 36%, a flitémiié pedig (ug) 90%.> Az dramtermelés feltételezett vesztesége két
egység (héldzati és transzformacids veszteség), a hotermelésé pedig ot egység (fiistgdz). A
teljes veszteség 71, igy hipotetikus egyiittes hatdsfok 53% (79/150). Kapcsolt termelés esetén
kissé rosszabb hatdsfokd villamosenergia-termelést feltételezve (35%) a veszteség csak 21
egység (egy a villamosenergia-termelésbol és 20 a hotermelésbol). Az egyiittes nettd hatasfok
pedig 79%.

A kapcsolt villamos-energia és hdtermelés elénye tehat a primerenergia megtakaritas, vagyis
ugyanannyi ho- és villamos energia eldallitisdhoz, kevesebb tiizel6anyag sziikséges. Mivel ez
jellemzden f6ldgaz, amelynek a forrdsa dontéen import, attételesen csokkenti az orszag kiilsé
tiizeldanyag fiiggdségét. A masik fontos ebbdl kovetkezd eldony, hogy kisebb a fajlagos CO,
kibocsatas, ezéltal az 6sszkibocsatas is, ami Magyarorszdgon, éppugy, mint az Eurépai Unid
Osszes tagorszdgdban fontos kornyezeti cél. Mivel a kisebb, kapcsolt erOmiivek a
fogyasztokhoz kozelebb, az elosztéi hdlézatra csatlakoznak, a hdlézati veszteségek is
csokkennek, ami tovébbi tiizel6anyag megtakaritdssal jar.

? A 36%-os hatésfok meglehetdsen alacsony. Lasd a tnaulmany késobbi fejezetét.
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Ill. A KAPCSOLT EROMUVEK ELTERJEDESENEK
ELEMZESE

A fejezet elsd felében védzlatosan attekintjiik a kapcsolt erdmiivi szabélyozds elmult 7-8 évi
véltozasat. Ezt kdvetden bemutatjuk, hogyan alakult a kapcsolt erdmiivek beépitett kapacitdsa
és az éves villamosenergia-termelésiik.

lll.1. A kapcsolt termelés szabalyozasa 2002-t6/

Magyarorszagon 2002 o6ta kotelezd atvétellel és garantdlt hatésdgi arral tdmogatjak a
megujulé és kapcsolt villamosenergia-termelést. A timogatds miikodési kereteit a 56/2002-0s
GKM rendelet rogzitette. Ennek értelmében 2003-t6]1 kezdve az 50 MW névleges villamos
kapacités alatti kapcsolt termelésbdl szarmazé villamos energidt, illetve az 50 MW feletti,
tdvhd célra hot értékesithetd erOmii villamos energia termelését a teriileti szolgéltatonak
kotelessége volt atvenni hatdsagilag rogzitett drakon. A szabdlyozds tiizeldanyag-tipusonként,
mérettdl és zonaidonként differencidlt tdmogatott arat hatarozott meg. Az 50 MW feletti
erémivek, illetve a 6 MW feletti, nem tavho célra értékesité erdmiivek villamosenergia-
termelését koziizemi aron vették at a szolgéltatok, mig az egyéb kapcsolt erdmivek altal
termelt villamos energidjat a koziizemi arndl magasabb aron.

Jelentds valtozas a szabdlyozasban 2007-ben tortént. Ekkor a megudjulékra és kapcsolt
termeldkre vonatkozéan két fontos rendeletet hoztak. A 389/2007-es Kormany rendelet,
amely a kordbbi GKM rendelet helyébe 1épett, kormanyrendeleti szinten hatirozta meg a
kotelezd atvételi drakat és a kotelezd atvétel egyéb szabdlyait. Az egyik lényeges mddositas,
hogy a tdmogatds hatdlya ald keriiltek a nagy kapcsolt erémiivek is (50-130 MW kozott) a
ftési idényben, amelyek lakossdgi tdvho célra értékesitették a megtermelt hdenergiat.

A masik fontos valtoztatds az tgynevezett ,,z0ld mérlegkor” 1étrehozasa (109/2007-es GKM
rendelet). Ennek értelmében a tdmogatott erdémiivek tobbé nem a szolgéltatonak adtdk el a
megtermelt villamos energidt, hanem a zold mérlegkor feleldsnek, a MAVIR-nak. A
rendszerirdnyité minden hénapban eldre bekéri mind a kotelezd atvétel ald es6é termelSk
(KAT termel6k), mind pedig a végsd fogyasztét ellité szolgaltatok (a tovdbbiakban KAT
atvevo) tervezett havi menetrendjét. A szolgéltatok a felhaszndl6(i)k részére értékesitett
villamos energia ardnydban, a villamos energiat importal6 felhaszndlok pedig a sajat maguk
altal elfogyasztott villamos energia ardnyaban kotelesek atvenni az atvételi kotelezettség ala
esd villamos energidt a z6ld mérlegkor feleldstdl. A rendszerirdnyité tehdt rogziti, hogy adott
hénapban mekkora mennyiségii villamos energiat kell dtvennie az egyes KAT 4tvevoknek, és
minden hénapban k6zzéteszi, hogy ezt milyen profilban kételesek dtvenni, vagyis, hogy az
egyes Oordkban mekkora mennyiségii villamos energiat kell atvenniiik.

A rendszerirdnyité a rendeletben meghatarozott dtvételi drak és a KAT termelSk tervezett havi
termelése alapjdn meghatdrozza, hogy atlagosan milyen érat fizet ezeknek a termeldknek. Ezt
korrigélja az el6z6 havi tény-terv eltérésbdl adddd Osszeggel, illetve hozzdveszi a zold
mérlegkor kiegyenlitésének és a KAT mérlegkor miikodtetésének koltségeit. EbbSl végiil
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meghatdroz egy arat (KAT egységdr), amelyet az adott hénapban a KAT étvevé fizet a zold
mérlegkor-felelésnek. A MAVIR minden hénapban eldre kozli az dtadasi arat és profilt.

lll.2. A tamogatott, kapcsolt erémiivek elterjedése

A 2002-es szabdlyozas hatdsdra, amely a piaci drhoz képest viszonylag magasan hatdrozta
meg a kotelezd, hatdsagi dtvételi drat a kapcsolt termelSkre vonatkozdan, a kis kapcsolt
erédmiivek elterjedéséhez vezetett. Osszedllitottunk egy erémiivi adatbdzist, amely alapjan
éves szinten lehetdség van a kapcsolt erdmiivek beépitett kapacitdsdnak elemzésére. Az
adatbdzis Osszedllitdsdhoz o6t kiilonbozd forrdsra timaszkodtunk:

e 2001. szeptemberi kormédnybeszdmol6 a ,,Magyarorszdg energiapolitikdjarol, valamint
a piacnyitasrol az Eurépai Unidhoz valo csatlakozas folyaman” hattéranyaga

e A MAVIR iltal 2003-ban készitett villamos energia kozép- és hosszi-tavua forrasoldali
kapacitasterv

e Széchenyi Csaba: A gdzmotoros kapcsolt energiatermelés értékelése, tdmogatdsa,
gazdasagi vizsgalata, 2009

e A Magyar Energia Hivatal kiseromi Iétesitésére és iizemeltetésére vonatkozé
hatdrozatai

e Energia Kozpont Nonprofit Kft.: A hasznos hoigényen alapulé kapcsolt
energiatermelés belso piacon vald tdmogatasarol, 2010

A fenti forrdsok alapjan 2001-t6l kezdve lehetdség nyilik a beépitett kapacitdsok részletes
elemzésére (8. dbra). Kiilon feltiintettiik a timogatott, 50 MW-nal kisebb kapcsolt erémiivi
kapacitasok megoszlasat kiilonboz6 technoldgidk szerinti bontdsban (gézturbina, gézturbina,
gazmotor), a timogatott S0 MW feletti kapcsolt kapacitiasokat, illetve a teljes, hazai beépitett
kapcsolt erdmiivi kapacitast.
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8. abra: A kotelezé atvétel ala tartozo kapcsolt erdmiivek névleges beépitett kapacitasa, illetve az osszes
beépitett kapcsolt kapacitas, 2001-2009
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Forras: Bercsi, MEH hatdrozatok, Energia Kozpont

2001-ben a tamogatott kapcsolt erémiivek beépitett kapacitasa alig volt tobb mint 300 MW,
szemben a teljes kapcsolt kapacitdssal, amely 1100 MW-ot is meghaladta. 2008-ra
folyamatosan noétt a teljes beépitett kapacitds €s a megjelend 1j kapacitdsok dontd részben a
tdmogatott korbdl keriiltek ki. Rdadasul a 389/2007-es kormdnyrendelet kiterjedt a nagy
kapcsolt (50-130 MW) erdmiivekre is, mig az ezt médosité 34/2008-as KHEM rendelet 2009-
tdl bevonta a 190 MW beépitett kapacitdsndl kisebb kapcsolt termeldket is*. Ezen
moédositasokkal 2009-re a teljes kapcsolt kapacitds 84%-a mar hatosdgi aron értékesithette a
megtermelt villamos energiat, amely a teljes hazai beépitett kapacitas 20%-at teszi ki.

A kisméreti (50 MW alatti), tdmogatott kapcsolt erdmiivek 51%-a gdzmotor, 24%-a
gdzturbina, mig 25%-a gézturbinds erdmii. A tdmogatott kapcsolt kapacitdsokat a felhasznalas
célja szerint is vizsgédljuk. A teljes 2008-ban miikodé kapcsolt kapacitasnak kozel 60%-a
tavho céld hoigényre épiilt, amely hdigényt dontd tobbségében kis gazmotorokkal 1atjak el.
Ezt koveti az ipari céld felhasznélas, amely a beépitett kapacitasok 30%-at adja, végiil 4-4%-

* Ugyanakkor az 50 MW beépitett kapacitst meghaladé erémiivek csak a fiitési szezon alatt részesiilhetnek

hatésagi atvételi arban, és csak abban az esetben, ha lakossag részére értékesitették a termelt hasznos hot.
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al részesill a teljes beépitett kapacitdson beliil a korhdzak €s az épiiletenergetika. Ezen
megoszlasokat mutatja a kovetkez6 abra.

9. abra: A Kkiilonb6zé technologiak beépitett kapacitasanak megoszlasa rendeltetési célok alapjan, MW
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Forrés: Szécsényi (2009)
A beépitett kapacitasok novekedésével a kotelezd atvétel ald esd termelés folyamatosan nott
az elmult években. A novekedésnek két Osszetevdjét kiilonboztethetjiik meg: a kapcsolt
erémiivek elterjedése; illetve a tdmogatds hatalyanak kiterjesztése. Ez utdbbi, ahogyan azt
kordbban bemutattuk, két 1épésben tortént meg (2007 és 2008). A termelésvaltozasokat a
kovetkezd abran foglaltuk Ossze, ahol feltiintettilk a kapcsolt termelés mellett a megijulé
villamosenergia-termelést is.
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10. abra: A kotelez6 atvétel ala esé termelés megoszlasa technologiankét és aranya a hazai 6sszes
termeléshez viszonyitva, 2004-2009
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Az abran bemutatjuk azt is, hogy a kotelezo atvételes termelés a teljes hazai villamosenergia-
termelés mekkora hanyadat vonja ki a verseny hatdlya aldl. Lathato, hogy 2003-ban ez még
nem érte el a 10 %-ot, majd a kovetkez6 harom évben 12 % koriil stagnélt, mig 2008-ban a
nagy kapcsolt erdmiivek hatdsdra ez az ardny 17 %-ra nétt. 2009-ben a teljes hazai termelés
21,3 %-a szarmazott megujulé és kapcsolt kotelezd atvételes termelésbol. A kapcsolt erdmiivi
termelés is jelentdsen novekedett a teljes hazai termeléshez viszonyitva. 2004-ben ez az arany
alig haladta meg a 6 %-ot, mig 2009-ra 14,3 %-ot ért el a teljes hazai termelésben.

A tavfutéssel kapcsolt termelés jelentds sulya miatt a kotelezd dtvétel mennyisége
szezondlisan igen ingadozd. A 11. dbra mutatja, hogy 2008. janudr és 2010 mdjusa kozott
milyen volt a kotelezd atvételes termelés ardnya a hazai 6sszes termeléshez. Lathato, hogy a
megujuld termelés nem igazan mutat szezondlis ingadozast, az elmult kozel két és fél évben
viszonylag stabilnak mondhat6 a havi termelésiik. Ezzel szemben a kapcsolt termelés erdsen
szezondlis jellegli. Ezzel magyardzhat6, hogy mig 2008 els6 felében a hazai termeléshez
viszonyitva az Osszes kotelezd atvételes termelés elérte a 20 %-ot, addig ez az ardny 2008
nyardn lecsokkent 15 % ald. 2008/2009 telén ugyanakkor a tdmogatds Kkiterjesztésének
hatdsdra egyes honapokban ez az ardny meghaladta a 25 %-ot, hasonléan a 2009/2010-es
télhez.
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11. abra: A kotelezé atvétel ala esé eromiivek havi termelése és ezek aranya a hazai dsszes termeléshez,
2008 januar — 2010 majus
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Ekkora mennyiségli kapacitas, illetve termelés kivondsa a piacrol jelentdsen csokkenti a piaci
termeldk kozotti versenyt. Ennek az a legfobb veszélye, hogy a piacon maradd termeldk
emelhetik az 4rat, mivel az egymadssal versenyz6 erOmiivek szdma lecsokken, ezért egy-egy
erdmi olyan helyzetbe keriilhet, amely sordn esetleges kapacitds-visszatartdssal képes a hazai
villamosenergia-4rat novelni. A magasabb kialakul6 ar mellett ezen erémi is dragdbban tudja
értékesiteni a megtermelt villamos energidjat, és ha ez képes fedezni a kisebb termelésbdl
adddé profitveszteséget, akkor dsszességében néhet a profitja. Vagyis nemcsak a hatalmasra
duzzadt kotelezd atvétel artaimogatasa miatt emelkedik meg a villamos energia dra, hanem a
versenyhelyzet csokkenése miatt is.

1.3. A kapcsolt erémiivek hatasfoka

A kapcsolt erémiivek estében a termelt villamos energia mellett fontos megvizsgilni az
erdmire jellemzd hatdsfokokat is. Sajnos erre vonatkozdan iddsoros éves adatokkal, illetve
havi bontdsban nem rendelkeziink, minddssze 2008-ra tudunk konkrét értékeket bemutatni. A
kovetkezd tdblazatban egy nagyobb minta alapjdn mutatjuk be a magyarorszdgi kapcsolt
erdmiivek jellemzd szdmait. Az alapul szolgdlé adatok nem teljes kortiek és nem csak a
tdmogatott erdmiivekre vonatkoznak, ugyanakkor a minta nagysdga kovetkeztében, amely
jelentésen meghaladja az 50 %-ot, azzal a feltevéssel éliink, hogy az Gsszes magyarorszagi
erémi 0sszességében hasonld adatokkal bir.
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2. Tablazat Kapcsolt ermiivek termelési adatai 2008-ban és egyéb technolégiai jellemzdik

Gazmotor | Gézturbina | Gazturbina | Osszes

Osszes nett6 kapacitds, MW 509 250 273 1033
Kiadott villamos energia, GWh 2 654 743 1592 4 989
Kiadott villamos energia, TJ 9 555 2 675 5730 17 960
Kiadott héenergia, TJ 10 528 6 563 9147 26 558
Felhaszndlt tiizel6anyag, TJ 25 669 16 297 19016 60 983
Hatésfok, villany 37,2% 16,4% 30,1% 29,5%
Hatasfok, ho 41,0% 40,3% 48,1% 43,6%
Hatésfok, 0sszes 78,2% 56,7% 78,2% 73,0%
Kihaszndlési 6raszdm 5211 2 969 5821 4 829

o (akiadott v111f1m0s energia és ho 0,91 041 0,63 0,68

ardnya)

Forras: Strébl

Lathatd, hogy a mintdba bekeriild erdmiivek Osszhatdsfoka 73%, mig a villany 29,5%, a ho

hatdsfoka pedig 43,6 %-os. Ebbdl kovetkezik, hogy o =

0,68, vagyis egységnyi bevitt

tiizeldanyag nagyobb része hoként hasznosul, és csak kisebb része villamos energiaként. Az
altalunk vizsgalt gdzmotoros technoldgia esetében a ¢ értéke 0,91, az 6sszhatasfok pedig 78,2

%0-0s.
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IV. A MEGUJULO ES KAPCSOLT TERMELES
TAMOGATASA AZ EUROPAI UNIO ORSZAGAIBAN

Ebben a fejezetben eldszor bemutatjuk, hogy az Eurépai Uniéban milyen médon tdmogatjdk a
megujulé alapu villamosenergia-termelést, majd a kapcsolt erémiivek tdmogatdsi formait
vazoljuk az unids orszagokban. A fejezet masodik felében négy orszag kapcsolt tdimogatasi
rezsimét elemezziik részletesen.

IV.1. A megujulo energiaforras alapu villamosenergia-termelés
tamogatasa az Eurdpai Unioban

Eurépdban minden orszdg tdmogatja a meguljulé energiaalapti villamosenergia-termelést.
Ennek két alapvetd formdja a tdmogatott aron valo kotelezd atvétel és a forgalmazhatd
zoldbizonyitvianyok (ZB) (green certificate — GC) rendszere. Szdmos orszdgban egyéb
formdban is kapnak tdmogatdst, példdul vissza nem téritendd beruhdzdsi tdmogatds
formdjaban (az 1j tagorszdgokban szinte mindenhol) vagy addkedvezményként (pl.
Csehorszdgban a megujuld villamos energiabol szdrmazd jovedelem személyi adémentes,
Portugéliaban alacsonyabb AFA-val terhelt az elads).

A tdmogatott dras atvételnek két véltozata 1étezik: a garantalt dron valo atvétel (feed-in tariff -
FIT) és a piaci drat prémiummal (premium) kiegészitd rendszer.

A garantdlt dron vald 4tvétel eldnye a termeld szdmdra, hogy egy eldre behatdrolt id6tavra
kiszdmithaté bevételt jelent, vagyis nincsen piaci kockdzata. A legtobb orszdgban a
jogosultsdg egy bizonyos id6tartamra korlatozddik, illetve egy pont utdn csokkend mértéki
(Spanyolorszag). Mindez lehetové teszi a tdmogatds fokozatos kivondsit és a koltségek
korlatozasat, hiszen amennyiben nincs korldtozva az évente kifizethetd tdmogatds (pl.
Spanyolorszdgban évekre és technoldgidkra lebontott keret), komoly koltségvetési (illetve
fogyasztdi) terhet jelenthet. Fontos szempont, hogy a timogatés leépitése nélkiill a megtériilés
utdn a termeld jelentds jaradékot konyvelhet el.

A prémium rendszer lényege, hogy a piaci ar kiegészitéseképpen egy fix prémiumot kap a
termeld. Ebben a rendszerben a termeld kitett a piaci arvaltozasnak, és mivel a megtermelt
mennyiséget nem, csak az drat szabdlyozza, ezért - hasonléan a garantdlt dras 4tvételhez -,
elére nem ismert mértékii fogyasztdi terhet jelent.

Mindkét tamogatisi forma esetben a tarifdk leggyakrabban technolégidnként eltérdek, de
lehetnek egységesek is. A technoldgiafiiggd tarifarendszer elméletileg titkrozi a technolégiak
eltérd koltségeit és lehetdvé teszi a technoldgidk széles skdldjdnak a piacon tartdsit. Az
egységes tarifarendszer azonban a legolcsébb technolégidknak kedvez, és nem garantilja
minden technoldgia piacon maradasat.’

3 Kivéve, ha annyira magas az egységes ar, hogy a legdragdbb technol6giat is piacon tartja, ekkor azonban a

tobbiek jelentds jaradékot szereznek, és a jelentésen ndnek a fogyasztoi terhek.
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A 27 unids tagorszagbol 22 alkalmaz a garantdlt drat és/vagy prémium rendszert. Ebbdl 20
technoldgianként eltéré 4rat hatdrozott meg, csak Ciprus és Esztorszdg haszndl egységes
atvételi tarifat (3. Tablazat).

3. Tablazat: Megijulé alapi villamos energia tamogatasi médjai az Europai Unioban

FIT FIT/Prémium | Prémium | Zo6ld bizonyitvany

AT, BG, DE, GR,
Technolégidk FR, FI, HU, IE,

szerint eltéro IT,LT,LV, LU,
PT, SK, UK

Cz, SI, ES DK, NL

BE, IT, PL, SE,

Egységes CYy EE UK. RO

Forras: www.res-legal.de, Canton (2010)

IV.1.1.Garantalt aras atvétel

A domindns tdmogatdsi méd Eurdpaban (15 tagorszdg) a technoldgiafiiggd garantalt tvételi
ar, mely legtobb esetben fiigg a mérettdl és a miikodés kezdetének az évétdl. Az atvételi tarifa
esetenként magasabb bizonyos tovabbi feltételek esetén (pl. preferdlt tiizeldanyag, magasabb
hatdsfok). Mindezek ereddjeként a meglehetdsen szertedgazd tarifarendszerek meglehetdsen
nehéz Osszehasonlitani. A minimum és maximum értékek azonban jol mutatjdk, hogy a
biomassza és a biogdz koriilbelill azonos tdmogatést kap, a sz€l és a viz alacsonyabbat, és a
legdragabb technoldgia — a fotovoltaikus dramtermelés - kiemelkedd szintli artdmogatast
élvez. A geotermikus technoldgidt — adottsigok hidnya miatt — sok tagorszdg nem is
tdmogatja.

IV.1.2.Prémium rendszer

Dénidban és Hollandidban arprémiumot fizetnek, de mindkét orszdgban igyekeznek
korlatozni a teljes megdjulé mennyiséget. Danidban maximaljdk a piaci 4r és a prémium
Osszegét, vagyis magas ar mellett nem feltétleniil kapja meg a termeld a teljes prémium
0sszegét. Hollandidban a kifizethetd teljes Osszeget elére megéllapitjdk évente és kérelmek
sorrendjében elégitik ki a prémiumfizetést. Csehorszdgban, Szlovénidban, Esztorszdgban és
Spanyolorszdgban a termeld vdlaszthat a garantdlt 4r és prémium kozott. Ez jellemzden
megkotések nélkiil tehetd, vagyis barki vilaszthat (pl. Esztorszdgban, Csehorszdgban), de
lehet egyéb kritériumhoz kotott: Spanyolorszdgban példaul SOMW alatti  erémiivek
valaszthatnak csak (kivéve a napenergia hasznositokat), a folott csak prémiumot lehet
igényelni. A két rendszer kozotti évenkénti szabad valasztas lehetové teszi a termeldknek,
hogy magas piaci drak esetén magasabb bevételt érjenek el a prémium rendszerben, mikdzben
a garantalt ar 4rkiiszobként miikddik alacsony piaci ar esetében.

IV.1.3.261d bizonyitvany

Hat orszagban alkalmaznak forgalmazhat6 zold bizonyitvanyokat a megujuldk tdmogatasara.
A rendszer 1ényege, hogy a kereskeddknek a szolgaltatott villamos energia egy bizonyos
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részét (orszagos szinten meghatdrozott célok alapjan) megijulé forrasbol kell fedezniiik.® A
megujulé termeldk szamara kiallitott zold bizonyitvany egyrészt egy elszamolasi és nyomon
kovetési dokumentum, masrészt azonban az allam éltal gerjesztett kereslet miatt piackonform
moédon tdmogatja a termelést, hiszen a termeld egyrészt a keresked6tl megkapja a piaci drat,
valamint pétlélagos bevételhez jut az atadott zold bizonyitvany ellenében, amelyet barkinek
eladhat a piacon. A bizonyitvdnyok forgalmazdsa torténhet kétoldald megéllapodés alapjan,
illetve t6zsdei forgalomban is (pl. Olaszorszdg, Lengyelorszdg, Romania).

Tiszta forméjadban ez egy olyan mennyiségi szabédlyozdeszkoz, mely az ar alakuldsét teljes
mértékben a kereslet és a kindlat alakuldsdra hagyja. A valdsdgban azonban az itt szerepld
Osszes orszdg befolyésolja az 4rat: drintervallumot alakit ki. A bizonyitvdnyok dringadozdsa
(ami kiilonosen nagy lehet kisszereplos piacok esetén) a megujuld kapacitdsokba vald
befektetést hatraltatja, hiszen a bevételek nagysidganak kockazata (és a banki finanszirozas
ezzel jaré magasabb koltsége) csokkenti a beruhdzasi kedvet. A hatdsdgi armaximalizalas
(szankciondldsi vagy ,kilépési ar”’), melyet a kereskedének a nem teljesitett zold
bizonyitvany beszerzés utin kell fizetni, drplafonként miikodik sziikos kindlatd idészakokban
(4ltaldban éves az elszdmolds), csokkentve ezzel a piaci kockdzatot. Ilyen rendszer mitkodik
az Egyesiilt Kirdlysagban, Lengyelorszdgban és Svédorszdgban. Fontos kovetkezménye
ennek, hogy a kivédsarolt mennyiség mogott nincs valds termelés, vagyis a megujuld cél
csorbul. Belgiumban azonban miniméljdk az arat, vagyis erre a szintli timogatdsra minden
esetben szamithat a termel6. Roméanidban mindkét végérol zart hatdsagi drintervallum van
érvényben. Amennyiben ezek az elére megéallapitott arkorlatok ténylegesen is miikodnek,
akkor mér nem beszélhetiink mennyiségi szabdlyozasrdl, hanem egy hibrid rendszerrdl.

IV.1.4.Vegyes rendszerek

Olaszorszdgban fészabdlyként zold bizonyitvdny rendszerrel timogatjdk a megujuldkat, de a
kis termeldi egységeket (pl. 0,2 MW alatti széltermeld egységek) €s a magasabb koltségi
napenergiat garantdlt dron veszik at. Az Egyesiilt Kirdlysagban — ahol fészabalyként zold
bizonyitvany rendszer miikddik - 2010 &dprilisat6l garantalt dron veszik it az 5 MW alatti
teljesitményli, megujulé bazisi villamos energiat, a zold bizonyitvany rendszer
kiegészitéseképpen. Kiegészitd modszerként egyes orszdgok tenderen valasztjdk ki a
tdmogatottak korét (pl. Ddnidban az offshore széltermelés esetén). Mdlta nem alkalmazza
egyik tdmogatdsi rendszert sem, bar beruhdzdsokat tdimogat — a tobbi orszdghoz hasonldan -
vissza nem téritendd formaban.

6 Elvileg a kereskeddk helyett lehet kotelezni a termeldket/importéroket vagy magukat a fogyasztokat, de az
Uniéban csak Olaszorszdgban alkalmazzdk az elsd alternativat. Mivel a zold bizonyitvdny dra fiiggetlen a

kotelezettek korétdl, fontos szempont a kotelezettek szama, hiszen ellenérzésiik adminisztracids koltséget jelent.

7 opt-out price
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IV.2. A kapcsoltan termel6k tamogatasa az Eurdpai Unioban

A 2004/8/EK Irdnyelv a kapcsolt villamos és hdenergia termelés alapdokumentuma.
Megéllapitja, hogy a kapcsolt termelés azért tdmogathatd, mert i) primer energia
megtakaritdssal jar, ii) jelentdsen csOkkenti a hdlézati veszteséget, iii) alacsonyabb a
karosanyag-kibocsatdsa €s iv) pozitivan hat az ellatasbiztonsagra.

Az Irdnyelv értelmében kapcsolt termelésnek nevezziik, az olyan erdmiiveket, amelyek
egyetlen folyamat sordn egyszerre termel hasznos hét és villamos energie’lt.8 Meéret szerint
harom kapcsolt termel6t lehet megkiilonboztetni:

* mikroegység, amelynek a beépitett névleges kapacitdsa 50 KWe alatti,
e kis egység, amelynek a beépitett névleges kapacitisa | MWe alatti, és
* normdl egység, amelynek a beépitett névleges kapacitisa meghaladja az 1 MWe-ot.

Az Irdnyelv a nemzeti hatdskorben 1év0 tdmogatdsi médok keretrendszerét igyekszik
megalapozni, anélkiil, hogy a hataskort elvonna a tagdllamoktdl.
S6t, 0sztonzi a tagillamokat, hogy kiszamithato, ezért legalabb négyéves tdmogatasi rendszert
dolgozzanak ki a nagy hatasfokd kapcsolt termel6k tdmogatidsira, azonban az allami
tdmogatasi rendszereknek a fokozatosan csokkentés elvét kell képviselniiik. Nagy hatasfoku
kapcsolt termelésnek tekinthetéek azon erdmiiveket, amely legalabb 10 %-os primer energia
megtakaritdssal jar. A mikro és kis egységli kapcsolt termelést mar akkor is nagy
hatdsfokdnak lehet nevezni, ha primer energia megtakaritdssal jér.

Az Iranyelv egyik fontos célja, hogy egységes modszertant hozzon létre a hatéasfok
kiszamitasara, mely alapjan a primerenergia megtakaritast ki lehet szdmolni. Ennek érdekében
a Bizottsdg egy kiilon hatdrozatdban technoldgidtdl és az épités éve dltal meghatirozott
referencia hatdsfokokat fogadott el 2007-ben (2007/74/EK). Ezen hatdsfok értékeket a
Bizottsdg minden negyedik évben feliilvizsgdlja, és ha sziikséges, mddositja. Az elsd ilyen
feliilvizsgalatot 2011 februdrjaig kell elvégezni.

Az Irédnyelv kiemelt fontossdgot tulajdonit az eredetigazoldsoknak, amely lehetdvé teszi a
fogyasztoknak, hogy egy liberalizélt villamosenergia-piacon kapcsolt er6dmiivi termelésbdl
szdrmaz6 villamos energidt fogyaszthassanak. Ennek érdekében minden tagdllamnak ki kell
dolgoznia egy eredetigazolasi rendszert. Ez a rendszer 6nmagaban nem jogosit fel timogatasi
mechanizmusok igénybevételére, és ezen igazoldst fontos megkiilonboztetni a forgalmazhat6
bizonyitvanyokt6l. Kimondatlan célja ennek, hogy egy majdani egységes eurdpai tdimogatasi
rendben egyértelmiien €s azonos kritériumok alapjan lehessen beazonositani a kapcsolt
termelést. A tagdllamoknak tovdbba tobb jelentéstételi kotelezettséget allapit meg: nagy
hatdsfokud kapcsolt termelés timogatdsdnak elemzése (el6szor 2007-ben, majd négyévenként),
illetve éves statisztikai adatkozlés.

% Azon Iétesitmények, melyek kiilon-kiilon termelésre is képesek, nem mindsiilnek kapcsoltnak.
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A megtjul6 villamos energia timogatdsiahoz hasonldan, a kapcsolt termelést is kiillonb6z6
formaban tdmogatjdk a tagillamok (4. Tablazat). Az egyes rendszerek részleteiben igen
kiilonbozoek, de tehetiink néhany altalanos megéllapitast. A kapcsoltak tamogatdsi modja
alapvetéen illeszkedik a megtjuldkéhoz: ahol zdld bizonyitvdny rendszer van, ott a
kapcsoltak is forgalmazhat6 bizonyitvanyt kapnak, ahol garantalt dras rendszerrel timogatjak
a megujuld alapu villamosenergia-termelést, ott a kapcsoltért is.” Tovabbé szamos orszagban
kettévélik a fosszilis, illetve a megdjulé alapi kapcsoltak tdmogatdsi rendszere.
Németorszagban és Ausztridban a fosszilis alapiak prémiumot kapnak (a piaci ar felett), mig
a megujuld alapu kapcsoltak maradnak a garantalt dras megujulds tdmogatasi rendszerben.
Romanidban, Svédorszagban és az Egyesiilt Kirdlysdgban csak a megdjuld alapd kapcsoltak
kapnak tdmogatdst.

Jellemzden két korlatozassal élnek a tagorszagok fosszilis alapu kapcsoltak tdmogatasanal:
maximalt teljesitmény (legtobbszér 50 MW), illetve a hd kozcélu felhasznildsa (Ausztria,
Litvania és Magyarorszéglo). A tavho céla felhaszndlds gazdasidgossiga eltér az ipari
haszndlattdl, hiszen a lakossagi hépiac szezonalis, a h6 eladasa csak télen garantalt.

Egyéltaldin nincs termelési tdmogatds Finnorszdgban, Irorszdgban és Hollandidban.'
Finnorszdgban az allam soha nem tdmogatta kozvetleniil a kapcsolt termelést, mégis igen
magas az ardnya a teljes villamosenergia-termelésben. Ennek oka a hideg éghajlat miatti
magas hdéigény, a jol kiépiilt biomassza beszallitéi haldzatok, illetve a magas édllami K+F
tdmogatds, amivel a mai kapcsolt erémupark jellemzéen 90% koriili hatdsfokkal mukodik.
Hollandidban, ahol szintén jelentds a kapcsolt termelés ardnya, a garantdlt drat fokozatosan
csokkentették és 2008 6ta nem kapnak tdmogatast, mivel piaci alapon is versenyképesek.

4. Tablazat Nem meguijul6 alapi kapcsolt termelés tamogatasi médjai az Eurépai Uniéban

 mes FIT FIT/Prémium | Prémium _ zold
tdmogatas bizonyitviny
FI, IE, UK*, | AT, BG, CY, DE, AT. DE
NL, MT, RO*, | GR, FR, HU, LT, | CZ, SI, ES, EE ISK ’ BE, IT, PL

SE* LV, LU, PT, SK

* csak a megujuld alapu kapcsolt timogatott
Forras: COGEN Europe, 2009 alapjin
Fontos megjegyezni azonban, hogy a fenti tdmogatdsi formdk mellett — a megujuldkhoz
hasonléan — szdmos egyéb mddja 1étezik a kapcsoltak tdmogatiasdhoz. SzE€lsOséges eset
Bulgaria, ahol a kapcsoltak kevesebbet fizetnek a gazért. JellemzOobb azonban a gyorsitott

’A kapcsolt bizonyitvany rendszer (fehér) jellemzden elkiiloniil a megtjulékétdl (zold) (Flandria, Olaszorszag
és Lengyelorszag). Vallénidban (Belgium) azonban egy rendszert alkotnak és minden technolégia (meguijuld
vagy kapcsolt) a CO, kibocsatds, a méret és a megtériilés fiiggvényében kap zold bizonyitvanyt. A tabldzatban
dolt betiikkel szerepelnek azok az orszdgok, melyek mads helyre keriiltek a megujulé tdmogatdsi tdbldzathoz
képest.

10 20 MW folott

"' Miltan nincs kapcsolt termelés.
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iitem{i értékcsokkenési leirds (pl. Belgium, Irorszdg), adékedvezmény (pl. energiaadé aldli
mentesség, flitdanyaga jovedéki adotol valéo mentessége), illetve kotelezd kapcsolt termelési
lehetéség auditja SMW folotti ) termelési kapacitdsndl, vagy rekonstrukcié esetén
(Csehorszag) (COGEN Europa 2009 és EEA, 2010).

IV.3. Esettanulmanyok a kapcsolt tamogatasokrol

Eurépdban a kapcsolt villamosenergia-termelésben élenjaré orszdgok Daénia, Finnorszag,
Lettorszdg és Hollandia (12. &dbra). Déanidban a termelési tdmogatdson tdl a tavho
infrastruktira kialakitdsdban jétszott nagy szerepet az allam. Hollandidban szintén komoly
allami tdmogatdsban részesiilt ezen szektor a kilencvenes években, valamint élvezi a jo
gazellatottsagot. Finnorszagban és Lettorszagban a hideg éghajlat miatti nagy hdigény a
fejlodés alapja. A déli orszdgokban éppen e tényezOk miatt (rossz gazinfrastruktira és
alacsony hdigény) alacsony a kapcsolt termelés ardnya.

12. abra Kapcsolt villamosenergia-termelés a teljes termelés aranyaban (%, 2008)
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A vialasztott négy orszagtanulmany célja, hogy részletesebben bemutassa az egyes tdmogatasi
formakat (prémium-Dania, garantdlt ar/prémium-Németorszag, kapcsolt bizonyitvany-
Lengyelorszag), illetve a kiilonbozo telitettségli piacokat (Dania és Hollandia magas kapcsolt
termelési arany, Németorszag és Lengyelorszag alacsony).

1V.3.1.1 Németorszdg
Németorszdgban a kapcsolt termelés teljes beépitett villamosenergia-kapacitdsa 23 GW,
amely a teljes villamosenergia-termelés 12,5%-at adja (5. tdblazat). Az ipari kapcsolt
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erémiivek jellemzOen a banydszat €s a vegyipar teriiletén miikddnek, ahol altalaban sajat
tulajdonban vannak az er6miivek. A tavfitési szektorban a kapcsolt erémiivek tulajdonosai a
négy nagy aramszolgéltatd, valamint a helyi tavfiitd cégek (Stadtwerke). Utobbiak jelentOs
fejlesztéseket (2,2 GW) és feldjitdsokat (1,2 GW) terveznek az dj tdmogatdsi rendszernek
koszonhetden. A kisteljesitményli, féleg a szolgaltatdsi szektorban alkalmazott kapcsolt
erdmiivek ma még csak korldtozottan miikodnek, de ez a szegmens (ideértve a mikromérett
haztartasi eszkdzoket is) novekszik.

5. tablazat Kapcsolt termelés szerkezete Németorszagbhan, 2009

Ipar Tavfités 10 MW alattiak Osszesen
Kapacitas (GW) 10 10,8 2,4 23,2
Termelés (TWh) 38 32 13,5 83,5

Forras: Delta, 2010

A tiizel6anyag szerkezet jelent6sen eltér a harom felhasznalasi teriileten. A tavho kétharmada
szén és lignit alapd, mig az iparé egyenld aranyban szén, giz, valamint biomassza. A
kisteljesitményli 1étesitmények dontden (73%) biomasszat, azon beliil is jellemzdéen (1271
MW a 2400 MW-bdl) biogazt hasznalnak.

A 2002-ben bevezetett kapcsolt torvény (Kraft-Warme-Kopplungsgesetz) jelenti a timogatasi
rendszer alapjat. Eszerint kotelezd a villamosenergia-piaci vagy kétoldald megallapoddsban
megéllapitott dron valo atvétele.'”” Ezen feliil az 4llam 4ltal fizetett prémium illeti meg a
kapcsolt termel6t a hilézatba betapldlt mennyiség utdn. Tovabbi tdmogatds, hogy a termeld
altal felhaszndlt mennyiségre 0,4-1,5 €c/kWh hdalézathaszndlati dij jovairdsat ir eld, amely
azonban csak a meglévd 1étesitményekre, illetve a 2 MW alatti termeldknek jar (7. tdblazat).
A prémium tarifdk alapjan lathat6, hogy a mikro méretiiek és az iizemanyagcelldkon kiviil a
tdmogatas mértéke fokozatosan csokkent, valamint a régebbieket és a nagyobbakat kevésbé
preferdlja a rendszer.

ZA piaci 4r az EEX tézsdén kereskedett el6z6 negyedévi dtlagos zsindrdraval egeyezik meg.
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6. tablazat 2002-es torvényben eléirt kapcsolt prémiumok nagysaga Németorszagban (€c/kWh)

2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

1990 eldtt épult | 1,53 | 1,53 | 1,38 | 1,38 | 0,97

1990 utan épult | 1,53 | 1,53 | 1,38 | 1,38 | 1,23 | 1,23 | 0,82 | 0,56 -

2002652005 1y 04 | 174 | 1,74 | 169 | 1,69 | 1,64 | 164 | 1,59 | 1,59

kozott feldjitott
2002 utén épiilt

O MW alatti | 200 | 256 | 24 | 24 1225 | 225 1 21 | 21 | 1,94
2002 utén épiilt —

50 kW alatti 5,1 (10 évig)

Forras: Kraft-Warme-Kopplungsgesetz, 2009

2009-ben tovabb erdsitették a tdmogatdsi rendszert, melynek a minisztérium éltal bejelentett
oka a kapcsolt termeléssel elérhetd jelentds CO, kibocsatas-csokkentés és célja a kapcsolt
termelés megdupldzasa 2020-ig. A valtozds 1ényegesebb pontjai:

e 4tveszi az EU-s CHP Irdnyelvbol a kapcsolt termelés definicigjat (hatdsfok
kovetelmény!);

e kialakitja a szdrmazdsi igazolds rendszerét;

e a kotelezd atvételt kiegésziti az eddig csak a megidjulékra vonatkozd elsObbségi
atvétellel (a termelés helyéhez legkdzelebbi szolgéltatéra vonatkozik);

e a résztvevok korét kibdoviti a 2007 és 2016 kozott épiilt és feldjitott minden kapcsolt
erémtire, kapacitaskorlat nélkiil; valamint

e asajat felhasznaldsra keriil6 villamos energia is kaphat prémiumot.
Az 1j résztvevok szamara megallapitott prémiumok:

e 1,5 €c/kWh 2 MW alatti termeldk szdmadra, mely 6 évig, illetve maximum 30 000
ordig garantdlt (ipari termeldk esetén csak 4 évig)

e 50 kW és 2 MW kozotti termelok szamara 2,1 €c/kWh, mely 6 évig, illetve maximum
30 000 6rdig garantélt

e 50 kW alatti termeldk szdmara 5,11 €c/kWh, mely 10 évig garantalt.

A 2 MW alatti termeldk szdmdra a hal6zatba betdplalt mennyiség utdn az elosztéhaldzati
tizemeltetd az EEX-en regisztrdlt el6z8 negyedévi zsindrdram datlagarit koteles kifizetni.
Nagyobb termeldk esetén az 4r kétoldali megdllapodds tirgya. A fogyasztok éltal évente
maximum kifizethetd tdmogatds dsszege 600 milli6 € a kapcsolt erdmiivek szdmaéra és 150
milli6 € a tavfiitési rendszerek beruhdzasi timogatdsara.

A megujulé alapt kapcsolt villamosenergia-termelés a megujulds tdmogatdsi rezsim szerint
(EEG, 2009) technoldgia, méret é€s miikodési kezdete alapjan megszabott garantalt dron keriil
atvételre, amelyhez tovabbi 3 €c/kWh prémiumot kapnak a kapcsolt termelésnek
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koszonhetéen. A kapcsoltak tovabbi adokedvezményekben részesiilnek. Mentes az energiaadd
alol, illetve a halézatba taplalt mennyiség utdn a villamos energia adé aldl is.

Osszegezve, Németorszdgban a 2002-es tdmogatdsi rendszer nem hozott jelentds attorést a
kapcsolt kapacitdsok kiépitésében, mert 2 MW-ban korlitozta maximalis tadmogathatd
méretet. Ennek 2009-es feloldasa jelentds hatdssal van a gazturbindk megtériilésére (10 folotti
értékrol 5 ald esik), kisebb mértékben érzékelhetd a gazmotoroknal (13. dbra). Fontos
jellemzgje a német rendszernek, hogy tobbszorosen tdimogatja a megujulé alapu kapcsoltakat.

13. abra Kapcsolt beruhazasok megtériilési ideje tamogatassal, illetve nélkiile Németorszagban
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1V.3.1.2 Ddnia

Daénia a kapcsolt termelésben Eurépdban az elsd helyen all: a villamos energia majdnem fele
hével kapcsoltan keriil eldéllitdsra (12. dbra). Els6 €s legfontosabb felhasznéldsa a tavfiités,
melynek tobb mint 80%-at kapcsolt termeléssel (285 decentralizélt erémii és 16 kozponti
futomi) elégitik ki (IEA, 2007a). A jol kiépitett hohalozatok lehetdvé teszik, hogy egyéb
kisebb termelOk is betapldlhatjak folosleges hot a tavfiitdé rendszerbe. Az ipari szektorban
kizardlag kisebb kapcsolt motorok miitkddnek.

Szabélyozo6i szemszogbol azért érdekes Dania, mert ez a jelentds kapcsolt termelés - a ma
kevésbé jellemz6 -, adminisztrativ dllami beavatkozdsnak koszonhetd. A szabdlyozds akkori
célja az energiafiiggdség csokkentése (energiakereslet 90%-a import olaj) és az olajvalsidggal
bek6szond magas drak voltak. Az energia megtakaritds Osztonzésére bevezették az
energiaadot és nemzeti flitési rendszer tervezését (1979), valamint elkezd6dott a sajat forrasok
(északi-tengeri olaj és giz) kutatdsa. A flitéstervezés lényege, hogy a helyi 6nkormanyzatok
felmért€k a hodigényiiket, illetve a kielégitésiik helyi lehetdségeit és ennek alapjan elére
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terveztek a legkisebb koltség elvének alapjan. Ezeket a helyi terveket regiondlis szinten
Osszesitették (tavfitési régiok). Ennek alapjan optimalizaltdk az infrastruktira (cs6halézatok,
eromiivek) fejlesztéseit. Raadasul, a helyi 6nkormanyzat kotelezheti a fogyasztot a tavfiitésre
val6 rakotésre az értesitéstdl szamitott kilenc éven beliil, illetve megtilthatjdk az elektromos
fitést. Ennek koszonhetéen komoly hdpiac alakult ki, melynek kiszolgdldsira a kapcsoltak
alkalmasak. A tdavfitdmiivek Onkormdnyzati vagy szovetkezeti tulajdonban vannak,
mikddésiik nem profitorientdlt, a hd dra dllamilag szabdlyozott. A tdvhd szinte mindig
olcsobb, mint az egyéni flités: 2008-ban a fogyasztok 4% fizetett csak tobbet, mintha gizzal
fltott volna (Danish Energy Agency).

A kilencvenes években a kormdny beruhdzdsi és termelési tdmogatasokkal atformadlta az
erémiparkot. A meglévd, jellemzden olajjal és szénnel fiitott centralizalt tavfiitomiveket
kapcsolt rendszeriivé és gdzra vagy biomasszdra dllitottdk at. 1992-ben kotelezové tették a
kapcsolt er6miiben termelt villamos energia atvételét és a piaci ar folotti prémiumot
garantaltak a kisebb tavfiitd miiveknek (1,5 €c/kWh), amit 1997-ben 0,95 €c/kWh-ra
csokkentettek (IEA, 2008). Ennek eredményeképpen jelentOs dj decentralizalt kapacitds épiilt
ki (14. abra). Megjelentek az onkormdnyzati intézmények (kérhazak, iskoldk), melyek sajat
energiaigényiik kiszolgaldsara épitettek kapcsolt motorokat.

14. abra Kapcsolt eromiivek nett6 beépitett kapacitasanak (MW) alakulasa Daniaban

1200

1000 -

800 -

600 -

Beépitett kapacitas, MW

400 -

200 -

0 .
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Forras: Eurostat
Az ezzel parhuzamosan kiépiill6 szélkapacitds (illetve a folyamatosan javuld
energiahatékonysag) miatt azonban egyre gyakrabban a fogyasztist meghaladé mértéki
villamos energiat termelt az orszag, mivel a kapcsoltaknak a héigény miatt olyan idészakban
is termelniiik kellett, amikor egyébként csak veszteséggel tehették azt meg. A megtermelt

34



villamos energidt veszteséggel lehetett exportdlni, melyet a fogyasztok fizettek ki a prémium
rendszerben.

A kapcsoltak tdmogatdsat 2005-ben elkezdték leépiteni:
e Megsziintették a kotelezo atvételt;
o 25MW f6l6tt semmilyen formaban nincs timogatés;

o Az SMW {olotti mar meglévo 1étesitmények a termelés mennyiségétdl fiiggetleniil a
2001-2003 kozotti tdimogatasi Osszeget megkapjak 20 évig a piaci ar fiiggvényében

(kettd Osszege maximalt);

o Az SMW {olotti mar meglévd biomassza és biogdz tiizeléstiek prémiuma 8 €c/kWh;
illetve

e Az SMW alatt id6szaktdl (csucs, volgy, mélyvolgy) fiiged prémium tarifét

alkalmaznak.

15. abra Prémiumok 5MW alatti kapcsolt termel6knek (€c/kWh, 2010)

mélyvolgy il L P
< dészak volgyidészak csucsiddszak atlag
24 5,6 7,6 5,2

* 50/30/20% megoszlas alapjan szdmolva

Forrés: Energinet.dk

Minden fent emlitett prémium a hdlézathoz vald csatlakozastél szamitott 20 évig, de legalabb
2019-ig érvényes. Az Gj biomassza és biogdz alapu létesitmények a 8 €c/kWh-at csak 10 évig
kapnak, majd ezt kdvetden tjabb 10 évig 5,3 €c/kWh-at.

Osszefoglalva tehit Ddnidban az dllamilag tervezett tavfiitési infrastruktira jelentés hpiacot
hozott 1étre, amire a kilencvenes €vekben bevezetett beruhdzasi és termelési tdmogatasok
(piaci ar és a prémium Osszege maximdlt!) egyre inkabb decentralizdlt és gazzal vagy
megujuldkkal fiitott kapcsoltakbdl 4ll6 portféliét hozott 1étre. A villamosenergia-tiltermelés
miatt a tdmogatdsokat 2005-ben csokkentették, ami mind a termelés, mind a kapacitdsok
teriiletén stagnaldst okozott.

1V.3.1.3 Hollandia

Hollandia szintén élenjard orszag a kapcsolt villamos- €s hdenergia termelésben: 2008-ban a
teljes villamosenergia-termelésének harmadat ilyen moédon Aallitottdk eld (12. abra). A
beépitett kapacitds meghaladta a 7,74 GW-ot. A legjelent6sebb hdfelhasznald az ipar, azon
beliil is a vegyipar (16. dbra).
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16. abra Kapcsolt hétermelés alakuliasa Hollandiaban (TWh)
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Hollandidban a kilencvenes években ugrasszeriien boviilt a kapcsolt erémiivek kapacitasa és a
termelése is (17. dbra). Az 1987-ben bevezetett tdmogatdsi program egyrészt beruhdzasi
tdmogatast nyujtott, masrészt eloirta a kapcsoltan termelt villamos energia kotelezd, garantalt
aron vald atvételét, valamint alacsonyabb géaztarifat hozott 1étre a kapcsoltak szdmara. Az
1989-es villamosenergia-torvény tovabbi kedvezményeket hozott a kapcsolt piacnak, hiszen
engedélyezte a villamosenergia-szolgaltatdknak, hogy a legolcsébb forrasbdl véasaroljanak,
illetve maguk termeljenek. Szdmos kozos vallalat alakult szolgaltatok és ipari hofelhasznalok
kozott. A szolgéltatok igy hozzajutottak az ipariaknak jaré beruhdzési tdimogatashoz, az ipar
pedig az olcsébb kiils6 finanszirozdshoz (IEA, 2007b). A piacon a kilencvenes évek kozepére
jelentds tilkapacitds jott létre, ezért az 1998-as villamos energia torvény megsziintette a
kapcsolt termelés kiilonleges bandsmodjat és megsziintette a garantalt dras felvasarlasat. A
2000-es gaztorvény eltorolte tovdbba a sajat gaztarifat is. A gdazarak most az éves
kihasznéltsagtol fliggenek, ami hatrdnyos a gyakran csak csucsterhelés esetén miikodd kis
kapcsolt termeldkre nézve. A liberalizalt kornyezetben a magas kiépitett kapacitdsu, ezért erds
versenyhelyzetben miikodo kapcsoltak egy része kezdett kiszorulni a piacrol, részben a magas
gaz és alacsony villamosenergia-drak miatt (17. dbra).
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17. abra Kapcsolt erémiivek nett6 beépitett kapacitasanak (MW) alakulasa Hollandiaban
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Forras: Eurostat

A kapcsoltak altal eddig elért energia-megtakaritdis megmentése érdekében a kormany 2003-
ben ujra bevezette a prémium aras, garantalt atvételt. A MEP rendszer (Milieukwaliteit
Elektriciteits Productie, Environmental Quality of Electricity Generation) a megujulokat és
kapcsolt termeldket is tdmogatja. A prémium fizetés ideje 10 év a megdjuldk esetében, a
kapcsoltak szdmdra azonban eldre mindig csak egy év garantdlt. A MEP célja az volt, hogy
Hollandia 2010-es zold villamos energia céljat (9%) elérje. A prémium rendszerli timogatas
alapja az erdmiivek CO, kibocsatdsa, vagyis minden CO,-mentes kWh utdn fizet egy évente
meghatarozott Osszeget. A kapcsoltak esetén az elkeriilt CO, kibocsatds az energia
megtakaritds alapjan keriil kiszdmitasra minden egyes erOmiire kiilon megallapitva, vagyis a
prémium a kiilon villamos energia és ho termeléshez viszonyitott villamosenergia-tobblet utan
jar. Példaul 2007-ben a kovetkezd prémiumok voltak érvényben:

e 2724 £c/CO2 mentes kWh gazos kapcsoltakra
e 2,09 €c/CO2 mentes kWh nem géz fosszilis kapcsoltakra 120 MW alatt
e 120 MW felett nincs timogatas.

A kapcsoltakra 2008-ra mir nem hirdettek prémiumot, a kormdny szerint piaci alapon is
életképesek ezek a termelSk."?

1 4 . . 4 4 . 4 21174 4 4 . sz £ .
} Forrds: Villamosenergia szdrmazds igazolast kiallité allami intézmény: CertiQ

(http://www.certiq.nl/english/subsidies/MEP/default.asp#0)
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Ma a gdz és a villamos energia drdnak kiilonbsége hatirozza meg a kapcsoltak
gazdasagossagat. Mivel mindkét ar piaci alapu, ezért a kiilonbségének (spark spread)
ingadozdsa a rugalmas kapcsolt termelésnek kedvez: csiicsidoben a gazalapd kapcsoltak
termelnek, de volgyiddszakban tdl dragdk. Ezért a hdszolgdltatis miatt nem rugalmas
termelést erémiivek a valtozo koltségiik alatti aron kénytelenek eladni (ECN, 2007).

A mezodgazdasagban példaul fellendiilében van a kapcsolt termelés, mert rugalmasan tudnak
alkalmazkodni az drampiachoz: csucsidében hélozatra termelnek, a hot pedig egyenletesen
szolgéltatjak hotarolok (heat buffer) segitségével.

Szamos egyéb formdban ma is részesiilnek tdmogatiasban a holland kapcsolt termelok. A
kapcsoltak altal termelt h6 mentes az energiaadé aldl, ami versenyelOnyt jelent az egyéb fiitési
moédokkal (gdzbojler, villany) szemben. A 30%-os villamosenergia-hatdsfok és 60kW felett a
kapcsoltak altal hasznélt gaz és a sajat célra termelt villamos energia is mentes az energiaadd
alol.

Osszefoglalva, a holland tdmogatdsi rendszer az elmilt harom évtizedben kovette a piaci
helyzetet. A kapcsoltak elterjedését szaimos tdmogatdsi eszkoz (garantélt kapcsolt dtvételi ér,
beruhdzdsi timogatdsok, alacsonyabb gizdr) egyiittes alkalmazdsa okozta. A villamos energia
és a gazpiac liberalizdldsa (egyre magasabb piaci gdzér, csokkend villamos energia ar),
valamint a kialakult tdlkapacitds miatt ezek az elényok eltiintek, illetve a korméany
visszavonta Oket (kedvezményes gaztarifa, beruhdzasi timogatds, garantdlt ar). A csokkend
termeléssel jar6 kisebb primerenergia megtakaritdis megmentése €érdekében a kapcsoltak
tdmogatasat 2003-ban uj alapra — CO, megtakaritasi képesség — helyezve bevezette, amibdl a
kapcsoltak is részesiiltek 2007-ig. A piacon valé maradds fontos tényezdje az drampiachoz
alkalmazkodé rugalmas termelés és a hotarolds.

1V.3.1.4 Lengyelorszdg

Lengyelorszdgban a villamos energidnak csak 17%-at allitjak el hdvel kapcsolt médon. A
kapacitasok kiépiilése is csak a kilencvenes évek végén kezdddott, azéta folyamatosan nd. A
2005-ben lathat6 megtorpands oka, a kapcsoltak minimum hatékonysagi kritériumanak
valtozasa: ettdl fogva — az irdnyelvnek megfeleléen - csak a 70% feletti osszhatasfok felett
mindsiiltek kapcsolt termelésnek (18. abra) (PME, 2007). A legfontosabb kapcsolt szegmens a
tavfités, melynek hdigénye azonban folyamatosan csokken (1995 és 2005 kozott kb. 20%-
kal). A legfontosabb flitbanyag ma is a szén és lignit (73% 2007-ben), a 2000 6ta épiilt
erémiivek azonban mar szinte mind gaz, illetve biomassza tiizelésiiek.
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18. abra Kapcsolt erémiivek netto beépitett kapacitasanak (MW) alakulasa Lengyelorszagban
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Forras: Eurostat
Az éllam 2004-ig kotelezo atvétellel és garantdlt atvételi arral tamogatta a kapcsoltakat. A
2007-ben bevezetett és 2013-ig garantaltan nem valtozé bizonyitvany rendszer(i szabalyozas
alapja az évekre eldre meghatdrozott kapcsolt villamos energia hanyad, amit minden
szolgaltatonak tartania kell (7. tablazat).

7. tablazat Kiilonbozé tipusa kapcsolt termelés beszerzési kvétakivetelménye a teljes villamosenergia-
felhasznalas aranyaban

2007 2008 2009 2010 2011
Gazosok és 1 MW  alattiak| 2,5 2,6 2.8 3 3,5
(Sarga bizonyitvany)
1 MW felettiek (Piros bizonyitvany) 16,5 17 17,5 19 19,5

A haztartasok altal fizetett timogatds maximaldsa érdekében a bizonyitvanyok arat kozvetett
médon a szabdlyozd hatésdg korlatozza un. kilépési ar megadasdval. Ezen az aron a
szolgaltatok kivalthatjdk hidnyz6 bizonyitvanyokat. A szabdlyozds értelmében a sirga
bizonyitvanyok - évenként megallapitott - dra a villamosenergia-piaci drdnak 15 és 110%
kozé kell esnie. A piros esetében 15 és 40% a sdav. A 2009-re megdllapitott drak: 124
PLZ/MWh (~2,87 €c/kWh) a sdrga bizonyitvanyok és 19 PLZ/MWh (~0,44 €c/kWh) a piros
bizonyitvanyok esetében. A bizonyitvanyok t6zsdei ara ehhez igazodik (19. dbra).
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19. abra Sarga és piros bizonyitvanyok tézsdei aralakulasa
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Forras: POLPX Monthly Report, July 2010

A biomassza alapu kapcsoltak, a tobbi megtijuléhoz hasonléan z6ld bizonyitvanyt kapnak,
melynek a 2009-es kilépési dra 240 PLZ (~5,55 €c/kWh). A tézsdei ar 250 PLZ (~5,78
€c/kWh) korill ingadozik minimélis mértékben. A bizonyitvdny alapi tdmogatds rendszer
nem kedvez a biomassza alapu kapcsoltak versenyképességének, mert a teljes RES-E termelés
kétharmadat jelentd vizieromiivek alacsonyabb koltséggel miikodnek. Jelenleg vizsgaljak,
hogy kapjanak-e egyszerre zold és sarga/piros bizonyitvanyt is.

Osszegezve, Lengyelorszdgban — bar forgalmazhat6 bizonyitvany alapti — az drplafon miatt
gyakorlatilag prémium rendszer miikddik, ahol minden kapcsolt termel6 a bizonyitvanyéaért a
szabalyozé altal meghatarozott arat kapja.
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V.A KAPCSOLT EROMUVEK RUGALMASSAGA

Ebben a fejezetben bemutatjuk, hogy milyen médon lehet rugalmassa tenni a kapcsolt
erobmiivek termelését, azért, hogy a megtermelt villamos energidt a dragabb,
csucsiddszakokban legyen képes értékesiteni az erdmii. A fejezet elsé részében a hotarolast
mutatjuk be, mig a mdasodik részben a hazai nagy kapcsolt erOmiivek rugalmassagat
elemezziik.

V.1. Hébtarolas

A hotarolas lehetové teszi a kapcsolt termelés két termékének, a honek és a villamosenergia-
termelésének részleges kiilonvalasztasat, vagyis a kapcsolt erdmiivek hotarolé rendszerrel
valé Osszekapcsoldsa rugalmasabba teszi a termelést. Enélkiil a kapcsolt flitdmii termelését a
héigény hatdrozza meg, fiiggetleniil att6l, hogy az dram 4ra ingadozik a nap folyaméan. A
csdcsidei spot dr a dupldja is lehet a csicsidOn kiviiliének, ezért az ebbdl szerezhetd
jovedelem érzékeny a termelés napi profiljara. A hotirolds tovabbi eldnye, hogy lehetévé
teszi, hogy a legjobb hatdsfokon miikddjon az erdmii, ami a gdzmotorok és a gizturbindk
esetében a maximum teljesitmény (ilyenkor a f6los ho keriil taroldsra), illetve a kisebb
javitasokat is el lehet végezni a hoszolgaltatds csorbulasa nélkiil.

A hétéarolds technikailag meglehetdsen egyszerl, nagyjabol azonos a haztartdsokban hasznalt
vizzel feltoltott hotartdlyokhoz, csak nagyobb méretben. Feltoltés kozben a tartdly felsd
részébe vezetik a meleg vizet, mikozben ugyanannyi hideget vezetnek ki az alsé részébol.
Kiiirités kozben pedig forditva. A tarolt energia mennyisége aranyos a bejovo és kimend viz
hémérséklet kiilonbségével és a tartily méretével. A hoveszteség oka egyrészt a tartdly
feliiletén tdvozo ho, illetve a meleg és hideg viz tartidlyon beliili keveredése. Az optimalis
magassag-atmérd ardny kettd, mert bar a felszin igy nagyobb, mint 1:1 esetében, azonban a
kevered6 réteg magassaga nagyjabol dllando és igy keskenyebb tartily esetén kisebb az ebbdl
fakado veszteség. A szigetelésiik jellemzden 14-20 cm kdzetgyapot €s a korr6zid gitldsa miatt
nitrogénnel toltik fel, amikor nincs tele vizzel. Nem feltétleniil sziikséges egy nagy tartaly
hasznélni, kisebbek sorba kotésével nagyjabdl hasonlé hatdsfok érhetd el (Wit, 2007).

A tartdly atlagos koltsége (beszereléssel egyiitt) kb. 80 000 Ft/m3 (ddn adat, Streckiene,
2009). Az erdmi és a hotarolo kapacitasa kozotti sszefiiggés érzékelteti egy, a német piacon
miikddo kapcsolt flitdmiibol, gazkazanbdl és hétaroldbdl 4llé rendszer technikai €s gazdasagi
optimalizalasdra alkalmazott modelleredmények. Eszerint enyhén emelkedd fajlagos
hétérolasi kapacitds sziikséges (20. abra).
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20. abra A kapcsolt fiitémii és a hétarolo kapacitasa kozti osszefiiggés
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V.2. A hazai nagy kapcsolt erémiivek termelési rugalmassaganak
elemzése

A kotelezd atvétel kiilonbozd zénaiddkben, kiilonbozd atvételi drat hatdroz meg a kapcsolt
erdmiivi termeldk villamosenergia-dtvételére. A kovetkezdkben azt vizsgdljuk, hogy a
zonaidoknek milyen hatdsa van a kotelezd atvétel ald tartozé erdmiivek termelésére. Az
elemzést sordn a Kelenfoldi Gozturbinat vizsgédljuk, amely a nagyobb méretii kapcsolt
erémiivek koziil 2007-ben és 2008-ban is kotelezd atvétel ald termelt. Sajnos nem allt
megfeleld adat rendelkezésiinkre, amely segitségével tobb erémiin is vizsgalhattuk volna ezt a
kérdést, ugyanakkor 6nmagédban csak ezt az egy erémiivi egységet is érdemes megvizsgalni.
A kovetkezd 4bra mutatja a 2007, illetve 2008 els6 hdarom hénapjdban az er6dmi atlagos
villamosenergia-teljesitményét munkanapokon.
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21. abra: A Kelenfoldi Gézturbina atlagos villamosenergia-teljesitménye 2007 és 2008 els6 harom
hénapjaban, munkanapokon, kW
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Forras: MAVIR; 2002/56-0s GKM rendelet és 389/2007-es Korm. rendelet
*CS:Csucsidészak; V: volgyidészak; MV: Mélyvolgy-idészak
Lathatd, hogy a 2007-es és a 2008-as év profilja jelentdsen eltér egymadstol, aminek egyik 6
oka, hogy a tdmogatasi id0szakok megvaltoztak. A mélyvolgy-idészak hossza nem valtozott,
de egy fél oraval eltolodott. A volgyiddszak 1ényegesen lerovidiilt. Mig 2007-ben 12 6rat tett
ki a volgyidészak, addig 2008-ban mindossze 4,5 orat. A szabdlyozas valtozdsa utdn az erémi
a mélyvolgy idOszakban jelentosen visszafogta a termelését, viszont csicsidészakban
Iényegesen novelte a megtermelt villamos energia mennyiségét.

Tény, hogy a kapcsolt erOmiivek villamosenergia-termelését dontden a hé piac igénye
hatdrozza meg, ugyanakkor a fenti példabdl is lathatd, hogy képesek a kiadott villamos
energia teljesitményiiket véltoztatni, ami éltal a megtermelt villamos energia mennyiségét az
értékesitési lehetdségekhez igazitani.
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VI. A KAPCSOLT EROMUVEK MEGTERULES-VIZSGALATA

Ebben a fejezetben bemutatjuk a diszkontalt cash-flow alapd értékelési eljards dltalanos
milkddési mechanizmusat, majd vazoljuk a diszkontalt megtériilési id6 kiszdmitasdhoz
sziikséges inputadatokat. A fejezet mdasodik felében kiszdmoljuk a kapcsolt erédmiivek
megtériilését, és vizsgiljuk ezen technolégia mennyire tekinthetd versenyképesnek a
hagyomanyos erdmiivekhez képest.

A versenyképességi vizsgélat sordn el6szor megvizsgaljuk, hogy megtériil6-e a beruhdzas,
kiilonbozd villamosenergia- és hdértékesitési-arak mellett. Meghatdrozzuk, hogy milyen ar
tekinthetd piacinak a hdpiacon. Ehhez sziikséges kiszdmolni, hogy csak hot eldéllitdé gdzkazan
milyen édron tudnd értékesiteni a megtermelt hdenergidt. Mivel a kapcsolt erdmiivek a
megtermelt hdenergidt a tiizelanyag-koltségnél is olcsébban értékesitik, ezért a két piac kozt
jelentds a keresztfinanszirozas, amelynek a mértékét ezen fejezetben szamszerusitjitk. Végiil,
Osszehasonlitunk két opcidt, abbdl a szempontbdl, hogy melyik lehetoség az olcsébb. Az
egyik lehetdség, hogy a ho- €s villamos-energiat egy kapcsolt gdzmotor segitségével
termeljik meg, mig a mdsodik opcid, hogy a hétermelést egy gdzkazdnnal, mig a
villamosenergia-termelést pedig egy csak villamos energidt termeld kombindlt ciklusi
gazturbindval elégitjiik ki.

VI.1. A modszertan altalanos ismertetéese

Annak eldontésére, hogy a kapcsolt erémiivek Magyarorszdgon milyen versenypoziciéban
vannak a tobbi erdmii tipushoz viszonyitva, egy diszkontélt cash-flow alapti (DCF) értékelési
eljarast végziink. Ez az eljaras teljesen hasonld, mint amit a Magyar Energia Hivatal (MEH)
hasznélt a kapcsolt erdmiivi megtériilés kiszamitasdhoz (MEH, 2010). Az elemzés soran
minden egyes évre kiilon-kiilon megnézziik, hogy milyen hasznok és koltségek keletkeznek a
kapcsolt erdmi épitése sordn. A hasznok és a koltségek kiilonbségébdl kapjuk meg az adott
évi pénzaramot, vagy cash-flow-t. Ezt kovetden minden koltséget és hasznot diszkontdlunk
azon évre, amikor a beruhdzas torténik. Osszeadva ezen szdmokat kapjuk meg a beruhazis
netté jelenértekét. Ha ez az érték pozitiv, akkor javasolt a beruhazds elvégzése, ellenkezd
esetben nem. A kovetkezO abra szemléletesen mutatja be ezen mddszertant.
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22. abra: A diszkontalt cash-flow alapu értékelési eljaras miikodése

1.év 2. év t. év
Beruhazas koltsége I(1) 0
Bevétel 0 B(2)
Koltség 0 K(2)
Ertékcsokkenés 0 ECS(2)=I(1)*e
Adofizetés 0 T(2)*[B(2)-K(2)-ECS(2)]
Cash-flow CF(1)=-1(1) CF(2)=B(2)-K(2)-ad6
Diszkonttényezé D(1)=1 D(2)=1/(1+r) e
Diszkontalt cash-flow DCF(1)=CF(1)*D(1) DCF(2)=CF(2)*D(2) \\>

1l

DCF(1)+DCF(2)+...+DCF(t)=y DCF = Netté jelenérték

A cash-flow a kovetkezd fObb tételbdl tevédik Ossze, amelyet egy részletes elemzésnél
tovébbi altételekre lehet bontani. A befektetd végrehajt egy beruhdzast a 1. évben, amelynek
nagysaga I(1). Ha az er0mi épitése tobb évet vesz igénybe, akkor még a 1. évet kovetden is
lehet beruhazasi koltséggel szamolni.

Az értékesokkenési (ECS) leirds médjat a szamviteli torvény és a véllalat szamviteli politikaja
hatdrozza meg. Lehetséges linedris leirds, amely esetben minden évben ugyanakkora mértéki
ECS-t szdmol el a projekt teljes idétartamara nézve a villalat, tehat minden évben I(1)/t=e
nagysagu lesz ezen tétel. Lehet degressziv, vagy progressziv, és szdmolhat6 a befektetett
eszkoz nettd értéke, bruttd értéke vagy abszolut Osszege alapjan. A befektetések elemzésénél
altalanosan elfogadott, hogy brutté érték alapjin, linedris amortiziciét szdmolunk el. Az
amortizdcié nem része kozvetleniil a cash-flow-nak minddssze az addalapot csokkentd
tételként szdmolhato el, igy az adofizetésen keresztiil hat a cash-flow értékére.

Az adbalapba beleszamit az adott évi bevétel (B), és csokkentSleg hat a kiadas/koltség (K), az
adott évi beruhdzas (I) és az amortizacid. A teljes addfizetés mértéke egyenld az addalap és az
addkulcs (T(2)) szorzataval, ha az addalap pozitiv, ellenkezd esetben nulla az adoéfizetési
kotelezettség. A tényleges adofizetés ettdl eltérhet, mivel a vizsgélt beruhdzds, és annak
koltségei nem feltétleniil a vallalat teljes vertikumat fedik le. Igy elképzelhetd, hogy az egyéb
tevékenység addalapja jelentdsen negativ, mig ha ezen beruhdzas adott évi addalapja pozitiv,
akkor kevesebb adot kell a véllalatnak fizetnie. Ugyanakkor a véllalat egy-egy beruhdzasat
fontos ugy tekinteni, mint egy 6nalld kis ,,vallalkozast”, mivel csak igy vizsgalhaté6 meg egy-
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egy projekt gazdasidgi haszna, ezaltal keriil értékelésre az alternativa koltség is, igy
Osszevethetové vilik két, alternativ befektetés megtériilése.

A cash-flow-ba tehdt a beruhdzds, a koltség és az adofizetés negativ eldjellel, mig a bevétel
pozitiv eldjellel keriil értékelésre. A cash-flow-kat minden évre kiilon-kiilon kiszdmoljuk,
egészen addig az évig, amig a kezdeti befektetés hasznot termel, azaz t-edik évig. Ugyanakkor
ezen pénzaramokat sziikséges azonos évi pénzre atvaltani, amely jellemzden a 1. évet jelenti,
amikor a kezdeti beruhdzds torténik. A diszkontdldsnal fontos kérdés, hogy milyen
diszkonttényezdt (r) hasznéljunk, amelyhez szorosan kapcsolddik az a kérdés, hogy az egyes
cash-flow tételeket nomindlis vagy redldrakon szamitottuk, azaz figyelembe vettiik-e az
infl4ciét.

VI.2. A felhasznalt inputadatok bemutatasa

Elemzésiink célja, hogy a kisméretli kapcsolt eromiivek megtériilését vizsgiljuk, illetve
Osszehasonlitsuk egy olyan esettel, amikor a hdenergidt és a villamos energiat két kiilon
létesitményben termelik meg. Ehhez kiszamoljuk, hogy milyen héértékesitési ar lenne az
indokolt, ha a hopiacon versenyzdi véllalatokat feltételeziink. Az elemzés soran a MEH éltal a
kapcsolt erOmiivekt6l bekért adatokat haszndljuk, illetve elfogadjuk a Hivatal altal a
kiilonbozo tényezdkre vonatkozd becsléseit is'*. A Cash-flow (CF) elemzést nominalis arakon
végezziik el. Ha kiilon nem emlitjiik, akkor az elemzés sordn egy 2005-ben épiilt kapcsolt
gazmotor megtériilését szamoljuk ki, mivel ebben az évben épiilt a legtébb ilyen tipusi
erémi.

VI.2.1.Gazmotorra jellemzo6 adatok

A kovetkezd tdbldzatban foglaltuk ©ssze, hogy szdmoldsunk sordn milyen alapfeltevéssel
éltiink a kapcsolt erdmiivek tekintetében. Ezen feltevések megegyeznek az Energia Hivatal
altal publikalt értékekkel.

8. Tablazat: A gazmotorokra jellemzé adatok, 2008

Miikodési ido, év 15
Beruhazas hossza, év 1
Villamosenergia-termelés hatasfoka, % 37,20%
Hotermelés hatasfoka, % 41,00%
Osszhatasfok, % 78,20%
c 0,91
Kihasznaltsag, éra/év 5200
Beruhazasi koltség, MFt, 2005 243

Forras: MEH (2010)

' Forras: Az 56/2002 GKM rendelet alapjan kotelezo atvételre jogosult kapcsolt termelk 2010. december 31.

utdni timogatasarél, MEH, 2010. mércius 16.
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Az elemzés sordn mindvégig egy MW-nyi kapacitisok gazdasdgossidganak vizsgélatat
végeztilk el. Mivel minden koltség vagy termelt villamos energidra, vagy kapacitdsra van
vetitve, azaz nincs az egész beruhdzasra érvényes fix koltség, igy az eredményeket nem
véltoztatja meg, hogy egy MW-nyi erdmiiépitést vizsgilunk, vagy egy tobb szdz MW-os
beruhdzast.

A gézmotorra vonatkozé koltségek két részre bonthatdak: egyrészt az erdmil iizemeltetéséhez
kapcsol6do koltségekre, amelyek kozé tartozik a személyi koltségek, karbantartasi koltségek,
ipartizési ado, biztositds és egyéb koltségek, masrészt a tiizeldanyag-koltségekre. Ezek koziil
az utébbi a legnagyobb tétel. Elemzésiink sordn 2006 és 2009 kozott MEH 4ltal publikalt
tényadatokat haszndlunk a gdzarra vonatkozon, mig 2010-t6l szintén a MEH altal készitett
becsléseket. Ezen gazar-prognézis szerint a gaz ara 2012-t6l redldron nem valtozik, csak az
inflacioval drégulls, ettol az évtol kezdve 1880 Ft/GJ szinten marad.

23. abra: Az elemzés soran felhasznalt gazar, Ft/GJ
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Forras: MEH (2010)

A gazmotorok éves koltségének 85%-at a tiizeldanyag-koltség teszi ki, amely mellett még a
fenntartasi koltségek jelentdsek, amelyek a teljes koltség 6-7%-at teszik ki, ahogyan az a
kovetkezd dbran is lathato.

'> Mind a mdltbeli, mind a jovobeli becsiilt inflacids értékeket az idézett MEH tanulmanybdl vettiik 4t.
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24. abra: Egy MW-o0s gazmotor éves koltségeinek megoszlasa, folyoaron, MFt
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Forrds: MEH (2010)

VI.2.2.A villamos energia értékesités ara

A villamos energia értékesités mennyiségét a beépitett kapacitds és az éves kihasznéltsag
alapjan ki tudjuk szdmolni. Alapesetben 1 MWe-os erémiivel szdmolunk, amely évente 5200
6rét iizemel, igy a villamosenergia-termelése 5200 MWh. Az értékesitett atlagarat a KAT 4r,
amelyet a MEH koz6l a mdltra vonatkozdan és szintén becslést ad a jovore vonatkozdan.
Ahhoz, hogy valaszt kaphassunk arra a kérdésre, hogy tdmogatds nélkiil is megtériildek-e
ezen beruhdzasok, fontos meghatarozni egyrészt a maltbeli villamosenergia-arakat, masrészt
becslést adni a kovetkezd évekre. Mivel Magyarorszagra vonatkozdan csak 2009-tdl allnak
rendelkezésre transzparens arjelzések, ezért az egységes moddszertan miatt a német, EEX
tézsdén kialakuld édrakat vessziik alapul. 2006-t6] kezdve megvizsgéltuk, hogy a mekkora a
kovetkezd évre szl éves zsindr és cstics hatiridds dram dtlagos 4ara az adott évben. Ezt
kovetden ezen drakat az adott évi dtlagos drfolyammal forintra véltottuk at. Mivel azonban a
gazmotor kapcsolt termeldk nem zsindrban termelnek, hanem jellemzébb, hogy nagyobb
aranyban termelnek csicsidoszakban, ezért kiszdmitottuk az O atlagos értékesitési drait.
El6szor meghataroztuk, hogy mekkora a volgyiddszaki éves dtlagar, amelyet a csucs és zsin6r
arakbdl, illetve a csicsordk szamabol - amely 3120 ora egy adott évben -, konnyedén
megkaphatunk. Azzal a feltevéssel éltiink, hogy a gdzmotorok 60 %-ban csticsidOszakban,
mig 40%-ban volgyidészakban termelnek. Ez kozel megegyezik a MEH éltal kozolt
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értékekkel'®. A kovetkez6 tabldzat mutatja a szdmolds menetét, illetve a kapcsolt erdmiivek
altal értékesitett villamosenergia-arit, abban az esetben, ha nem kételezd atvétel keretében
értékesitették volna.

9. Tablazat: A gazmotorok altal értékesitett villamos energia szamitott atlagara, folyéaron

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
EEX zsin6r, €/MWh | 45,7 56,5 50,5 72,4 59,6 50 53
EEX cstics, €/ MWh | 63,5 83,2 75,2 103,4 85,3 66,1 69,5
Arfolyam, HUF/€ 264,3 | 251,4 | 251,5 | 280,3 280 280 280
EEX zsinér, Ft/kWh | 12,1 14,2 12,7 20,3 16,7 14 14,8

EEX cstcs, FttkWh | 16,8 20,9 18,9 29 23,9 18,5 19,5
EEX szdamolt volgy,
Ft/kWh 9,5 10,5 9,3 15,5 12,7 11,5 12,3

Kapcsolt ar, Ft/kWh | 13,9 16,7 15,1 23,6 19,4 15,7 16,6
Forras: EEX, ECB, MEH alapjan REKK szamitas

A kovetkez6 dbrén feltiintettitk a MEH dltal publikalt 2006 és 2010 kozotti atlagos kotelezd

atvételi drakat a kapcsolt erémiivekre vonatkozdan, illetve ezt kovetden a MEH erre

vonatkozé becslését is, amely 2011-t6l redlaron nem valtozik. Az dbran bemutatjuk az
altalunk kiszamolt szabadpiaci értékesitési arat is.

25. abra: A szabadpiaci és a kotelezo atvételi atlagar alakulasa, 2006-2020
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16 MEH, 2009-es KAT jelentés
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V1.2.3.Ertékesitett héenergia

Az éves értékesitett hdenergia mennyiségét konnyen meghatirozhatjuk az erémi
kapacitasabol, éves miikodési Oraszamdbdl, illetve a hd-, és villamosenergia-termelés
hatdsfoka segitségével. Az 4ltalunk vizsgdlt er6dmil esetében az értékesitett hdmennyiség
évente 20 632 GI'" Az értékesitett héenergia atlagos drdt a MEH a kapcsolt termeldk éltal
bekért dokumentumok alapjdn becsiilte meg. Ezek alapjdn a gdzmotoros erOmiivek A4ltal
értékesitett hdenergia dra megegyezik az altaluk vasarolt foldgaz ardnak 80 %-val. Ebbdl is
lathat6, hogy a kapcsolt termeldknek jelentds vesztesége keletkezik a hdépiacon, hiszen
Iényegesen olcsobban értékesitik azt, mintha a héenergiat egy kiilon lIétesitményben termelték
volna meg.

VI.2.4.Egyéb tényez6k

V1.2.4.1 Tdrsasdgi ado
A tarsasagi ad6 esetében a kovetkezd ratakkal szamolunk, amely megegyezik a MEH altal
hasznélttal:

10. Tablazat: Tarsasagi adékulcsok, %

2005 2006 2007 2008 2009 2010-t61
16% 20% 20% 20% 20% 19%

Forras: MEH

VI.2.4.2 Ertékcsokkenési leirds

Az értékcsokkenési leirdsndl linedris kulccsal szdmolunk. Ez azt jelenti, hogy minden évben
azonos Osszegli amortizaciét szamolunk el a mitkddési id6 alatt. Igy az egyes években a
kovetkezo képlettel kaphatjuk meg az amortizacié nagysagat.

ECS, = L ahol
t

ECS;: az i-edik évi amortizacio;
I: a beruhazas értéke;
t: a mukodési 1do.

VI.2.4.3 Diszkontrdta

A megtériilés szamolasakor az egyik fontos tényezo a diszkontrata meghatarozasa. A Hivatal
az altala publikalt jelentésben 10%-o0s, nominélis diszkontratat hatdroz meg. A vizsgalat soran
elfogadjuk ezt a 10%-os diszkontratat. Ha kiilon nem jelezziik, akkor a tanulmanyunk soran
minden évi cash-flow-t a 2005-re diszkontalunk.

7 Ezt tigy kapjuk meg, hogy vessziik az erémii beépitett villamosenergia-kapacitdsat, amely egy MW, az éves
kihasznaltsdgi 6raszdmot, amely 5200 6ra, amibdl megkapjuk, hogy ez az erémii évente 5200 MWh villamos

energiat termel. Ezt elosztva a ¢ értékével (0,91) kapjuk meg a termelt hdenergiat.
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V1.2.4.4 Infldcio

Az inflaciét a Hivatal altal készitett kapcsolt termelésre vonatkozd tanulmanyabdl vettiik. Ez
2008-ig tényadatokat, 2009-2010-re az MNB altal 2009 méjusdban készitett progndzis alapjan
becslést tartalmaz, azt kovetden pedig éves 3%-os inflacidval szamol.

26. abra: Az inflacio alakulasa 2003-2008 kozott, illetve a becsiilt inflacio 2009-2020 kozott
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Forras: MEH

VI.3. A kapcsolt erémiivek megtériilése KAT-os és versenypiaci
villamosenergia-ar mellett

A fent bemutatott input adatok segitségével lehetdség nyilik rd, hogy meghatiarozzuk egy
kapcsolt gdzmotor megtériilését, amely 2005-ben épiilt, és 2006-ban kezdte meg a mitkodését.
Ahogyan azt a fejezet els6 részében bemutattuk az dltalunk hasznalt mdédszertan alapja a nettd
jelenérték, amely a diszkontélt cash-flow-k 6sszege. Ha a beruhdzas nett6 jelenértéke pozitiv,
akkor a projekt megtériil, mivel a befektetok a diszkontratdban szereplé hozamot megkapjak.
Minden efolotti haszon tiszta nyereségnek tekinthetd. Az alabbi dbra mutatja, egy 1 MWe-os
kapcsolt gazmotor éves diszkontalt cash-flow-jat, illetve a kumulalt pénzaramlasokat.
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27. abra: Egy 1 MWe-os kapcsolt gazmotor 2005-re diszkontalt CF-ja, és kumulalt diszkontalt CF-ja,
kotelezo atvételes villamosenergia-értékesités esetében
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Forras: REKK szamitas

Lathatd, hogy a projekt els6 évében a beruhazds kozel 250 MFt-os negativ CF-ot
eredményezett. Ezt kovetéen minden évben egyre kisebb pozitiv CF-al szembesiil a véllalat,
amely csokkenés annak koszonhetd, hogy a diszkontfaktor értéke egyre kisebb, azaz minél
késobb keletkezik egy bevétel/koltség, anndl kisebb mértékben jatszik szerepet a projekt
megtériillésében. A vizsgilt projekt 2020-ig termel ho- és villamos energidt, és a 2020-as
kumulalt CF-ja 82 MFt, amely megegyezik a projekt netté jelenértékével is.

Abban az esetben tehat, ha a kapcsolt termel6 kotelezo atvétel keretében értékesiti megtermelt
dramot, akkor a beruhdzas boven megtériil, €s mar abban az esetben is megérné ezt a projektet
végrehajtani, ha 2015-t6] mér valamilyen okndl fogva nem termelne az erdmi. A kovetkezd
dbra mutatja, hogy milyen a vizsgélt erdmi koltségeinek, illetve bevételeinek megoszlasa és
az elvart hozamot meghaladé profit nagysédga.
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28. abra: A vizsgalt kapcsolt gazmotor bevételének és koltségeinek dsszetevdi, illetve a beruhazastol elvart
hozamot meghaladé profittobblet, kotelezo atvételes villamosenergia-értékesités esetében, MFt
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Forras: REKK szamitas

A 15 éves miikodési id6 alatt a teljes felmeriilt koltség diszkontélt értéke 1,41 milliard forint,
amelynek dontd részét, 68 %-at a tiizeldanyag-koltség teszi ki, mig 17 %-at a kezdeti
beruhazasi 6sszeg, mig a fennmaradé részt az egyéb mikodési koltségek és a fizetett tarsasagi
add. A bevételek kozel 80 %-at a villamosenergia-értékesités adja, mig a maradék részt a
hoéértékesitésbol szarmazik. A bevételek és a koltségek kiilonbségébdl adddik a beruhdzastol
elvart hozamot meghaladé profittobblet, amely a jelen esetben 82,0 MFt. Ezen szamokbdl is
lathatd, hogy a kordbban bemutatott feltevések mellett mindenképpen érdemes (volt)
megvaldsitani ezen beruhdzast. Mivel a bevételek dontd részét a villamosenergia-értékesités
tette ki, ezért érdemes megvizsgalni, hogy mi lett volna a helyzet, ha nem hatdésagi aron,
hanem versenypiaci aron kellett volna/kellene ezen termeldknek értékesiteni a megtermelt
villamos energiat. Feltételezziik, hogy a hdértékesitési ar tovabbra is a foldgidz beszerzési ar
80 %-a, azonban a megtermelt villamos energidt a szabadpiacra értékesiti a kapcsolt termeld.
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29. abra: Egy 1 MWe-os kapcsolt gazmotor 2005-re diszkontalt CF-ja, és kumulalt diszkontalt CF-ja,
versenypiaci villamosenergia-értékesités esetében
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Forras: REKK szamitas

Lathatd, hogy mindossze egyetlen olyan év van, amikor a koltségek alacsonyabbak az adott
évben, mint a bevételek. Ebben az esetben tehat nem valdsulna meg ez a beruhdzas. Ennek
egyik oka lehet, hogy a hoértékesitési oldalon jelentOs veszteséget szenved el a véllalat, mivel
a piaci ar alatt adja el a megtermelt hdenergiit. Ugyanakkor felmeriil az a kérdés, hogy milyen
mértékil lehet az indokolt héértékesitési ar. Ehhez sziikséges megvizsgalni, hogy milyen mas
moédon lehet héenergidt a leggazdasdgosabban eldéllitani. Ezen 4rat a tanulmanyban piaci
hééarnak nevezziik.

VI.4. A piaci héértékesitési ar meghatarozasa

Ahogyan azt a tanulmany kordbbi részében bemutattuk a kapcsolt termeldk jelentds
héenergiat termelnek: 2008-ban csak a gdzmotorok teljes hokiadasa 10,5 PJ. Ha ehhez
hozzavesszilk a gazturbindkat és gdézturbindkat is, akkor 26,5 PJ allitanak el6 ezen erémivek.
A teljes tdvhocéla felhasznalds 56,1 PJ, tehat a kapcsolt erdmiivek a termelt hd kozel felét
allitjak eld. A kapcsolt erémivek altal termelt h széba johetd helyettesitdi a gizkazén, a
biomassza tiizelésti kazan, illetve a villamos energidt hasznalé berendezések. Az utébbi
ekkora mértékben nem tekinthetd gazdasdgosnak, mig a biomassza tiizelés nem minden
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létesitményben megoldhat6'®. Ezért a legkozelebbi helyettesitének a gazkazant tekintjiik,
amelynek a részletes adatait a kovetkezo tdblazat mutatja.

11. Tablazat: Gazkazan jellemz6 adatai

Mértékegység Erték
Beépitett kapacitas MWt 1

Eves miikodési 6raszam Ora/év 5200
Hatésfok % 90%

Beruhazdsi koltség MEMWh, 2005-0s 30

arakon
Fenntartas.l. ko}tseg a beruhdzési %/év, 2005-6s drakon 4
koltség %-ban

Forras: SEC (2008)

A fejezet elején bemutatott mdédszertannal vizsgaljuk, hogy milyen héar mellett éri meg egy
ilyen technoldgidba beruhdzni, azaz milyen héar mellett vélik a nett6 jelenérték nullava. A
vasarolt tiizeldanyag-dra megegyezik a kapcsolt gdzmotor esetében bemutatott foldgaz araval,
mig az értékesitett hé dra minden évben a foldgiz drdnak 80 %-a, hasonldan, mint a kapcsolt
gdzmotor esetében, és egy hoértékesitési prémium ar 6sszege. Ez utdbbirdl feltessziik, hogy
minden évben az inflacidval valtozik, és azt a kezdd arprémiumot keressiik, amely mellett
éppen megtériilo lesz a beruhdzas. Szamitdsaink szerint ez a 2006-os arprémium 830 Ft/GJ,
amelyet minden évben az infldcidval korrigdlunk. Ezt érdemes Osszehasonlitani a 2006-o0s
foldgaz araval, amely 1703 Ft/GJ volt. Ha a 830 Ft/GJ-os értékhez hozzavessziik az adott évi
foldgazbeszerzési érat, és vessziik annak a 80 %-at, akkor megkapjuk a piaci hddrat, azaz
2006-ban a hoértékesitési piaci ara 2192 Ft/GJ. A kovetkez6 dbra mutatja a gizkazanok
koltségeinek €s bevételeinek struktdrajat.

'® A f6 akadaly a tiizeldanyag széllitdsa. Példaul egy véros kozepén elhelyezkeds fiitémiibe nem biztos, hogy

konnyedén megoldhaté az alapanyag beszallitdsa.
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30.abra: A gazkazanok koltségei és bevételeinek struktiraja
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tizelbanyag-koéliségével N

Fenntartasi koltség Héértéée;(;tlé:?/igj)émium

A beruhazasi koltség 4 %-a

Tarsasagi add

Forras: REKK szamitas

VI.5. A kapcsolt eromiivek versenyképessége

A kovetkezokben azt vizsgéljuk, hogy akkor is megtériiléek lettek volna a kapcsolt erémiivi
beruhdzdsok, ha piaci héar mellett értékesitették volna a megtermelt hdenergiat. Az aldbbi
tablazat mutatja, hogy mekkora a vizsgélt, 1 MWe-os kapcsolt gazmotor netté jelenértéke, ha
KAT-os/versenypiaci villamosenergia-értékesités, illetve piaci/diszkont hoértékesitéses ar
mellett szimoljuk.

12. Tablazat: 1 MWe-os kapcsolt erémii netto jelenértéke kiilonbozé villamos energia-értékesitési, illetve
héértékesitési arak mellett, MFt

Villamos energia

Versenypiaci | KAT-os értékesités
Versenypiaci -185,7 2221
Hoéar ?rlacsony hoéértékesitési 1356.0 $2.0

Forras: REKK szamitas

Ha a kapcsolt termeld a megtermelt d&ramot versenypiaci ar mellett értékesiti, akkor még piaci
hoéértékesitési ar mellett sem éri meg beruhdzni, mivel a nettd jelenérték negativ. Tehat azt
mondhatjuk, hogy ha a villamosenergia-oldalon ezen erOdmiivek nem részesiilnek
tdmogatasban, akkor nem épiilnének meg.

Kotelezd atvételes villamosenergia-értékesités és alacsony hoértékesitési ar esetén, amely
mellett a kapcsoltak jelenlegi is értékesitik a megtermelt hot, 1ényegesen kisebb a projekt
megtériilése, mintha a megtermelt hdenergidt versenypiaci koriilmények kozott értékesitették
volna. Ebbdl is lathatd, hogy erételjes keresztfinanszirozas valésul meg a villamosenergia-
fogyasztok és a hofelhasznalok kozott. A kovetkezOkben vizsgiljuk egyrészt a
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keresztfinanszirozds nagysiagidt, mdsrészt a nettd jelenérték Osszetevoit, amely egyfajta
tdmogatast jelent a villamosenergia-fogyasztok részérdl a kapcsolt erdmiivek részére.

VI.5.1.A kapcsolt eromiivek tamogatasanak 6sszetétele

A nettd jelenértékekbdl lithatd, hogy a villamosenergia-fogyasztok jelentés mértékben
tdmogatjak a kapcsolt erdmiiveket. Célunk annak vizsgélata, hogy ez a tdmogatds milyen
részekre oszthatd fel, illetve becsiiljiik a tdmogatds nagysdgit. Az utdbbihoz sziikséges
meghatdrozni, hogy 4tlagosan mekkora a KAT-os és a versenypiaci dr kiilonbsége.
Szamitasaink szerint ez 2008-as arakon 10,98 Ft/kWh-nak addédik, azaz atlagosan ennyivel
tdmogatjak a kapcsolt termeldket.

A tdmogatds harom részre oszthatd: egyrészt részben ezen tdimogatasbodl keriil finanszirozdsra
a hdpiacon elért veszteség, masrészt sziikséges tdmogatasra, amely nélkill az erdmii nem
épiilne meg, mivel a beruhdzds nem lenne megtériil6. Harmadrészt pedig indokolatlan
tdmogatasra, amely nélkiil is megtériil6 volna a kapcsolt erdmiibe torténd beruhdzas.

VI.5.1.1 A keresztfinanszirozds mértéke

A keresztfinanszirozds nagysdgat két oldalrdl is ki tudjuk szdmolni. Egyrészt ez egyenld a
piaci és a tényleges hdértékesitési ar kiillonbségével, amelyet kordbban mar meghataroztunk.
Ennek mértéke 830 Ft/GJ 2005-6s drakon szdmolva, mig 2008-as drakra atszdmolva ezen
értek  988,5 Ft/GJ. Masrészt  villamosenergia-oldalrél is  meghatdrozhatjuk a
keresztfinanszirozas fajlagos mértékét. Ez a mérték a piaci dron, illetve a mai, alacsonyabb
aron torténd hoértékesités melletti megtériiléshez sziikséges tdmogatas kiilonbsége.
Szamitdsaink szerint ez a kiilonbség 3,92 Ft/kWh 2008-as drakon. A kétféle mddon
meghatarozott keresztfinanszirozds nagysidga ugyanakkor megegyezik.

VI.5.1.2 Sziikséges tdmogatds

A sziikséges tdmogatds alatt azt értjiikk, hogy mennyivel driagdbban kellene értékesiteni a
megtermelt villamos energidt, mint a piaci 4r, annak érdekében, hogy az erémii még
megtériilé legyen, abban az esetben, ha a hdpiacon viszont piaci aron értékesiti a megtermelt
héenergiat. Szamitisaink szerint ez 4,76 Ft/kWh, azaz atlagosan ennyivel drigdbban kell
értékesitenie a kapcsolt erémiinek a megtermelt villamos energidt a versenypiaci villamos
energidhoz képest.

VI.5.1.3 Indokolatlan tdmogatds

A harmadik Osszetevdje a teljes tdmogatdsnak az indokolatlan tdimogatés. Ezalatt azt értjiik,
hogy amennyiben ezt a timogatast nem kapnak/kaptdk volna meg a kapcsolt termeldk, akkor
is megérné a beruhazast megvalodsitani, azaz egyfajta tdltdmogatast jelent. Ennek mértéke
szamitasaink szerint 2,29 Ft/kWh 2008-as arakon szamolva.

A kovetkezd tdblazat mutatja Osszefoglaléan a kapcsolt gdzmotorok fajlagos tdmogatdsdnak
fent meghatarozott 6sszetevdit.
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31. abra: A kapcsolt gazmotorok fajlagos timogatasanak osszetétele
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Forras: REKK szamitas

Ezen adatok lehetdséget nydjtanak arra, hogy meghatdrozzuk, hogy egy adott évben, mekkora
a teljes tdmogatds, keresztfinanszirozds és az indokolatlan tdmogatds nagysdga. Ehhez a
kordbban mar bemutatott kapcsolt erdmiivek hd- és villamos energia-termelési adatait
hasznéljuk fel. A termelési adatokat megszorozva az el6z0 tdblazatban kozolt fajlagos
tamogatasokkal kapjuk meg a teljes tdmogatist, és annak Osszetevoit a 2008-as évre

vonatkozéan.
32. abra: A kapcsolt gazmotorok tamogatasanak osszetétele, 2008-ban
Teljes tamogatas
29,1 Mrd Ft
Héar-tdmogatas Szlkséges tdAmogatas Indokolatlan tAmogatas
10,4 Mrd Ft 12,6 Mrd Ft 6,1 Mrd Ft

Forras: REKK szamitas

Lathat6, hogy a teljes kapcsolt gdzmotoros erdmiivek részére kifizetett tdimogatds kozel 30
millidrd forintot tett ki 2008-ban. Ezen tdmogatds tobb mint harmada a hdéfogyasztokat
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finanszirozza'®, 20%-at pedig indokolatlanul kaptdk meg a kapcsolt termelSk, mivel
tdmogatas nélkill is megtériilo lettek volna az egyes projektek. A harmadik Gsszetevoje a
teljes timogatdsnak, az altalunk sziikséges timogatasnak elnevezett kategéria, amely nélkiil a
kapcsolt erémiivek nem tériilnének meg.

A fenti szamok ugyanakkor nem az Osszes kapcsolt erémiire vonatkoznak, hanem csak a
gazmotoros erOmilvekre. Ha ezen fajlagos tdimogatdsokat az Osszes kapcsolt erdmiire, azaz a
gazmotorokra, a gazturbindkra, €s a gézmotorokra is vonatkoztatjuk, akkor a kovetkezd
tdmogatasi értékeket kapjuk.

33. abra: Az osszes kapcsolt erémii timogatasanak osszetétele, 2008-ban

Teljes tdmogatas

54,7 Mrd Ft
Héar-tamogatas Szlkséges tdmogatas Indokolatlan tamogatas
19,5-26,0 Mrd Ft 17,3-23,8 Mrd Ft 11,4 Mrd Ft

Forras: REKK szamitas

Ebben az esetben a teljes timogatds mértéke majdnem eléri az évi 55 millidrd forintot, mig az
indokolatlan tdmogatds mértéke 11,4 milliard forint. A keresztfinanszirozds nagysiga nem
allapithatd meg teljesen pontosan, mivel mas értéket kapunk, ha a tdmogatds mértékét a
hooldalrél, és mas értéket kapunk, ha a villamos energia oldalrdl szamoljuk ki. Ennek oka,
hogy a g6zmotorok és gazturbindk mds-mds ho és villamos energia hatdsfokkal miikodnek,
azaz eltérd szigma értékkel birnak, amely jelentdsen eltér a gdzmotoros technoldgiatol. Ezért
csak egy maximdlis és minimdlis értéket tudunk meghatdrozni, amely alapjdn a
keresztfinanszirozds mértéke 19,5-26,0 millidrd forint kozott valtozik>’.

Osszességében megallapithatjuk, hogy a keresztfinanszirozds mértéke 10,4 millidrd forint
csak a gdzmotorok esetében, mig a teljes kapcsolt termeldk esetében 19,5-26,0 millidrd forint
kozott van. Tovabba a villamosenergia-fogyasztok évente 6,1 millidrd forinttal tdmogatjak
indokolatlanul a kapcsolt gdzmotorokat, és 11,4 millidrd forinttal a teljes kapcsolt erdmiivi
szektort. Végiil lathat6, hogy tdmogatds nélkiil ezen erdémiivek nem lennének rentabilisak,
annak ellenére, hogy primer energia megtakaritassal jarnak. A kovetkezokben azt vizsgaljuk,
hogy ezen latszélagos ellentmondasnak mi all a hatterében.

1 Ugyanakkor fontos hangsilyozni, hogy ezen alacsony héar nem feltétleniil jut el a h6fogyasztékhoz, mivel
elképzelhetd, hogy az a szolgéltatk profitjat gyarapitja.

0 Az alacsonyabb értéket a villamosenergia-oldalrél hatdroztuk meg, mig a magasabb értéket a hdoldalrdl
kaphatjuk meg.
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V1.5.2.Kombinalt ciklusu gazturbina (CCGT) megtériilése

Fent meghatdroztuk, hogy hdoldalon mi a legkozelebbi helyettesitéje a kapcsolt
gazmotoroknak, mig ebben a fejezetrészben megvizsgaljuk, hogy a villamosenergia-oldalon
legkozelebbi helyettesitdje milyen megtériiléssel bir. Feltételezésiink szerint ez a helyettesitd
egy kizadrdlag villamos energiat termeld kombindlt ciklusd gdzturbina (CCGT), mivel ez a
legnagyobb hatédsfokd technoldgia, amely f{oldgdzzal mikodik. Az aldbbi tdbldzatban
foglaltuk 6ssze, hogy milyen jellemzdkkel bir egy ilyen erémii.

13. Tablazat: Az altalunk vizsgalt kombinalt ciklusia gazturbina jellemzdi

Mértékegység Erték
Beépitett kapacitas MWe 1
Epités hossza év 3
Elettartam év 25
Eves mikédési ]
Oraszam Ora/év 5200
Hatéasfok % 58%
Beruhazasi koltség MFt/kW, 2010-es arakon 214
Miikddési kdltség Ft/kWh, 2010-es arakon 1,82

Forras: SEC (2008)

Lathatd, hogy egy ilyen erdmii épitése hdrom évet vesz igénybe. Feltételeztiik, hogy a
beruhdzdsi koltség hiarom év alatt egyenld mértékben keriil elszdmoldsra, és az erdmi -
ellentétben a kapcsolt erOmiivel -, 25 évig képes iizemelni. A tiizel6anyag-koltség és az
értékesitett villamosenergia-dra megegyezik a mar kordbban bemutatott értékekkel. A fenti
inputadatok felhasznédldsaval azt kapjuk, hogy a nett6 jelenértéke egy olyan erdmiinek, amely
épitését 2005-ben kezdték el -177,4 milli6 forint. Tehét ezt a projektet ilyen villamosenergia-
arak, illetve foldgdz 4r mellett nem éri megvaldsitani. Osszességében azt mondhatjuk, hogy
versenypiaci koriilmények kozott sem a kapesolt, sem a CCGT beruhdzds nem megtériilo.

VI.5.3.A kapcsolt technolégia és a kombinalt ciklusi gazturbina
megtériilésének 6sszehasonlitasa

A kovetkezOkben azt vizsgaljuk, hogy kiilonb6z6 gazarak mellett mekkora az a
villamosenergia-dr prémium, amely mellett éppen gazdasidgossd vilik a CCGT, illetve a
kapcsolt erdmiibe torténd beruhdzds. Feltételezziik, hogy a kapcsolt erdmii a megtermelt hot
azon az dron adja el, amelyen a legkozelebbi helyettesitdje tudna termelni, azaz piaci héaron.
Vizsgalatunk sordan 2010-ben kezd6ddé beruhdzasokat vizsgdlunk. Ezen feltevések esetén a
kovetkez6 eredményre jutunk.
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34. abra: A megtériiléshez minimalisan sziikséges fajlagos villamosenergia-tamogatas a kapcsolt
erémiivek és a CCGT-ek esetében Kiilonbozé foldgazarak mellett
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Forras: REKK szamitas

A vizszintes tengelyen abrazoltuk a foldgaz 4arat. A fiiggéleges tengelyen pedig azt a
minimdlis villamos energia drprémiumot dbrazoltuk, amely sziikséges, hogy az adott projekt
éppen megvaldsuljon adott foldgdz szorzé mellett, azaz a netté jelenértéke a projektnek
nullava valjon.

Lathatd, hogy a CCGT 1500 Ft/GJ feletti gazar esetén mindenképpen tdmogatdsra szorul, mig
a kapcsolt erdmiivi beruhdzds mar 1000 Ft/GJ-os gézar mellett sem tériil meg. Egészen 4500
Ft/GJ-os foldgazarig a CCGT lényegesen kisebb fajlagos tdmogatést igényel, mint a kapcsolt
erdmil, csak azt kovetden keriil kedvezObb helyzetbe ezen technoldgia. Ennek oka, hogy
mivel a kapcsolt erémi fajlagos tiizel6anyag-felhaszndldsa alacsonyabb, mint a CCGT-é,
ezért minél nagyobb a gazar, anndl nagyobb a megtakaritdsa is, valtozatlan beruhdzasi koltség
mellett. Ez a 4500 Ft/GJ-os foldgaz ér, a jelenlegi import gazar-képlet alapjan 150 $/hordés ar
koriil alakulna ki. Ahhoz, hogy még jobban érzékelhessiik a két technoldgia koltségei kozotti
kiilonbséget, Osszevetjiik a kapcsolt, illetve az azt potencidlisan helyettesitd6 CCGT és
gdzkazan mikddése sordn keletkezd pénzdramokat.

Vegyiink egy 1 MWe-os kapcsolt erdomi CF-jat, amelybdl kivonjuk egy hasonlé méreti
CCGT egység €s egy azonos kiadott hdenergiat termelé gazkazan CF értékeit. A
szdmoldsaink sordn az eldrejelzett gdzdrakkal szdmolunk, Az aldbbi dbra mutatja a kapcsolt
erémi, és a masik két berendezés diszkontdlt cash-flow-inak kiillonbségét, feltételezve, hogy
ezen létesitményeket 2010-ben kezdik el épiteni.
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35. abra: A kapcsolt gazmotor és egy gazkazan + CCGT beruhazas diszkontalt cash-flow-inak kiilonbsége
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Forras: REKK szamitas

Lathatd, hogy az els6 harom évben jelentds az eltérés a kapcsolt gdzmotor és a CCGT, illetve
gdzkazan diszkontdlt pénz-dramldsainak kiilonbségében. Az els6 évben a beruhdzasi
koltségek kiilonbsége jelentdsen negativ, mivel a kapcsolt erdmii egy év alatt teljesen
elkésziil, mig a CCGT egysé€g beruhdzasi koltsége harom évre oszlik el. Ezért a mésodik és
harmadik évben a kapcsolt erdmii esetében nincsen beruhdzasi koltség, ellenben a CCGT-vel,
azaz a két projekt pénzaramldsainak a kiilonbsége pozitiv (mivel a beruhdzasi koltségek
negativ elgjeliiek). Szintén ezen két esztenddben a kapcsolt erdmi €s a gazkazan is termel,
mig a CCGT egység nem, ezért a hd- és villamos energia bevétel pozitiv CF-ot eredményez,
mig a tiizeldanyag-felhaszndlds negativat. A harmadik év végére a kumuldlt diszkontalt CF-ok
kiilonbsége negativ, azaz a CCGT+gédzkazdn CF-ja meghaladja a kapcsolt erdmiivét. Miutdn
mindhdrom létesitmény felépiilt a kapcsolt erdmiivek jobban teljesitenek. Mivel ugyanannyi
h6- és villamos energiat lehet mindkét opcidval eldallitani, igy a bevétel megegyezik, azonban
a tiizel6anyag-felhaszndldsa a kapcsolt erdmiinek kisebb, azaz ezen években jobban teljesit ez
az erébmi, annak ellenére, hogy a fenntartdsi koltsége magasabb, mint a CCGT egységnek. A
16. év végére, amikorra a kapcsolt erdmli mar bezdr, a kumulélt diszkontalt cash-flow-k
kiilonbsége éppen nulla. Ha tehat a CCGT egység élettartalma 12 évig tudna termelni (azért
12 év, mert a beruhdzasi id6 3 év), akkor megegyezne a két beruhdzas cash-flowja, azaz
mindkettd ugyanannyira lenne rentabilis. Ugyanakkor a CCGT egység még ezen évet
kovetéen még 13 évet képes iizemelni, amely alatt pozitiv CF-ot termel, igy valik kedvezdbbé
a CCGT és gazkazin opcié a kapcsolttal szemben. Hasonl6é élettartam esetében is a
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CCGT+gazkazan opcidé olcsébb, mivel a kapcsolt erdmii bezarasat kovetéen még a CCGT
egység két évig tud villamos energiat termelni.

VIL.5.4.A beruhazasi koltség jelentésége

A fenti elemzés rdmutatott arra, hogy minek tulajdonithat6 a kapcsolt erémuvek relative rossz
megtériillése: a beruhdzdsi koltség relative magas szintje, illetve a viszonylag alacsony
élettartam. Ezek koziil sokkal hangsdlyosabb a beruhdzasi koltség. Mig a kapcsolt beruhdzas
koltsége a teljes bevétel 19 %-at teszi ki, addig ez az CCGT egységnél minddssze 15,8 %,
mig a gazkazan esetében 9,6 %. Ezt a jelentds kiilonbséget nem tudja ellensilyozni a primer
energia megtakaritasbol szirmazo nyereség sem.

V1.5.5.Erzékenységvizsgalat

Annak érdekében, hogy az kapott eredmények megbizhatobbak legyenek kiilonb6z6 parcialis
érzékenységvizsgalatokat sziikséges végezni. Ezen elemzés sordn mindig csak egy-egy
tényezd valtoztatunk, és a vdltozds hatdsat vizsgéljuk. A vizsgélt tényezOk a nomindlis
diszkontrata, a kihasznaltsag, illetve a kapcsolt erdmiivek beruhdzasi koltsége. Azt vizsgaljuk,
hogy a két opcié (kapcsolt vagy CCGT+gazkazan) koziil melyiknek mekkora fajlagos
villamosenergia-tdimogatast kell adni kiilonboz6 gdzarak mellett, hogy a projekt megtériild
legyen. Az aldabbi dbran a CCGT fajlagos tdmogatdsigényébdl kivontuk a kapcsolt erémi
fajlagos villamosenergia-tdmogatasat, amely kiillonbséget abrazoltuk a fiiggéleges tengelyen.

36. abra: Erzékenységvizsgalat a kapcsoltak és a CCGT erémiivek megtériilésének osszehasonlitasahoz
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Forras: REKK szamitas
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A fenti abran kiilonbozo gazarak mellett dbrazoltuk, hogy mekkora a minimalis villamos
energia fajlagos tdmogatds kiilonbsége a két opciénak. A pozitiv tartomanyban a kapcsolt
erémiiveknek jobb a megtériilése, mig a negativban a CCGT-nek.”!

A diszkontratdnak szinte semmiféle hatdsa nincsen, akdr az alapesetben képest magasabb
diszkontratat alkalmazunk (15 %-o0s), akar annal Kisebbet (5 %-os). Ennek oka a CCGT cash-
flow-jaban keresend6. Ha a diszkontrita relative magas, akkor a méasodik és harmadik évben
jelentkezd beruhdzasi koltség kisebb silyt képvisel az egész projekt nettd jelenértékében, ha
pedig alacsony, akkor a 16. év utani pozitiv cash-flow-k értékelddnek feliil, amikor a kapcsolt
erdmi mar nem termel, ellenben a CCGT még igen.

Az alacsony kihasznaltsdg (4000 az alapszint 5200 6rija helyett) egyértelmilen rontja a
kapcsoltak relativ helyzetét, mivel ebben az esetben a kezdeti beruhdzis jelentdsebb sulyt
képvisel a bevételekhez viszonyitva. Ebbdl kovetkezben a magas kihasznéltsdg kedvez a
kapcsolt technoldégidnak. Azonban lathatd, hogy 7000 6rds éves miikodés mellett is, legaldbb
35 %-nidl magasabbnak kell lennie a gdz 4rdnak, mint ahogyan azt a tanulmdnyban
feltételeztiik.

Mivel a kapcsolt erdmiivekre vonatkoz6 beruhdzési adatok a legmeghatdrozébbak, ezért erre a
tényezdre is végeztiink érzékenységvizsgalatot: 10 és 25 %-al csokkentettiik a beruhdzasi
koltséget. Az eldbbi esetben a kapcsolt erdmiivek tovabbra is rosszabb helyzetben vannak a
CCGT-hez képest, kozel 40 %-nal magasabbnak kell lennie a giz ardnak, mint ahogyan azt
mi feltételeztiik. 25 %-os beruhazasi diszkont mellett lesz nagyjabdl hasonlé a CCGT és a
kapcsoltak megtériilése.

Osszességében tehdt azt lathatjuk, hogy amennyiben radikdlisan nem csokken a kapcsolt
eromiivek beruhdzdsi koltségigénye, akkor jelenleg ez a technoldgia nem tekinthetd
versenyképes technoldgidnak, annak ellenére, hogy primer energia-megtakaritassal jar.

*! Ugyanakkor, ahogyan azt koribban is lattuk, majdnem minden gizir esetében sziikséges valamekkora

villamos energia drprémium ahhoz, hogy ezen beruhazdsokba megérje befektetni.
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VIl. A MAGYAR KAT RENDSZER VILLAMOSENERGIA-PIACI
VERSENYRE GYAKOROLT HATASANAK ELEMZESE

A magyar kapcsolt erémuvek tdmogatdsdnak villamosenergia-piaci versenyre gyakorolt
hatdsat egy regiondlis drampiaci modell segitségével becsiiljik meg, amelyben egyszerre
szimuldljuk a kozép- és délkelet-eurdpai orszdgok villamosenergia-piacait €s az ezek kozotti
kereskedelmi dramldsokat.

A modellszerli megkozelités a kovetkezd okok miatt hasznos. A gdzbazisu, és igy a kapcsolt
erdmiivek dontd része is a viszonylag magas gdzdrak miatt magas hatarkoltségli termelési
technoldgidnak szamit, vagyis szinte kizardlag csak cstcsidoben van kihaszndlva, de akkor
sem mindig.”> Az export-import viszonyoktdl fiiggden konnyen eléfordulhat, hogy a kapcsolt
erémiivek teljesen kiszorulnak a versenybdl.

Az export-import dramldsok viszont alapvetden a szomszédos orszdgok aramdr-szintjének
fliggvényében alakulnak, hiszen a keresked6k az olcsobb orszagokbdl széllitandk a villamos
energiat a dragabbak felé. Igy tehat nem keriilhetjiik meg, hogy tobb szomszédos orszdg (és
azok tovabbi szomszédainak) dramszektorat egyszerre vizsgaljuk, amire regiondlis drampiaci
modell sziikséges. A kdvetkezd dbra mutatja a modell miikddését.

37. abra: A modell miikodése

Erémvi Erémuvek elérhetd
hatarkoéltség kapacitasa
(o}
5
Orszagos Orszagos Hatarkeresztez®
kinalati gorbék keresleti gorbék kapacitasok
N— —
-~
A
~ N
g Az egyes orszagok Kereskedelmi aramlasok Az egyes blokkok
g egyensulyi arai az orszagok kozott termelése

Az er0miivi hatarkoltségek és elérhetd kapacitisuk meghatdrozdsa révén minden egyes
orszdgra feldllithatjuk az orszdgos kindlati gorbét. Ezt kiegészitve a hatarkeresztezd
kapacitasokkal és az egyes orszdgokra jellemz6 keresleti gorbékkel kapjuk meg az eredményt.

2E szabdly aldl kivétel a szekunder forgétartalékok. Erre késébb részletesen kitériink.
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A modellszamitds révén megkapjuk az egyes orszdgok egyensilyi drait, a kereskedelemi
aramladsokat az orszagok kozott, illetve az egyes erOmiivi blokkok termelését is.

VIl.1. A modellezés soran felhasznalt adatok bemutatasa

A modell meglehetdsen Osszetett, ezért a részleteket — ideértve a bemend adatok bemutatasat
— a tanulmény mellékletében kozoljiik. Hirom fontos bemend feltevésre azonban itt tériink ki:
a kapcsolt erdmiivek rendelkezésre dllasdnak meghatdrozasa, ezen erémuvek hatarkoltségének
kiszdmolasa, illetve a magyar merit order bemutatasa kiilonb6zd szcenaridk esetében.

VIL.1.1. A kapcsolt eromiivek termelési profilja és kapacitasai

A modellezés soran a kisméretii (<50 MW) és nagyméretii kapcsolt erdmiiveket kiilon
kezeljiikk, amelynek oka, hogy a multban megfigyelt termelési profilok eltérnek egymastol.
Azzal a leegyszerlsito feltevéssel éliink, hogy mindkét szegmens napi profilja zsinorjellegii,
azonban a két szegmens termelése évszakonként eltérd. Mig a nagyméretli, tdmogatott
kapcsolt erdmiivek kivétel nélkiil lakossdgi tdvhd célra értékesitik a megtermelt hdenergiat,
addig a kis kapcsoltak ipari 1étesitményeknek is szolgaltatnak hét, amely viszont éves szinten
kozel zsinértermelést mutat. A kovetkezd dbra mutatja a két szegmens évszakonkénti
profiljat, amelyet multbeli adatokbdl hataroztunk meg.

38. abra: A Kkis és nagy kapcsolt er6miivek kihasznaltsaga kiilonb6zoé évszakokban
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Forras: MAVIR

Mivel a kapcsolt erdmiivek villamosenergia-versenyre gyakorolt hatiasat 2020-ig vizsgaljuk,
ezért figyelembe kell venni a jelenlegi erOmiipark élettartamat. A kovetkezd &bran
feltiintettiik, hogy 1997-t6l hogyan alakult a magyarorszdgi, 2009-ben a tdmogatottai korben
1évo erdmiivek kapacitdsa, illetve becslést adunk azok varhat6 jovobeli alakuldsdra. Ebben az
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esetben azt feltételeztiik, hogy a nagyméreti kapcsolt erdmiivek hosszitavon mitkodni
fognak, hiszen dontéen olyan héigényre épiiltek, amely hosszu tavon is jelen lesz, és az egyik
leggazdasagosabb moddja ezen hoigény kielégitésére ezen technolégia. Ez aldl kivétel a
Pannon erémi, amely varhat6an 2011-ben besziinteti a termelést. Feltételezziik tovabba, hogy
a kisméretli kapcsolt erémuivek folyamatosan 1épnek ki a piacrdl. Ez annak kdszonhetd, hogy
a kis kapcsolt erOmiivek a tervezett, 15 éves élettartam utdn kikeriilnek a piacrdl és helyettiik
nem lépnek be tj, kapcsolt erOmiivek. A kovetkezd dbra mutatja, hogy alapesetben milyen
feltevéssel éliink a beépitett kapacitdsokra vonatkozdan.

39. abra: Kapcsolt eromiivek beépitett kapacitasa Magyarorszagon
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Forras: MEH, REKK becslés

Lathatd, hogy 2009-ig folyamatosan nétt a beépitett kapacitas, elérve az 1750 MW-ot, majd
2011-t6l folyamatosan csokken. 2020-ra varhatéan a beépitett kapacitds 820 MW koriil
alakul.

VIL.1.2. A kisméretii kapcsolt erémiivek hatarkoltségének meghatarozasa

A kapcsolt erdmiivek a villamosenergia-piaci versenyre valé hatdsdnak vizsgélatdhoz meg
kell hatirozni ezen erOmiivek villamosenergia-termelés hatarkoltségét, mely a
kovetkezoképpen alakul:

MC, = {&—ﬁxne}d,mvce x1000 , ahol
T]e nho

-MC.: A villamosenergia-termelés hatarkoltsége (Ft/MWh)
-P: Tiizel6anyag-koltség (Ft/GJ)
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-Ne: villany hatasfok (%)
-Ppo: hOértékesitési ar (Ft/GJ)
-Tho: hotermelés hatasfoka (%)

-VC.: A villamos energia-termelés vdltozo koltségei: karbantartds és
ipartizési ado (Ft/kWh)

Lathatd, hogy a hatarkoltség meghatarozasakor csak azokat a tényezoket vettilk szamitasba,
amelyek a termeléssel valtoznak, azaz valtozé koltségnek tekinthetéek, mig a fix koltségek
nem. Az utébbiak kozé tartoznak a személyi, a biztositasi, illetve az egyéb koltségek. Ezek
osszesen 9,6 MFt-ot tesznek ki 2010-ben. Tovabba a hatarkoltség meghatirozasakor kétféle
hoéértékesitési drat vizsgalunk: ha a kapcsolt termeld a megtermelt hdenergiat a tiizeldanyag-
koltség 80 %-4ért szerzi be, illetve a megtermelt hdenergiat piaci dron értékesiti. Az aldbbi
dbra mutatja, hogy kiilonb6z6 szcenariok esetében mekkora a villamosenergia-termelés
hatarkoltsége.

40. abra: A kisméretii kapcsolt villamosenergia-termelék hatarkoltsége kiilonb6z6 szcenariokban, €/ MWh
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Forras: REKK szamitas

A kisméretli kapcsolt termeldk hatarkoltsége alapesetben 46,5 €/ MWh, ha piaci dron értékesiti
a megtermelt hdenergiat, mig 62,0 €/ MWh, amennyiben a piaci 4rndl 1ényegesen olcsdbban, a
jelenlegi arazasnak megfelelden értékesiti a hdenergiat. Ha a gazar 20 %-al novekszik, akkor
ezen értékek megndhetnek 55,2 €/ MWh-ra, illetve 72,9 €/ MWh-ra. Ellenben 80 %-os gizér
mellett a hatarkoltség mindossze 37,8 €/ MWh piaci dron valé héértékesités esetén, és 51,2
€/MWh alacsony héar esetén.
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Vil.1.3. A magyarorszagi merit order meghatarozasa

Ha az 6sszes erdmiivi blokkra meghatarozzuk az egyéni hatarkoltségeket, akkor lehetdségiink
van orszadgonként egy adott évre meghatdrozni a kinalati gorbét, azaz az orszdgos merit ordert.
A kovetkez6 dbra a magyar kindlati gérbét mutatja 2010-re vonatkozéan, amelyen feltiintettiik
az atlagos, a legmagasabb és legalacsonyabb fogyasztasi id6szakokat is.

41. abra: A magyarorszagi merit order 2010-ben
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Forras: REKK szamitas

A legalacsonyabb hatarkoltségen a szekunder és nagy kapcsolt erdmiivek képesek termelni.
Feltételezésiink szerint azon erémivi blokkoknak, amelyek a szekunder tartalékot nyujtjak,
folyamatosan mikodniitk kell fiiggetleniil a hatarkoltségiiktél és a piacon kialakul6
termékartol. A nagy kapcsolt erdmiivek esetében pedig feltételeztiik, hogy azok termelését a
hoéigény hatirozza meg és fiiggetlen a villamosenergia-piac helyzetét6l. Ezért a
villamosenergia-termelés hatarkoltségét zérusnak tekintjiikk, mig a termelés profiljat a
korabban bemutatott médon hatdroztuk meg.

A nagy kapcsoltak és a szekunder tartalékot nydjté erdmi utdn a Paksi Atomerémi blokkjai
képesek olcso villamos energiét termelni. Lathatd, hogy ezen erdmiivek teljes termelése éppen
a legalacsonyabb fogyasztdsi szintnek felel meg. A merit orderben az atomerdémiivet a kis
kapcsolt erdmiivek kovetik, ha azok a megtermelt hdenergidt piaci dron értékesitik. Ezen
erdmiivek hatarkoltsége szinte teljesen megegyezik a Matrai ErOmi hatirkoltségével. A
kinélat végén pedig a Borsodi és egyéb giazos erdmiivek talalhatdak.

Vil.2. Modellezési eredmények

A kovetkezOkben bemutatjuk a modellezési eredményeinket, amelyek vélaszt adhatnak arra a
kérdésre, hogy milyen hatdssal van a kapcsolt erdmiivek tdmogatasa a hazai villamosenergia-
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piacra. Négy kiilonb6z0 szcenariét hasonlitunk Ossze, amelyek a kisméretli kapcsolt
erdmiivekre vonatkozik:

e A hoéértékesitési ar megegyezik a jelenleg alkalmazott héarral, amely lényegesen
alacsonyabb, mint a piaci hdédr, mig a villamos energidt piaci dron értékesiti az erdmi
[80/P];

® A héértékesitési és a villamosenergia-értékesités dra is piaci alapu [P/P];
e A hoértékesitési ar piaci alapti, de a termelt villamos energidt kotelezd atvétel

keretében értékesitheti az erdmi [P/KAT]; illetve

® A hoéértékesitési ar megegyezik a jelenleg alkalmazott hdédrral, amely lényegesen
alacsonyabb, mint a piaci hdar, mig a megtermelt villamos energiat kotelezd atvétel
keretében értékesitheti az erémii [80/KAT]

Az egyes esetekben vizsgaljuk a magyarorszagi kialakul6 villamosenergia-drat, a kisméretii
kapcsolt erémiivek termelését, illetve a termelés soran keletkezd bevételt Osszevetjiik a
valtozo és a teljes koltséggel.

VIl.3. A modellezési eredmeény alapesetben

A modellezés eredményeként kialakul6 zsindr villamosenergia-drakat mutatja az aldbbi dbra.

42. abra: A kiilonbo6zo esetekben kialakulé zsinér villamosenergia-ar, €/ MWh, 2010-2020, 2010-es
realaron

TS
Kapc’:sonltak ) . [80;P]
] 777(7”7 e ]

N B
w
~
N
~
N
N
w

~

N

.N
!
1

1
4

Villamosenergia-ar, € MWh
S
»
\ .
N
B
sid
H
K
o
©
S
o
i
N
o
K
r g
»
s’

N
(6]
L
——
#
&
~
H
n
~
~
[3)]
~
»
©w
~
~
!

N
N

f

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

N

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

~

~

e
=
N
o

|

|

|

|

|

|

43

42 T T T T T T T
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Forras: REKK szamitas

Alacsony hoéar és piaci villamosenergia-értékesités mellett [80; P] lesz varhatéan a
legmagasabb a hazai dram dra: 2010-ben és 2011-ben megkdzeliti az 50 €/MWh-4s zsindrarat,
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amely ezt kovetéen csokkenésnek indul. A csokkenés mogott két tényezd all: egyrészt a
gazarak redlértelemben nem ndnek, masrészt jelentds Uj kapacitisok lépnek be a piacra,
amelyek leszoritjdk a hazai arat. Ezen hatdsokat az évtized els6é felében a novekvo
villamosenergia-kereslet sem tudja ellensilyozni, de 2016-t6l mér igen, igy ettdl kezdve
enyhén novekvd drakat tapasztalhatunk. Szinte teljesen hasonlé eredményt kapunk abban az
esetben, ha 2010-ben teljesen besziintetnék a kis kapcsolt erdmiivek a termelésiiket.

Ha a megtermelt héenergiat és a villamos energiat is piaci alapon értékesitenék a kisméreti
kapcsolt termeldk [P;P], akkor a kialakul6 villamosenergia-ar alacsonyabb lenne: a kiilonbség
mértéke az évtized els6 felében 1,5-2,0 €/MWh, majd az évtized végére ez az 1 €/ MWh-ds
értékhez kozelit. Nagyon hasonld villamosenergia-drakat kapunk abban az esetben, ha a
kapcsolt termeldk az évtized végéig kotelezod atvétel keretében értékesithetnék a megtermelt
villamos energiat, fiiggetleniil attél, hogy piaci aron értékesiti a héenergiat [P;KAT] vagy
alacsony dron [80;KAT]. Ez utébbi kettd teljesen megegyezik, mivel olyan magas a
villamosenergia-atvételi ara, hogy fiiggetleniil a hoértékesitési artdl ezek az egységek szinte
zsin6rban tudndnak mikodni. Ugyanakkor feltevésiink szerint ezek esetében részben a
hoéigény miatt, az éves kihaszndltsdgot éllandénak feltételeztiik, ahogyan azt kordbban
bemutattuk.

Természetszerlileg akkor alakul ki a legmagasabb ar, amikor a kisméretii kapcsolt erdmiivek
hatarkoltsége a legmagasabb, amely a [80,P] esetben alakul ki. Mivel az 6sszes tobbi tényezd
véltozatlan, ezért biztosan dragébb, de maximum egyenld lehet az 4r, mint az dsszes tobbi
esetben. A kiilonbség ezen eset és a tobbi hdrom eset kozott egyre inkdbb sziikiil, amely
annak koszonhetd, hogy egyre kisebb ezen erOmiivek beépitett kapacitdsa, igy az egész
kisméretii kapcsolt termelés kisebb hatdssal bir a villamosenergia-piaci arra. A [P;P] és a
[P;KAT]=[80;KAT] esetekben hasonl6 eredményt kapunk, mivel a modellezés alapjan kozel
hasonl6 az éves termelésiik.

A kisméretii kapcsolt erdmiivek termelése jelentdsen eltér attdl fiiggden, hogy milyen dron
értékesitik a ho- és villamos energidt. Az alabbi dbrdn bemutatjuk az egyes esetekben a
termelt villamos energia mennyiségét, illetve az éves kihasznaltsdgot is.
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43. abra: A kiilonb6z6 esetekben a kisméretii kapcsolt erémiivek altal termelt villamos energia (GWh), és
az erémiivek atlagos kihasznaltsaga (%), 2010-2020
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Forras: REKK szamitas

Kotelezd atvételes értékesités [P vagy 80; KAT] esetén a feltételeztiikk, hogy az egyes
erémiivek kihasznaltsdga hasonldan alakul, mint az elmult években, azaz atlagosan 37,8%-os.
Ez azt jelenti, hogy 2010-ben a teljes kisméretii kapcsolt erémiivek termelése kozel 3,7 TWh-
ot tesz ki, amely az erOmiivi bezardasok miatt 2015-t6] jelent6s csokkenésnek indul. Teljesen
hasonl6 tendencidt lathatunk abban az esetben, ha piacra értékesiti a kapcsolt termeld a
megtermelt dramot [P;P]. 2015 és 2018 kozott egy alacsonyabb kihasznéltsdgot tapasztalunk,
mint a kordbbi években, amely azonban 2018-t6l kezdve ismét 40 % feletti éves
kihasznéltsdgra nd, amely meghaladja a ma kotelezd atvételben 1évd erOmiivek atlagos
kihasznaltsdgat. Alacsony hoértékesitési ar €s piaci aramar [80;P] mellett mar 2010-ben is
nagyon alacsony a termelés szintje a kisméretli kapcsolt erdmiiveknek, és 2013-ra teljesen
kiesnek a termelésbdl, mivel a villamosenergia-termelési hatarkoltsége nagyon magas, igy
nem jutnak termelési lehetdséghez.

Azonban a magasabb termelési szint nem feltétleniil jar egyiitt jobb jovedelmezdséggel. Az
alabbi dbra mutatja, hogy kiilonb6z6 esetekben mekkora a kisméretli kapcsoltak éves profitja,
illetve a fix koltség nagysaga.
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44. abra: Az éves profit alakulasa kiilonb6zé estekben 2010-2020 kozott, 2010-es arakon
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Forras: REKK szamitas

Az éves profitokat a kovetkezOképp szdmoljuk ki. Ha a kapcsolt erdmiivek hatarkoltsége
alacsonyabb, mint az adott keresleti iddszakban a kialakulé villamosenergia-ara, akkor
természetesen ezen erdmuvek termelnek, és a kettd kiilonbsége lesz a margindlis profit. Ha ezt
minden olyan keresleti iddszakra Osszegezziik, amikor termelnek a kisméretii kapcsolt
erémiivek, akkor megkapjuk az éves hasznot. Ugyanakkor ez nem a teljes profitot adja ki,
mivel ebbdl még le kell vonni az éves fix koltségeket, amelyek kozé tartoznak a személyi
koltségek, a biztositasi koltség, illetve az egyéb koltségek. Ezek Osszesen 2010-ben 9,63
MFt/MW-ot tesznek ki. Ezen adatokb6l mar megéllapithatd, hogy az egyes esetekben
mekkora lesz az éves profit.

Lathatd, hogy kotelezd atvételes értékesités esetén ennek mértéke 2010-ben 30-45 milliard
forint, att6l fiiggben, hogy a megtermelt hdenergiat milyen aron értékesiti. Ugyanakkor piaci
alapd aramértékesités esetén a fix koltségek nem tériilnek meg, igy hosszabb tdvon ezen
erdmiiveknek be kell zarniuk, fiiggetleniil, hogy a megtermelt h6t milyen dron értékesitik.

VIl.4. A kapcsolt erémiivek varhato termelése a jelenlegi
szabalyozas alapjan

Az elézbéekben megvizsgaltuk, hogy milyen hatdsa lenne, ha a kisméretii kapcsolt erdémuivek
kotelezo atvétel alatt termelnének, illetve ha teljes mértékben piacra termelnének. A
kovetkezOkben a kettdé kozotti esetet vizsgiljuk meg, amely tulajdonképpen a jelenlegi
szabalyozdsi kornyezetnek felel meg. Feltételeztilk, hogy az er6miivek az épitésiiktol
szamitott 9. évig kotelezd atvétel ald termelnek, mig utdna kikeriilnek a versenypiacra.
Ugyanakkor tovdbbra is szimolunk azzal a ténnyel, hogy ezen erOmiivek élettartalma 15 év,
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és ezt kovetden teljesen bezarnak. Végiil feltessziik, hogy az erdmiivek a termelt hét piaci
aron tudjak értékesiteni. Ilyen feltételezések mellett a kovetkezd termelési adatokat kapjuk a
kisméretii kapcsolt erémiivekre vonatkozdan.

45. abra: A jelenlegi szabalyozas alapjan a varhat6 termelése a Kisméretii kapcsolt erémiiveknek
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A tdmogatott erdmiivek villamosenergia-termelése folyamatosan csokken, olyan mértékben,
ahogyan kikeriilnek a szabadpiacra. Ezzel parhuzamosan a piacra termeld eromiivek
villamosenergia-termelése 2014-ig novekszik, majd azt koveten jelentdsen csokken, amely
elsésorban az élettartam lejartanak koszonhetd. A piacon 1évé erOmiivek esetében a
kihasznéltsdg a kezdeti 45 %-rdl, 20-30 %-ra csokken le 2016-ra, majd ezt kovetden az
évtized végére visszand a 45 %-os szintre. Ugyanakkor ezen relative magas kihaszndltsdg sem
jelenti azt, hogy ezen er6miivek ki tudndk termelni a fix koltségiiket, ahogyan az a kovetkezd
abrén is 14thato.
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46. abra: A jelenlegi szabalyozas alapjan a kotelezé atvétel keretében értékesitett eromiivek és a piacra
termel erémiivek profitja, illetve kiadott villamos energiara vetitett fajlagos profitja
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A kotelezo atvételes villamosenergia-értékesités esetén a fajlagos profit allando, 12 Ft/kWh-at
tesz ki. Ezzel szemben a piaci alapu villamosenergia-termelésnek a fajlagos profitja minden
évben negativ. Ebbdl az kovetkezik, hogy amennyiben kikeriilnek a kis kapcsolt erdmiivek a
piacra, termelési lehet6séghez jutnak ugyan, azaz vannak olyan keresleti iddszakok, amikor a
hatarkoltségek a kialakuld villamosenergia-ar alatt van, de az ebbdl elért haszon nem képes
fedezni a fix koltségeket, ezért hosszabb tdvon varhatéan ezen erdmiiveknek be kell zarniuk.
Megvizsgaltunk egy olyan esetet is, amikor a piacra kikeriil6 erOdmiivek fele teljesen bezir,
mig a tobbi erémii iizemelhet. igy meg tudjuk vizsgilni, hogy a verseny csokkenése esetén a
piacon maraddk ki tudndk-e termelni az éves fix koltségiiket. Ahogyan az alabbi dbran is
lathato, ez Iényegesen nem véltoztatja meg a kapott eredményeket, azaz tovabbra is negativ a
fajlagos profitja a piacon 1év6 erémiiveknek.
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47. abra: A jelenlegi szabalyozas alapjan a kotelezé atvétel keretében értékesitett eromiivek és a piacra
termel6 erémiivek profitja, illetve kiadott villamos energiara vetitett fajlagos profitja, ha a piacra
kikeriil6 eromiivek fele teljesen besziinteti a termelést
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VII.5. Erzékenységvizsgdlat

A kovetkezOkben azt vizsgaljuk, hogy egy-egy tényez0 megvaltoztatdsa, hogyan befolydsolja
a kapcsolt erémiivek termelését és profitjat, illetve a magyarorszagi zsinér dram aréat.
Osszesen két ilyen tényezd parcidlis érzékenységvizsgalatat végezziik el: a gdzdr, illetve az (j
beruhazasok megvaldsuldsa. Az egyes tényezOk esetében a kovetkezd moddositasokkal
végezziik el a modellezést:

e A gazir esetében az alapszcenari6hoz képest +/- 20 %-os foldgazar

e Alapesetben feltételezziik, hogy csak azok a beruhdzasok valésulnak meg, amelyek
mar legalabb engedélyért folyamodtak, mig a parcidlis érzékenységvizsgédlat soran
egyrészt csak a mar épiill6 projektek megvaldsuldsdval szamolunk, mdasrészt azt

feltételezziik, hogy a ma még csak tervezési fazisban 1évok is felépiilnek.

Feltételezziik, hogy a kis kapcsoltak mar 2010-ben a piacra értékesitik a megtermelt villamos
energiat, és a hOenergiat is piaci dron tudjak eladni. Ilyen feltevések mellett a kovetkezd
eredményeket kapjuk.
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48. abra: A Kis kapcsolt erémiivek éves profitja kiilonbozo feltételezések mellett
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Magas gézar esetén, illetve abban az esetben, ha minden olyan erdmii megépiil, amely méar
engedélyért folyamodott, akkor a kis kapcsolt erOmiiveknek az évtized elsd felében 4-8
millidrdos vesztesége keletkezik évente, amely egy kicsivel kisebb, mint alapesetben. Ezzel
szemben, ha alacsony gazdrak valdsulnak meg, akkor az erémi 2014-ig a fix koltségeket
meghalad6 bevételre tesz szert, igy az éves aggregat profitja ezen erémiiveknek pozitiv lesz.
Az évtized kozepétdl a profit negativva vélik az 1j belépdknek koszonhetden, majd 2018-tdl
kezdve éppen ki tudja termelni az éves fix koltségeket. Ha csak a mar épiilé Gj beruhdzasok
valésulnak meg, akkor is negativ a kis kapcsoltak aggregit profitja egészen 2019-ig, és csak
az évtized utolsé két évében valik rentdbilissa a miikddés.

Osszességében a parcidlis érzékenységvizsgdlat rdmutatott arra, hogy csak abban az esetben
képesek a kis kapcsoltak kitermelni a fix koltségeiket, ha alacsony gézarat feltételeziink.

VIl.6. A modellezési eredmények 6sszefoglalasa

Ebben a fejezetben egy regionalis drampiacot szimuldlé modell segitségével megvizsgaltuk,
hogy a kis kapcsolt erémiivek milyen hatdssal vannak a hazai villamosenergia-piacra, illetve

kiszamoltuk, hogy képesek-e a piacra termelve gazdasdgosan miikodni.

Az elemzésiink sordn radmutattunk arra, hogy a hazai villamosenergia-dra nem kiilénbozik
abban az esetben, ha a kapcsoltak teljesen bezdrnak, illetve, ha tovdbbra is alacsony hdér
mellett értékesitik a megtermelt hdenergiat. Ezen esetekben a magyarorszagi zsinér aram ara
1,5-2 €/ MWh-al magasabb, mintha a kapcsolt termeldk tovabbra is kotelezd atvétel keretében

értékesitenék a megtermelt villamos energidt, vagy ha piacra termelnének, piaci hoar mellett.
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Bemutattuk, hogy fiiggetleniil a hdartdl, a kapcsolt termeldk nem képesek kitermelni az éves
fix koltségeiket, igy hosszitdvon nem életképesek még gy sem, hogy a fix koltségekbe nem

szamitottuk bele a tokekoltséget (feltételezve, hogy ezen erdémiivek mar megtériiltek).

A parcidlis érzékenységvizsgalat sordn két tényezd hatdsat vizsgéltuk: a foldgaz arat, illetve a
jovobeli beruhdzasok varhaté alakuldsat. A modellezési eredmény alapjan csak alacsony gazar
esetén érdemes ezen technoldgidkat hosszi tdvon is iizemeltetni, mivel ebben az esetben
tudjdk csak a kis kapcsolt erémiivek kitermelni az éves fix koltségeiket, igy hosszui tdvon

képesek rentdbilisan miikddni.

A kapott eredményt érdemes Osszevetni, az el6zd fejezet eredményeivel, ahol egy teljes
beruhdzési életciklust vizsgaltuk. A teljes életciklus elemzésnél arra jutottunk, hogy csak
magas gazarak esetén lesznek versenyképesek a kis kapcsolt erdmiivek. A latszélagos
ellentmondas mogott kétfajta megkozelités 4ll. Mig az életciklus elemzés egy hosszi tavuy, a
beruhazasi koltségeket is magaban foglalé vizsgalat, addig a modellezés rovidtava hatasokat
vizsgél, a beruhdzasi koltségeket figyelmen kiviil hagyja. Ez utébbi esetben az erdmiinek az
alacsony tiizel6anyag-koltségek kedvezdbbek, hiszen ebben az esetben kisebb lesz a
hatarkoltségiik, ugyanakkor hosszu tdvon a magas gazdr all a kapcsolt erdmiivek érdekében,
mivel csak ebben az esetben tudjak kelld6 mértékben kihaszndlni a primer energia
megtakaritdsbol ad6dd elényt. Magas gazar mellett azonban kiszorulnak a piacrél, mivel a
termelésiiket mas technoldgidk veszik at. Osszességében azt mondhatjuk, hogy egy tj kis

kapcsolt erémi tdimogatds nélkiil nem tud rentdbilisan miikddni.
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VIIl. JAVASLATTETEL A JELENLEGI KAPCSOLT
TAMOAGATASI RENDSZER PIACBARAT REFORMJARA

A kapcsolt ho- és villamosenergia-termelés allami tdmogatidsdnak az eurdpai és magyar
jogszabalyokban is rogzitett indokldsa az igy elérhetd primer energia megtakaritds, illetve az
ebbdl kovetkezd javuld elldtdsbiztonsdgi helyzet (a kapcsoltak elsOsorban import gézt
tiizelnek), illetve az ered6 CO, kibocsatas-csokkenés.

Vil 1. A primerenergia-megtakaritas tarsadalmi haszna

Tarsadalmi szempontbdl akkor kell tdmogatni egy piaci szereplot, ha az olyan tarsadalmi
hasznot hoz létre, amely a vallalatndl nem keriil elszamolasra. Azaz, ha a pozitiv externalidk
nem keriilnek internalizdldsra. A kapcsolt erdmiivek haszna, hogy primerenergia-
megtakaritdssal jar. A primerenergia-megtakaritds haszndnak egy része azonban -

tiizel6anyag megtakaritas formdjaban - a véllalatnal keriil elszamolasra.

Tovabbi érvként szokott felmeriilni, hogy a kapcsolt erdmiivek csokkentik a gazfiiggést. A
kérdés, hogy ez tarsadalmi haszonnak tekinthet6-e? Véleményiink szerint ez onmagédban sem
jar tarsadalmi haszonnal, rdaddsul a kapcsolt termelés alternativdja nem minden esetben a
gdzkazanok, és gaztiizelésti erdmiivek termelése. Lehetséges, hogy egyes helyeken a
hdéenergiat biomasszdval is eld lehetne éllitani, de pont a kapcsolt timogatds miatt a kapcsolt

erémiivek kiszorithatjak ezen megijuld termeldket a piacrol.

A kovetkezOkben részletesen elemezziik azon két tényez6t, amelyek a termeld dltal nem
elszamolt tarsadalmi haszonnal birnak, igy indokolttd tehetik a kapcsolt erémiivek

tdmogatdsat.

VIIL.1.1. Eloszt6-és atviteli halozati veszteség csékkentésébol eredod
tarsadalmi haszon becslése

A decentralizélt termelésnek, igy a kisméreti kapcsolt erdémiiveknek is, nagy elénye, hogy a
termelés és a fogyasztas fizikailag nincs messze egymastol, igy a szallitdsi veszteségek
alacsonyabbak. Mivel ez a haszon nem kerill elszdmoldsra a kapcsolt termelSknél, igy
kodzgazdasigi szempontbol indokolt lehet a timogatdsa. A tdmogatas szdmszertsitéséhez meg

kell hatarozni, hogy mekkora az atviteli és elosztohaldzati veszteség fajlagos koltsége.

14. Tablazat: Az elosztéi és atviteli halozati veszteség fajlagos koltsége

2009 2010
Elosztéhaldzati veszteség teljes kdltsége, Mrd Ft 92,5 75,6
Atviteli halézati veszteség teljes kéltsége, Mrd Ft 8,9 6,3
Rendszerterhelés 40574 39409
Elosztéhaldzati veszteség fajlagos kéltsége, Ft/kWh 2,28 1,92
Atviteli halozati veszteség fajlagos kéltsége, Ft/kWh 0,22 0,16
Osszesen, Ft/kWh 2,50 2,08

Forras: MAVIR (2010a); MAVIR (2010b)
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Lathatd, hogy a teljes halozati veszteség fajlagos koltsége 2,5 Ft/kWh volt 2009-ben, és 2,08
Ft/kWh 2010-ben. Sajnos nem all rendelkezésiinkre adat a kapcsolt termeldk 4ltal elért
halézati veszteség csokkenésérol, igy azt feltételezziik — erds fels6 becslésként -, hogy a
halézati veszteség mértéke a kapcsoltak esetében 50 %-al alacsonyabb, igy a fajlagos
veszteség mértéke 1,04-1,25 Ft/kWh kozott mozog. Ha ezen koltséget felszorozzuk az éves
kapcsolt gédzmotorok 4altal termelt villamosenergia-mennyiségével, akkor kiszdmolhatjuk,
hogy mekkora a pozitiv externdlia egy adott évben. Szamitasaink alapjin ez 3,0 Mrd forint, ha
a két év fajlagos koltségének atlagaval szamolunk, amely még igy is jelentdsen elmarad a
sziikséges tdimogatas nagysagatol, amely 12,6 milliard forint (Id. 31. dbra). Ez alapjan hosszu
tdvon a villamosenergia-oldali kotelezo atvételi ar nélkiil, a halozati veszteség csokkenésébol
ad6édé haszon internalizdldsdval sem lenne gazdasdgosan mikddtethetdek a kapcsolt
erdmiivek. Ha azzal a feltevéssel éliink, hogy a kapcsolt erdmiivi termelés egyéltalin nem
jérul hozzad az elosztéhdldzati veszteséghez, akkor 6,1 millidrd, nem internalizalt pozitiv
externdlia keletkezik. Ez még mindig jelentdsen kisebb Osszeg, mint a sziikséges tdmogatasi

igény.

Viil.1.2. Szén-dioxid megtakaritasbol keletkez6 pozitiv externalia
nagysaganak becslése

Hasonl6 tisztan tarsadalmi haszon a szén-dioxid megtakaritas, amely szintén az alacsonyabb
primer energia felhaszndlasbol adodik. Mivel ezek a kisebb erdmiivek jellemzden egyeldre

nem tartoznak az Eurdpai Szennyezési-jog Kereskedelem (ETS) hatdlya ald, igy érdemes
kiszdmolni, hogy milyen koltségen tudnak szén-dioxidot megtakaritani.

Az elhéritott szén-dioxid kibocsdtds koltségének szdmszeriisitéséhez el6szor meg kell

hatdrozni a primer energia megtakaritds nagysagat (18. Tablazat).

15. Tablazat: Egy MWe-os gazmotor éves primerenergia-megtakaritasa

Felhasznalt tizel6anyag, GJ/év
Kapcsolt gazmotor 50 322,6
Gazkazan 229247
Kombinalt ciklusu gazturbina (CCGT) 32275,9
CCGT + gazkazan 55 200,6
Primer energia megtakaritas 4 878,0

Forrds: REKK szdmitds
A primer energia megtakaritisbol, és a fajlagos szén-dioxid kibocsatds segitségével
meghatarozhatjuk, hogy mekkora egy 1 MWe-os kapcsolt erdmii szén-dioxid megtakaritasa.
A fajlagos szén-dioxid kibocsatdsa a gz elégetésének 55,82 kg/GJ, amely fizikai dllandénak
tekinthetd. A primerenergia-megtakaritids és ezen alland6 szorzataként kapjuk meg a szén-
dioxid megtakaritast, amely 272,3 tonna évente. Ezt beszorozva a teljes kapcsolt gdizmotorok
beépitett kapacitdsaval (509 MW), évente 138 595 tonnds CO,-megtakaritassal szdmolhatunk.
A tanulmdny korabbi fejezetében kiszdmoltuk, hogy a kapcsolt gdzmotorok tdmogatas-igénye
12,6 milliard forint évente (ld. 31. 4bra), igy azt kapjuk, hogy a fajlagos CO,-megtakaritas
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koltsége 90 913 Ft tonndnként, amelyet eurdra atszamolva 324,7 €/t-4s koltséget kapunk. Ez a

szdm 20-szorosa az eurdpai kvotapiacon kialakul6 drnak, ami 15 € koriil mozog.

Ha a sziikséges tdmogatdsbol levonjuk a kordbban kiszdmolt hdalézati veszteség
csokkenésébdl szarmazd pozitiv externdliat, akkor azt kapjuk, hogy a CO,-megtakarits
fajlagos koltsége 69,059 Ft/t, azaz 246,6 €/t.

Viil.2. Szabalyozasi javaslatok

A szabdlyozasi javaslatinkat kiilon-kiilon fogalmazzuk meg a kis kapcsolt termeldkre és a

nagy kapcsolt termeldkre vonatkozéan, mivel mds indokok szolgdlnak a tdimogatds alapjaul.

Mindkét szegmens esetében javasolt a kapcsolt erdmiivek villamosenergia-oldali tdimogatas
megsziintetése, mivel az kozgazdasigilag ebben a formaban nem hatékony, rdaddsul nem
kedvezd, ha a kapcsolt kapacitdsokat kivonjuk a villamosenergia-piacrdl, mivel igy csokken a
verseny, amely indokolatlan dremelkedéshez vezethet a villamosenergia-piacon.

ViL.2.1. Kisméreti kapcsolt termel6kre vonatkozo szabalyozasi javaslatok

Barmilyen tevékenységet, legyen az a kapcsolt termelés, csak akkor szabad timogatni, ha
olyan tarsadalmi haszonnal jar, amely nem jelenik meg az adott tevékenységet folytatd
véllalatndl. A tdmogatds mértéke ugyanakkor nem haladhatja meg az ilyen hasznokat, mivel
az torzitdst okozhat a piacon. A kisméretii kapcsolt erémiivek esetében két ilyen hasznot
latunk. Egyrészt a decentralizélt villamosenergia-termelésbol ad6ddan a hdldzati veszteségek
alacsonyabbak, mintha a villamos energiat nagyméretii erémiivekben termelték volna meg.
Masrészt pedig a primer energia-megtakaritdsbdl kovetkezden kisebb a fajlagos szén-dioxid
kibocsatdsa, mintha két kiilon, gaztiizelésii 1étesitményben allitottdk volna el a hdenergiat és

villamos energiat.

A decentralizalt termelésbdl adddd tirsadalmi hasznot vagy a hdlézathaszndlati dijakon
keresztiil vagy példaul az elosztd haldzatra vald csatlakozas dijanak részleges atvallalasaval
lehet elismerni. A halézathasznalati dijakon keresztiil érvényesitésnél az dram szarmazasi
cimkézése hidnydban konnyebben kivitelezhetének tlinik a csatlakozdsi dij mérséklése
nemcsak a kapcsolt, hanem minden decentralizélt termeld szdmdara. Ehhez hasonlé tdmogatast
alkalmaznak Németorszdgban, ahol a kapcsolt erdmiivek a halézatba betdplalt
villamosenergia-mennyiség utdn mentesiilnek a villamosenergia-adé aldl, valamint a

betapldldsi ponttdl fiiggden kevesebb halézathasznélati dijat fizetnek.

A CO, kibocsatas csokkentésbol szarmazo tarsadalmi haszon elismertetésének legegyszeriibb
moédja az ETS kiterjesztése lenne minden szennyezdre, szektor- és méretkorlatozds nélkiil. A
jelenlegi szabdlyozds szerint azonban a 2013 utdn is marad a méretkorlat, ezért erre mas
format kell keresni. Mivel a kapcsolt termelés termeld oldali energiahatékonysagi projektnek
tekinthetd, ezért indokolt lenne fogyaszt6 oldali energiahatékonysigi projektekhez (pl.:

lakdsszigetelés, kozlekedés modernizdldsa, stb.) hasonléan kezelni. Ugyanakkor az
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energiahatékonysdg tarsadalmi haszna magdnhaszonként jelenik meg alacsonyabb
fiitésszamla formajaban. Allami beavatkozast igényld, tisztan tirsadalmi haszonnak azonban
csak az energia-megtakaritisbol szdrmazo egyéb elényok - példaul CO, vagy egyéb
szennyezd-anyagok kibocsatasa - tekinthetek (kevesebb aszily- vagy belvizkar, alacsonyabb
egészségiigyi kiaddsok a kisebb légszennyezésnek kdszonhetéen). Kézgazdasigi szempontbodl
mindegy, hogy a termeldi vagy a fogyaszt6i oldal kapja-e a tdmogatést. A rangsor alapja a
szennyezOanyag-elharitis fajlagos koltsége, ami eltér a kiilonb6z6 csokkentési lehetdségek
(pl. kozlekedés, lakasszigetelés, vagy kapcsolt eromiivi termelés) esetében. Azt a szegmenst
kell eldszor timogatnia, amelyek a legolcsobb elhdritasra képesek. Ennek idedlis formdja CO,
csokkentésre kiirt aukci6 lenne, ahol az dllam anélkiil tudnd a legolcsébbtdl kiindulva (vagyis
Osszességében a lehetd legolcsobban) csokkenteni az orszag CO, kibocsatasat, hogy ismerné
az egyes szektorok és azon beliil az egyes lehetdségek koltségét. Az elkeriilt CO,-vel
indokolhaté tdmogatds mértékét meghatirozhatjuk a megtakaritott CO, kibocsatas értékével,
ami a tézsdei kvdtadr, hiszen ez az orszdgon beliili csokkentéséért ez a kifizetendé maximum
ar (nyilvan léteznek olcsébb csokkentési lehetdségek is). Az éves 138 595 tonnds CO»-
megtakaritdssal és 15€-val szdmolva ez 580 mFt (a mai 12,6 mrd Ft helyett).

A kapcsolt erémuvek (és barki mds) egyéb tdmogatdsa kozgazdasagilag indokolatlan, igy
javasolt ezek megsziintetése. Rdéaddsul a jelenlegi tdmogatdsi rendszer jelentOs
versenytorzuldst okoz mind a hdépiacon, mind a villamosenergia-piacon. Mivel a kapcsolt
erémiiveket a villamosenergia-oldalon tdimogattdk meg a kotelezd, hatdsagi atvételes arral,
ezért a hdpiacon indult meg a verseny a kapcsoltak kozott. Ennek az lett az eredménye, hogy
egyediil ezen a részpiacon tudtak versenyezni, és ezt csak ugy tudtdk elérni, hogy a
Iényegesen olcsébban adtdk a hdenergidt, mint amennyibe annak eldallitdsa keriilt (dtlagosan
a tiizel0anyag-koltség 80%-an). Ez két hatdssal jart. Egyrészt a hépiacon az alacsony
értékesitési 4r miatt a fogyasztok nem a tényleges drat fizették a hdenergidért, amely
tulfogyasztiashoz vezetett, mivel a fogyaszté oldali energiahatékonysagi intézkedések kevésbé
lettek vonzdak a hofogyasztok szamdra (pl.: szigetel€s), illetve kiszorulhattak a hdpiacon
tdmogatast nem élvezd megujulé energiaforrasokbol hoenergidt eldallitd 1étesitmények.
Masrészt a nagyon kedvezo villamos energia atvételi arak miatt szinte hdoldali bevétel nélkiil
is megérte beruhdzni. Igy a héirdnti kereslet olyan helyeken is megjelent, amelyek ezen
tdmogatasi forma nélkiil nem jottek volna létre, és kevésbé hasznos célokat szolgdl (pl.

bevasarlokozpontok mélygarazsanak fiitése).

Osszességében a fent vézolt szabdlyozdsi javaslatok bevezetésével a kisméretii kapcsolt

termeldk kikeriilnének a piacra, amely altal er6sodne a villamosenergia-piaci verseny.
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Viil.2.2. Nagyméretii kapcsolt termeldkre vonatkozé szabalyozasi
javaslatok

A nagyméretl kapcsolt erémiivek esetében a tarsadalmi hasznok megitélése nehezebb kérdés.
Mivel ezek nem tekinthetéek igazabdl decentralizalt termelGegységeknek, ezért a haldzati
tarifdk altali kedvezményre nem indokolt. A kis kapcsolt erdémuivek masik tdrsadalmi haszna a
CO, kibocsatas csokkentésébdl adddott. A nagyméretii kapcsolt erémiivek CO, kibocsatésa is
ténylegesen kisebb, mintha két kiilon, gaztiizelésti 1étesitményben 4llitottdk volna el6 a
héenergiat és a villamos energiit, ugyanakkor nem egyértelmii kérdés, hogy ez az elony
megjelenik-e a kapcsolt erdmiinél. A kérdés ebben az esetben, hogy a hdoldalon olyan erémii-
e a helyettesitdje, amely az ETS rendszer ald tartozik. Ha igen, akkor a tdmogatds nem
indokolt, hiszen mindkét piacon (hdpiac, és villamosenergia-piac) a szén-dioxid ara beépiil a
koltségek koziil, igy a primerenergia-megtakaritisbol szdrmazé elény a kapcsolt erdmiinél
jelentkezik. Ennek a kérdésnek a megvdlaszoldsa egyedi elemzéseket igényel, amely tdlmutat

a jelen tanulméanyon.

A részletesen elemzett unids orszdgok koziil Danidban 25 MW felett nem tdmogatjdk a
kapcsolt termeldket. Hollandidban kordbban 120 MW felett egyaltaldin nem tdmogattdk a
kapcsoltakat, mig az ez alatti termeldket a CO,-megtakaritds alapjan kaptak timogatést. 2008-
tol kezdve teljesen megsziint a kapcsolt termelés tdmogatasa Hollandidban. Németorszagban
azonban 2009 6ta kapacitaskorldt nélkiil minden olyan kapcsolt erdmii, amely megfelel az
CHP irdnyelvben meghatdrozott hatdsfok-kdvetelményeknek, villamosenergia-termelése utan
prémiumot kap. Lathat6, hogy a nemzetko6zi tdmogatasi rendszerek is igen szertedgazd képet

mutatnak a nagyméretii kapcsolt termelés esetében.

Nem kedvez6, ha a nagyméretii kapacitasokat kivonjuk a villamosenergia-piacrél, mivel igy
csokken a verseny, amely indokolatlan dremelkedéshez vezethet a villamosenergia-piacon.
Ezért a nagyméretli kapcsolt tdmogatdsi rendszert ugy kell kialakitani (médr ha egydltalan
indokolt!), hogy az ne csokkentse a versenyt. Ehhez jé példat szolgiltat a kordbbi holland
tdmogatasi rendszer, amely prémiumot biztositott a CO,-megtakaritasért cserébe. Egy ilyen
tdmogatasi rezsimnél a prémium nagysagat igy kell megdallapitani, hogy az tiikrozze a mas
szegmensekben (épiilet-szigetelés, flitéskorszeriisités, stb.) elérhetd egységnyi szén-dioxid-
elhdritasnak a koltségét. Nevezetesen, mindig azt a szegmenst kell timogatni (€s a tobbi
szegmens részére is maximalisan ennyi tdimogatast adni), amely a legkoltséghatékonyabban

tud szennyezést csokkenteni.

Osszességében azt mondhatjuk, hogy a nagyméretii kapcsolt erémiivek tdmogatdsa sokkal
nehezebben indokolhatd, mint a kismérettieké, mivel 1ényegesen kisebb a tarsadalmi haszna.
Ebben az esetben egyediil a szén-dioxid megtakaritds képzelhetd el, mint nem internalizalt
tarsadalmi haszon. Magyarorszdgon ezen kapacitdsokat ugy vontdk a tdmogatds hatdlya al4,
hogy azok mar kordbban megépiiltek, vagyis a beruhdzasi dontés azt tikkrozi, hogy tdmogatas

nélkiil is gazdasidgosan tudnak miikodni. A nagyméretli kapcsolt erdmiivek esetében
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mindenképpen a jelenlegi tdmogatdsi rezsim megsziintetése javasolt, illetve annak tovabbi
vizsgédlata, hogy a szén-dioxid-megtakaritisb6l szidrmaz6 elény az erOmiinél vagy a
tarsadalomnal keletkezik. Utobbi esetben indokolt lehet egy CO, csokkentéshez kotott

prémium aras rendszer bevezetése.
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IX. MELLEKLET: A REGIONALIS ARAMPIACI MODELL
RESZLETES BEMUTATASA

A magyar kapcsolt erdmivek tdmogatdsdnak villamosenergia-piaci versenyre gyakorolt
hatdsat egy regiondlis drampiaci modell segitségével becsiiljik meg, amelyben egyszerre
szimuldljuk a kozép- és délkelet-eurdpai orszdgok villamosenergia-piacait €s az ezek kozotti
kereskedelmi dramldsokat.

Az éltalunk haszndlt drampiaci modell &drelfogadé erdmiiveket feltételez, miszerint az
erdmiivek (tulajdonosai) ugy vélik, hogy termelési dontésiik megvéltoztatisa nem hat
szignifikans médon a piaci arra. Ez az alapfeltevés a mikrookonémiai modellezésben
hasznélatos hatékony (,,tokéletes”) verseny egyenstlydhoz és egyben egy jolét-maximalizald
piaci kimenetelhez is vezet. Az arelfogadé véllalati viselkedés értelmében az eromiivek akkor
allitanak elé villamos energidt, ha a termelésiik hatiarkoltsége alacsonyabb, mint a
villamosenergia-dra az adott orszdgban — természetesen figyelembe véve az erdmi termelési
kapacitaskorlatjat is.

IX.1. A vizsgalt orszagok

Az aldbbi dbra mutatja, hogy mely orszdgokat vizsgéltuk. A kék hatteri orszdgok az éltalunk
megadott szomszédos piaci arakat tartalmazzak, igy ezek természetesen nem a modellezési
eredményeképpen alakulnak ki, hanem a bemend paraméterek kozé tartoznak. A sargds
hattérrel jelolt 15 orszag egyensulyi dra viszont modellezési eredményként adodik.
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49. abra: A modellezés soran vizsgalt orszagok

IX.2. A keresleti oldal modellezése

A modellezés sordn alapesetben egy rovid tavu, jellemzden egyetlen 6ranak megfeleltethetd
piacot szimuldlunk. Vizsgalatunk targya ugyanakkor végsd soron az éves termelés és
fogyasztds, nem pedig egy adott 6rdé. Ezért a keresleti oldalon meghatirozunk tobb
referencia-idészakot, amelyek sulyozott atlagoldsdval becsiiljilk az egyes erOmiivek éves
kihasznaltsagat €s a magyarorszagi erOmiivek gazfogyasztasat.

A referenciadrdkat harom valtozé mentén csoportositottuk: évszakok (tavasz, nydr, 6sz és tél),
munkanap-hétvége, illetve a munkanapokon 2 csucs- €s 2 volgy-, mig hétvégéken 1 csics- és
1 volgyidészakot kiilonboztettiink meg. A fenti valtozék kombindcijabdl 6sszesen 4 x (4 +

2) = 24 referenciadrat kapunk, ezt mutatja a kovetkezd 4bra.
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50. abra: Keresleti idgszakok a piaci modellben

0:00 2:00 6:00
Keresleti idészak| = - —
2:00 6:00 8:00
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22:00 [ 0:00

CS1
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Munkanap

Hétvége

A 2010-es és az azt kovetd évek villamosenergia-fogyasztast miltbeli adatokon elvégzett
regresszids szamitdsok alapjan becsiiljilkk, amely sordn a hazai GDP-vel magyardzzuk a
villamosenergia-fogyasztast. A regresszids egyenlet szerint €s a jovore vonatkozd, MNB altal
kozolt inflacios elorejelzés alapjan a hazai villamosenergia-fogyasztas névekedése 2010-ben
0,1 %-os, mig 2011-ben és 2012-ben is 0,4 %-al haladja meg a villamosenergia-fogyasztas az
egy évvel korabbit.

I1X.3. A kinalati oldal modellezése

Villamos energia eldallitisdhoz szamos elsddleges energiaforras 4ll rendelkezésre, ezek koziil
nagysagrendileg a legfontosabbak a szén, a foldgdz, a viz- és a nukledris energia. Mivel révid
tavd versenyt modelleziink, ezért a termelési koltségek koziil kizardlag a hatarkoltségekre
fogunk koncentralni. J6 kozelitéssel feltételezhetd, hogy egy adott technolégiat tekintve az
aramtermelés hatarkoltsége kiilonboz0 termelési szintek mellett is viszonylag kis
intervallumban mozog; ezt figyelembe véve mi konstans hatarkoltséggel fogunk szamolni.

A hatarkoltségek becsléséhez az 1 MWh villamos energia eldallitisahoz sziikséges
tiizeldanyag koltségét, szén-dioxid kvoétafelhaszndlasbol adédé koltséget, illetve a valtozod
miikodési koltségeket (OPEX) kell meghataroznunk. Az aldbbi dbra mutatja, hogy milyen
modszerrel szamolhat6 ki az egyes erémiivi blokkok hatarkoltsége.

51. abra: Az aramtermelési hatarkoltség becslésének modszere

Szén-dioxid Tilzel6anyag Technoléaia
kvota ara tipusa és ara 9
Becsllt Becsdilt
hatasfok onfogyasztas

Szén-dioxid Tlzeléanyag Mikédési kdltség
koltség + koltség + (OPEX)

N— -
——

- -

Termelési
hatarkoltség
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Az adott technoldgia meghatarozza az erdmiivi blokk hatasfokat és onfogyasztasat, illetve a
miikodési koltségét. A felhaszndlt tiizeldanyag tipusdnak €s drdnak ismeretében ezen
hatasfokkal és onfogyasztassal korrigdlva meghatarozhatjuk az erémi tiizel6anyag-koltségét,
illetve a szén-dioxid kvéta drdnak segitségével a szén-dioxid koltséget is. Ezen koltségelemek
mdr a kiadott villamos energidra értenddek. Az elsé két koltségelemhez a kdzvetlen miikodési
koltséget (OPEX) hozzdadva kapjuk meg az adott blokk hatarkoltségét a kiadott villamos

energidra vonatkozdan.

I1X.3.1.Hatasfok és rendelkezésre allas

Az erémiire vonatkozé energiaatalakitdsi hatdsfokokat az egyes blokkok épitési éve és a
hasznélt technoldgidjuk alapjan becsiiljik meg, mig az onfogyasztasi értékeket fiiggetlennek
vesszilk az erdémt mitkodésének idejétdl. A modellezés sordn hasznélt értékeket a kovetkezd
két tdblazatban mutatjuk be.

16. Tablazat: Az egyes technologiakra jellemz6 energiaatalakitasi hatasfok
értékek és az onfogyasztas mértéke

P Chr o Szén- €és biomassza- | Nuklearis
Epités éve | olajtiizelést . oo CCGT

oo tiizelésti eromivek eromuvek

eromivek

1960 37,0% 35,0% 25,0% -
1970 39,0% 37,0% 27,0% -
1980 41,0% 39,0% 29,0% -
1990 43,0% 41,0% 31,0% 50,0%
2000 45,0% 43,0% 33,0% 55,0%
2010 47,0% 45,0% 35,0% 58,0%

Forrds: KEMA (2005), MAVIR (2008)

sz s

onfogyasztasa

Rendelkezésre - .

All4s Onfogyasztas
G%Z' és olajtiizelésii 90.0% 5.0%
eromui
Széneromu 85,0% 13,0%
Atomerému 95,0% 6,0%
CCGT 90,0% 5,0%
Szélerémii 20,0% 0,0%
Biomassza, biogiz g5 o, 13,0%
eromi

Forras: REKK becslés, MAVIR, MEH

A vizerOmiiveknél az éves kihaszndltsag szintjét vettiik alapul, ami atlagosan 15-35% koriil
mozog. Erdekes azonban megnézni azt is, hogy a vizerdmiivek éves kihasznaltsaga miként
oszlik meg az egyes orszagok kozott. Az utolsé hat elérhetd év (2003-2008) adatait
felhaszndlva készitettilk el az 0 grafikonjat, amelyen a legalacsonyabb, legmagasabb és az
atlagos éves vizerdmiivi daramtermelés hazai atlagfogyasztashoz viszonyitott ardnyét tiintettiik
fel.
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52. abra: A vizerémiivek termelésének aranya a teljes hazai fogyasztasban
magas, alacsony és atlagos vizerémiivi kihasznaltsag mellett

80%

70% + - [ ————————————————————————————————————————————————————————

60% +

S e B

40% + -

o L A L
i

10% +--------- 1r ——————— |_— ———————————————————————————————————————

0% f f f f f —= f f f f f f

Forrds: UCTE, Balkan Energy

Az abrardl leolvashat6, hogy a vizerémiivek kihasznaltsdga az atlagos érték koriil éves szinten
jelentésen ingadozik. Tovabba az orszagok kozott is jelentds kiilonbségek figyelhetok meg,
feltehetden a vizjarasban és a teljes vizenergia-potencidl beépitettségében keresendo eltérések
miatt. A modellezés sordn az atlagos vizerdmiivi kihasznéltsdggal szdmolunk.

1X.3.2.Tlizel6anyag-koltség

A hatarkoltség meghatdrozdsanak egyik legfontosabb Osszetevdje a felhaszndlt tiizelanyag
koltsége. A modellezés sordn kilenc kiillonboz6 tiizeldanyag-tipust, illetve technoldgiat
kiilonboztettiink meg: feketeszén, lignit, foldgdz, nehéz fiitéolaj (HFO), konnyi fiitdolaj
(LFO), nuklearis, biomassza/biogéz, szél és vizenergia. Az utdbbi két megijuld energiaforras
esetében nem mertl fel tiizeldanyag-koltség.

A modellezés sordn redlaron szamolunk, ezzel feltételezve, hogy az 6sszes koltség hasonléan
valtozik. A szilard tiizel6anyag és nukledris fiitdanyag esetében (egyéb informéaciok
hidnyaban) konstans redldrakkal szamolunk, mig a foldgdz és a két fiitdolaj esetében
redlarakon is évente véltozo értékeket vettiink figyelembe. A kdvetkezd 4bra a feketeszén és a
lignit koltségét mutatja a kiillonb6z6 orszdgokban 2009-es drakon.
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53. abra: A feketeszén és a lignit koltsége a modellezett orszagokban
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Forras: KEMA (2005), REKK becslés

A fenti dbran feltiintettilk a nyugat-eurépai kikotoi drakat is, amelyek 247-278 €c/GJ kozott
alakultak az elmult évben. A legtobb orszdg esetében ennél olcsobb szénarakat figyelhetiink

meg, amely annak koszonhetd, hogy helyi szenet haszndlnak, igy a szallitdsi koltség
elhanyagolhatonak veheto.

A magyar foldgdz ar esetében, ahogyan azt a tanulmdnyban is jeleztiilk, a Magyar Energia
Hivatal altal haszndlt drat haszndljuk a modellezés sordn is. Mivel a legtobb, altalunk
modellezett orszdgban hasonld médon drazzdk a foldgazt, mint hazdnkban, ezért az Osszes
modellezett orszdgban azonos drat haszndlunk. Ezt tdmasztja ald az alabbi 4bra is, ahol roman
és bulgar foldgaz-importarak mellett feltiintettiik a magyarorszagi import arat is.
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54. abra: A romaniai, bulgariai és magyarorszagi foldgaz importara, 2008-2009
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Forras: ANRE, HEO, SEWRC alapjan REKK szdmitas

Feltételeztiikk tovdbbd, hogy a nukledris erdmiivek alacsony hatdrkoltségen miikodnek,
amelynek értéke 13-17 €/MWh kozott valtozik, annak fliggvényében, hogy mikor épiiltek az
egyes blokkok. A biomasszat hasznal6 erémiivek esetében pedig 400 €c/GJ-os tiizeldanyag-
koltséget feltételeztiink.

1X.3.3.Szén-dioxid koltség

A szén-dioxid koltség csak az Eurépa Unids orszdgok erdmiveiben jelenik meg, mivel a nem
Unids orszdgok nem tartoznak az Eurdpai Szennyezési-jog Kereskedelem hatélya ald, igy
ezen létesitmények koltségek nélkiil bocsathatnak ki szén-dioxidod. Ezen tdlmenden a szén-
dioxid koltséget harom f6 tényez6 hatarozza meg:

o Felhasznalt tiizeldanyag tipusa
e Hatésfok és onfogyasztds az adott erdmiivi blokkban
® Szén-dioxid kvoéta dra

A szén-dioxid kibocsatds tekintetében két fontos megallapitdst tehetiink: az emisszid
fiiggetlen az egyes orszdgokban felhaszndlt tiizeldanyag mindségétol, illetve a kibocsatas
egyenes ardnyban véltozik a felhasznalt tiizeldanyag mennyiségével. A kovetkezd tablizat
mutatja a fajlagos szén-dioxid kibocsatdsokat.
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18. Tablazat: Fajlagos szén-dioxid emisszio kiillonboz6 tiizeléanyagok esetében

Tiizeldanyag tipusa UL cnlssig
[kg/GJ]
Viz- és széleromu 0
Feketeszén 93,7
Lignit 112,1
Foldgaz 55,8
Nehéz flitdolaj 77,0
Konnyt flitéolaj 73,7
Nuklearis 0,0
Biomassza/biogidz 0

Forras: 2003/87/EC Iranyelv
Mivel a koltségeket a kiadott villamos energidra vetitjiikk, ezért a hatdsfokkal és az

onfogyasztassal is korrigadlnunk kell.

A szén-dioxid koltség egyik legfobb Osszetevdje a szén-dioxid kvétik arfolyama. A 0. dbra
mutatja a szén-dioxid kvéta ardnak alakulasat 2009 és 2010 elsé 6t honapjaban legnagyobb
forgalmu t6zsdén, az ECX-en.

55. abra: A 2010. decemberi szallitasa szén-dioxid kvéta aranak alakulasa az ECX-en
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Forras: European Climate Exchange (ECX)

Lathatd, hogy a kvdta dra a vizsgdlt id6szakban 10-15 euré kozott ingadozott, igy a
modellezés sordn 15 €/tonnas szén-dioxid kvoétadrral szdmolunk. Egy egyszerli szamitas
alapjan a szén-dioxid koltsége egy 50 %-os hatdsfoki CCGT egységnek 6 €/ MWh koriil van,
mig egy 30 %-os hatasfoku lignit-tiizelésti erdémi szén-dioxid koltsége 20 €/ MWh.

A kapcsolt erémiivek esetében azonban nem szamoltunk szén-dioxid koltséggel. Ahogyan azt
kordbban bemutattuk a nagyméreti kapcsolt erdmiivek a modellezés sordn hatarkoltsége
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z€rus, igy a CO2 koltsége is nulla. A kisméretl kapcsoltak esetében azzal a feltevéssel éltiink,
hogy ezek az erdmiivek nem tartoznak az Eurépai Szennyezési-jog Kereskedelem hatalya al4,
mivel azok méretei, nem érik el a minimalis szintet (20 MWth).

IX.3.4.Miikédési kéltség (OPEX)

Az erdmivek hatarkoltségének harmadik Osszetevdje — a szén-dioxid- €s tiizeldanyag-koltség
mellett — a miikodési koltség (operating expenditures, azaz roviden OPEX). Ezen koltségek
kozé csak a termeléssel egyenes ardnyban valtozd koltségeket szamitottuk bele, vagyis azokat,
amelyek befolyasoljdk a rovid tavu termelési dontést. Az erdmiivek fix miikodési koltségeit
tehat nem vettiik szdmitasba. A kovetkez6 dbra mutatja a modellezés soran hasznalt miikodési
koltségek nagysagat.

56. abra: A valtozé miikodési koltség Kiilonbozé tipusi erémiiveknél

EUR/MWh
o

1960 1970 1980 1990 2000 2010

Forras: REKK becslés

IX.3.5.Uj és bezaro kapacitasok

A meglévé erOdmiivek mellett fontos meghatirozni, hogy mekkora a varhaté 1j erémiivi
beruhazasok nagysiga az egyes orszagokban A legjobban elérhetd informacidkat a vizsgalt
régidra a Platts Energy in East Europe rendszeres adatkozlései szolgaltatjak.

Az 1j beruhdzédsokat csoportosithatjuk tiizel6anyagok és technoldgidk szerint, illetve abbdl a
szempontbdl is, hogy mennyire elérehaladott a beruhdzds. Ez utdbbiakat esetében ot
kiilonbo6zd6 allapotot kiilonboztethetiink meg:

¢  Mir miikodo erdmii
e Epités alatt

o Az épités jovahagyva
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¢ Engedélykérelem elinditva
o Tervezési fazis

Az altalunk alapesetben modellezett esetben azon 1ij erémiiveket vettiik szamitasba, amelyek
esetében az épitést jovahagytdk. Az aldbbi dbra mutatja, hogy 2010-ben, 2015-ben és 2020-
ben milyen lesz a magyar beépitett villamosenergia-kapacitas.

57. abra: A magyarorszagi beépitett villamosenergia-kapacitas 2010-ben, 2015-ben és 2020-ban, MW
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Forras: Platts, REKK gytijtés

IX.3.6.Hatarkeresztez6 kapacitasok

A nemzetkozi kereskedelem korlatait képezd hatarkeresztezd kapacitasok nagysagat a 0. dbra
foglalja 0ssze. Lathat6, hogy egy adott metszéken tobbnyire mindkét irdnyban egyforma

nagysagu kereskedelem folyhat, de a halézati jellegzetességek miatt olykor eltérések is
addédhatnak.
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58. abra: Hatarkeresztez6 kapacitasok nagysaga
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Jogszabalyok:

109/2007. (XII. 23.) GKM rendelet az atvételi kotelezettség ald esd villamos
energidnak az dtviteli rendszerirdnyité altal torténd szétosztasarodl és a szétosztds sordn
alkalmazhat6 drak meghatdrozasanak modjardl

34/2008-as KHEM rendelet az 4tvételi kotelezettség ald esd villamos energidnak az
atviteli rendszeriranyito altal torténd szétosztasardl és a szétosztds sordn alkalmazhato
arak megallapitasardl sz616 109/2007.(X11.23.) GKM rendelet médositasarol

389/2007. (XII. 23.) Korm. Rendelet a megijulé energiaforrasbdl vagy hulladékbol
nyert energidval termelt villamos energia, valamint a kapcsoltan termelt villamos
energia kotelezo atvételérol és atvételi ararol

56/2002. (XII. 29.) GKM rendelet az atvételi kotelezettség ald esd villamos energia
atvételének szabdlyairdl €s drainak megéllapitasarol

Az Eur6pai Parlament és a Tandcs 2004/8/EK iranyelve (2004. februdr 11.) a hasznos
héigényen alapul6 kapcsolt energiatermelés belsd energiapiacon vald timogatdsardl és
a 92/42/EGK irdnyelv médositasarol

Az Eurépai Parlament és a Tandcs 2009/29/EK irdnyelve (2009. 4prilis 23.) a
2003/87/EK iranyelvnek az iiveghdzhatasi gazok kibocsatasi egységei Kozosségen
beliili kereskedelmi rendszerének tovabbfejlesztése és kiterjesztése tekintetében
torténé modositasarol
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