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Szukséges tennunk a eéghajlatvaltozas ellen!

O Az energiaszektor nagy
reszben felel6s az
uveghazhatasu gaz
kKibocsatas novekedeseéert

d 2014. februarjaban a CO,
légkori koncentracioja elérte a
398.03ppm-et Manua Loa
(Hawaii) allomason.

O IPCC ARA4 szerint a varhato
AT:1,1-6°C 2071-2100-ra

d EU celkitizese:
ne haladjuk meg 2 °C-ot!
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Miért szél?

B

1 No6vekvo energiaigény az egész vilagon

1 Szén-dioxid-mentes energiatermelési mod —
Klimavaltozas elleni kiizdelem része!

(JLeggyorsabban és relativan legkisebb befektetéssel
megvalosithato er6muivek soraba tartoznak a
szelerémulvek

JHozzajarul az energiatermelés diverzifikdldsahoz, az
energiabiztonsag noveléséhez

dSzélenergia-ipar kedvezé tarsadalmi-gazdasagi hatasai:
2013-ban 500 ezer embert foglalkoztatott dlrekt vagy
indirekt modon

(EWEA, Wind at Work) ﬁ




CO, kibocsatas a teljes életciklusra

Uveghazgaz-kibocsatas gCO,
egyenérték/kWh a teljes életciklusra
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Szélenergia hasznositas a
vilagban



Eves atlagos szélsebesség

80m maﬁasséﬁban a Foldon 5x5km

<) Global Mean Wind Speed at 80m & 3TIER




Szélenergia potencial a vilagban
2008 év 80m magassagban 15km felbontas
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Wind speed over water

s

5 10 15 20 m/s

United States
25170 8358 524 1.9%

Portugal
2862 712 5.7 11.3%

China
12210 6300 88 n/a

9645 1800 116 n/a

Italy
3736 1010 6.4 2.0%

Spain
16754 1609 31.5 11.7%

Wind speed over land ‘ . = I'\‘
m e — —H — -wf \ JTIER
3 o 9m/s — - —

Cumulative installed GW in 2008 Additional capacity in 2008 TWh from wind energy in 2008 Share of wind in electricity production in 2008

Note: 80 m height and 15 km resolution.



Szélenergia hasznositas a vilagban

1 A vilagban 35,5 GW Uj szélerémU kapacitds épllt 2013-ban, az
Uj kapacitasok tébb mint fele Azsiaban épiil.

(1 100 orszagban Gzemelnek ipari méretl széler6m{ivek,
22 orszagban (15 eurdpai) 1 GW feletti a beépitett
szeler6muvi kapacitas.

1 A szélenergia megkeriilhetetlen és vitathatatlanul fontos
szereplojévé valt a vilag energiapiacanak.

J A globalis 318 GW széler6mU kapacitas a vilag villamos
energiaigényének 3%-at képes biztositani. Europaban az
energiafogyasztas 8%-at adja szél.

GWEC, 2014; WWEA, 2013.



GWEC

Osszesitett szélerémdi-kapacitas a

vila'ﬁon 1996-2012 kozott

GLOBAL CUMULATIVE INSTALLED WIND CAPACITY 1996-2013
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Evente épiilt széleré6mii-kapacitas

a vila'gban 1996-2012

GLOBAL ANNUAL INSTALLED WIND CAPACITY 1996-2013
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Evente épiilt széleré6mii-kapacitas
3 vila'gban régionként 2005-2013

15,000 :
10,000 : !
B 2005
Europe Asia Latin Am

North America erica Africa & Middle East Pacific Region

Forras: GWEC, 2014
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Els6 10 az osszesitett telepitett
széleromu-kapacitasok alapjan

Rest of the wodd PR (hina

Denmark
Canada
France
Italy
UK
India
Spain
Germany USA
Country MW % SHARE
** PR China 91424 8.7
sk 6181 192
Germany 34,250 108
Spain 299 12
India 20,150 6.3
UK 10,531 33
italy 8552 27
France 8,254 16
Canada 7,503 25
prnmm 47 15
Rest of the world 48,352 152
Total TOP 10 269,785 848
World Total 318,137 100.0

1 oo riges Forras: GWEC, 2014 B

* Frojeces fully commissioned, Grid Connechions peoding it sume cases



Szélenergia hasznositas a vilagban

Kina, USA, AZSIA
B
J 2013-ban a széler6m fejlesztésekben Kina volt a vildgon az
elsd, bar nehéz év volt a szélenergia ipar szamara. 2013
folyaman becslések alapjan 16,1 GW épult, 2013
decemberére 91,4 GW az osszes szélerém( kapacitasa.
2020-ra Kina 200 GW kapacitast szeretne elérni.

( Az USA 2013. évi Uj széler6mii telepitései er6sen csokkentek
az el6z6 évhez képest, osszesen csak 1 GW épdult, a halozatra
csatlakoztatott széler6mivek 0sszes kapacitasaval eléria 61

GW-ot, amely a vilagranglistan csak a masodik.
3 Kinan kivil Azsidban 2013-ban f6ként Indidban épiiltek

széler6muvek (1,7GW), ezzel India 6sszkapacitasa 20,1 GW.
Tovabbi tervekben évi 5 GW épitése szerepel 2015-ig.

Forras: GWEC, 2014



Szélenergia hasznositas
Europaban



Szélenergia hasznositas Europaban

JEuropean
E
JEuropean
JEuropean

Union — EU-28:117,3 GW
obob| offshore: 6,6GW — kb. 5,6%
UJnion — EU-15: 108,95 GW

Union — EU-13: 8343 MW

] Candidate Countries (TR, FYROM): 2956 MW
- EFTA (Norvégia, Svajc): 830 MW
- Mas (Ukrajna, Faroe szigetek, Oroszo.): 397MW

Total Europe: 121,47 GW

EWEA, 2014



Szélenergia hasznositas

Eurépaban

FIGURE 3.4: CUMULATIVE WIND POWER INSTALLATIONS IN THE

FIGURE 3.5: EU MEMBER STATE MARKET SHARES FOR TOTAL
INSTALLED CAPACITY (TOTAL 118 GW)

EU (GW)
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Szélenergia hasznositas

Eurdpaban

FIGURE 3.1: ANMUAL WIND POWER INSTALLATIONS IN EU (GW)
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2013-ban
osszesen
Eurdpaban
11 GW
széleromi
épilt, ebbol

1567 MW
offshore
széleromdi.
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Offshore részaranyanak valtozasa (MW)

EU szélenergia piacan 2001-2013
I

FIGURE 3.3: ANNUAL ONSHORE AND OFFSHORE INSTALLATIONS (MW)
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Legnagyobb offshore széleromui park
2012 februar Walney wind farm 367MW

.
2012 februar 2012-2013
Walney wind farm 367MW London Array 1000MW

102 x Siemens SWT-3.6 O Terulete 100km?
' ' J 175db szélerémii

1 2db offshore aldllomas,
1db szarazfoldi alallomas

J 450km tengeri vezeték

J 480 ezer haztartas
energiafogyasztasat fedezi

925 ezer t CO, megtakaritas

'/ http: //wwwt le g aph.co.uk/earth/earthnews/9071998/W orlds-biggest-offshore-wind-farm-opens- 20
M= off-Britai new-minister-admits s-high-cost.html



Szélenergia hasznositas

Eurépaban

(JEU-28 6sszesitett szélerémd kapacitasa 2013
végén 117,3 GW.

(12013. évi szarazfoldi telepitésekben
Németorszag és Spanyolorszag volt jelentés,
offshore kapacitasokban UK. A novekedés
megallt Franciaorszagban és Olaszorszagban.

(12013-ban meglévd szélerémivek egy normal
szeles évben EU brutto végso
energiafelhasznalas 8%-at képesek fedezni.

21

EWEA, 2014



Szélenergia hasznositas

Euréga’ban - EU12
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Szamottevo fejlesztések voltak 2012-ben az alabbi EU12 orszagokban:

%'B Romania +950MW, 2. Lengyelorszag +884MW, 3.Bulgaria +131MW

EWEA, 2013 alapjan



Energiaszerkezet EU-ban
2000 és 2013-ban

2000

FIGURE 2.3: EU POWER MIX 2000

2013

FIGURE 2.4: EU POWER MIX 2013
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A szélenergiabdl termelt villamos energia
részaranya 2012-ben az EU-ban

FIGURE 3.6 WIND POWER SHARE OF TOTAL ELECTRICITY CONSUMPTION IN EU (7%) AND IN MEMBER STATES
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Szélenergia hasznositas rekordere

I
(] 2007 Enercon E-126

az els6 7,5 MW-os
szélturbina

Névleges teljesitmény: 7500 kW,
Rotoratméro: 127 m,
Sulyponti magassag: 135 m.

1. F&tengely

2. Forditd
mechanizmus

3. Generator

4.  Lapatkerék
csatlakozas

5. Rotor
6. Lapat

http://www.enercon.de/en-en/66.htm



Kis szélgeneratorok jovoje

Annual Installed SWT Capacity (MW)
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A széleromilivek termelési egységkoltsége a kihasznalasi 6raszam
fuggvényében

A fejlesztések révén varhato koltség csokkenés a 2020-as és 2030-as évekre
(A felsé gorbe a nagyobb beruhdzdst igénylé tengeri rendszer).

2120 A

o
4
g
0
2 5o : 77 €/MWh
2 .
8§ 00 : 64 €/MWh =
g 40 0€/kw
£ 201
0 : L Ll L] Ll L] L] Ll Ll L) Ll L) Ll 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

kihasznalasi éraszam, h/a

Wind Power Barometer — EUROBSERV’ER — 2013. febr



Beruhazasi koltségek varhato
alakulasa 2050-ig
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Source: IEA (2008a).




A széler6mivek (és a PV, napelemek)
fajlagos beruhazasi koltségeinek valtozasa

I
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A kontinentalis tipusoknal 2020 utan jelent8s valtozas nem varhaté




Szélenergia hasznositasa
Magyarorszagon



Magyarorszag szélenergia potencialja

B
JEIlméleti potencial: 532,8 PJ/év

Forras: MTA Energetikai Bizottsag
Megujulo Energia Albizottsag, 2003-2005.

1Szélenergia potencial H=75m, D=75m,
E=56,85TWh (204,7PJ/év), Péves
atl.=6489MW




Szélsebesség eloszlas 75m-en

NRRRREEE) 17

Wantuchné Dobi I. et al., 2005

Wantuchné Dobi Ildikd, Konkolyné Bihari Zita, Szentimrey Tamas, Szépszé Gabriella,2005:
Széltérképek Magyarorszagrol "Szélenergia Magyarorszagon"
2005.01.19, Godolls (11-16)
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Fajlagos szélteljesitmény (W/m?)
75m magassagban Magyarorszagon

Wantuchné Dobi I. et al., 2005

Orszagos potencialis energia 75 méteren: 204P]/év
Dr. Hunyar Matyas MMT el6adas 2005.10.13 OMSZ
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Széleromuvek foldrajzi helyzete

MSZET, 2011



Jelenlegi és tervezett széleromi

Eroiekthelyszinek

Legend

50 - S00kW
500 - 6000kW
6000 - 20000kW

20000 - 48000kW

MSZET, 2011
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Széleromivi beépitett kapacitas alakulasa*™

2008-2013
.

350 327.61 328.75 328.93

300

250

200

MW

150

100

50

2008 2009 2010 2011 2012 2013
= KAT-0s kapacitas, MW mmm Nem KAT-os kapacitas, MW Osszes beépitett kapacitas, MW
MEKH, 2014
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* 2013: el6zetes adatok, tartalmazza a haztartasi méret(i szélerémiveket is




Széler6mlivek termelése és KAT-os értékesitése
2008-2013

900
800 771.73
N-ss
P d = - -
700 - - L _
626.01 s
P
600 b
534.66 _ -
-
— -
500 >~
7
GWh P
7
400 7
332.1 V4
7
300 > <
-
211,05/
-
200 -
100
2008 2009 2010 2011 2012 2013
Villamosenergia-termelés, GWh = == KAT-os értékesités, GWh

MEKH, 2014

* 2013: el6zetes adatok, tartalmazza a haztartasi méret(i szélerémiveket becsult termelését is 37



Szélenergiabdl termelt villamos energia
atvételi arai Magyarorszagon

HUF/kWh without VAT

40.00

35.00

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00
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=4==Fced-in tariff produced RES-E by wind (licence before 1st January 2008 from HEQ) All period

e Feed-in tariff produced RES-E by wind(licence after 1st January 2008 from HEQ) Peak period

e Feed-in tariff produced RES-E by wind (licence after 1st January 2008 from HEO) Valley period

e Feed-in tariff produced RES-E by wind (licence after 1st January 2008 from HEQ) Deep valley period

Megjegyzés: 2016-t6l az EU mar piaci ar feletti prémium kifizetését varja el az
Uj tamogatasi rendszerek esetén (+kozvetlen piaci értékesités és 2017-t8| MEKH alapjén , 2013
tenderen térténd tdmogatas kiosztas)
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millié Ft
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Széleromilivek szamara kifizetett ,,tamogatas” és
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KAT tamogatds: a
2010-ig a KAT rendelet
szerinti ,tamogatas
nélkdli” arral, valamint
2011-t6l a HUPX
masnapi piaci
atlagarakkal
csbkkentett atvételi
arak és az atvett
mennyiség szorzata

Fajlagos KAT
tamogatds: a KAT
tamogatas és az atvett
mennyiség hanyadosa
(megjegyzendd, hogy
2011-t6l alakulasat
nagy mertékben
befolyasolta a HUPX
masnapi piaci
atlagarak csékkenése!)

MEKH, 2014
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Megujulé alapu villamosenergia-termelés

megoszlasa 2013-ban*
I

Szennyvizgaz Napenergia
53.62 23.87
2% 1%

Kommunalis hulladék
megujulé része

136.45

5%

Depodniagaz
50.23
2%

Osszesen megujulé: 2 815 GWh
Teljes villany

felhasznalas: 42 166 GWh
Szél arany: 1,7%

MEKH, 2014

* El6zetes adatok, tartalmazza a haztartasi méreti er6miivek becsilt termelését is 40



Megujuld alapu villamosenergia-termelés megoszlasa
energiaforrasok szerint, 2008-2013*
I

3500.00

3000.00

2 500.00

2000.00 -

GWh

1500.00 -

1000.00 -

500.00 -~

2008 2009 2010 2011 2012 2013
Kommunalis hulladék megujulé része 78.00 127.22 180.39 121.75 117.64 136.45
Napenergia 0.36 0.41 0.73 1.97 8.24 23.87
Szennyvizgaz 18.35 27.90 35.07 53.93 53.81 53.62
Depdniagaz 9.97 10.97 23.84 37.10 48.67 50.23
Biogaz 35.28 39.84 63.58 106.14 153.00 156.18
Biomassza 1905.66 2110.83 2068.77 1541.62 1355.45 1463.10
Vizenergia 213.80 228.62 188.72 222.76 213.51 213.20
Szélenergia 211.05 332.12 534.66 626.01 771.73 718.33

* El6zetes adatok, tartalmazza a haztartasi méretli erémivek becsllt termelését is

MEKH, 2014







MAGYARORSZAG MEGUJULO ENERGIA HASZNOSITASI
CSELEKVESI TERVE

MAGYAR KOZLONY = 2011.4vi4, szam

Kormany 1002/2011. (I. 14.) Korm. hatadrozata

1. A Kormany
a) egyetért a Megujulé Energia Hasznositasi Cselekvési Tervben foglalt intézkedések végrehajtasaval, a megujuld
mig elérendo 14,65%-0s, és a kozlekedésben
elérendd 10%-o0s részaranyaval;

A megujulé energiaforrasokbdl eldallitott energianak a
A. 2005. évi brutté végsé energiafogyasztasban képviselt 4.3%
részaranya (3.2.-2. tablazat) »
Célkittizés a megujulé energiaforrasokbdl eléallitott
B. energianak a 2020. évi teljes brutto
energiafogyasztasban képviselt aranyara =
C. | Varhato teljes brutté energiafogyasztas 2020-ban (ktoe) 19 644
D A megujulé energiaforrasok bruttd felhasznalasa a 2879
; 2020-as celkitizésnek megfeleldéen (ktoe)




2020-as szélenergia vallalasok teljesitéséhez
sziikséges évente telepitendé széleromu kapacitasok

I
Average MW that need to be (i
installed/year in high scenario: Ca :
0.250  [E250-1000 i Magyarorszag
I 1.000- 2,000 [Jfj2.000-3.000 —_ 2020-ra 750MW
L : épitését vallalta.

Evente atlagosan
60-90MW épitése lenne
kivanatos.

EWEA, 2011



Tényleges és NCST-ben tervezett jovo a széleromui-
kapacitasra

és a szélbol termelt aramra
e
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1000 MW szélkapacitas forgatokonyv 2020

SUHG kibocsatas, foldgazkivaltas)

d Szélbazisu villamos energia termelés: 11780 GWh
(0sszesen 2011-2020 idGszakra)

J Foldgazkivaltas: 83160 TJ (~2,5 mrd m3; ~750 millié USD)
(0sszesen 2011-2020 idGszakra)
Kornyezeti hatas

 Elkeriilt CO2 kibocsatas: 4,7 millié tonna = 95 milliéo EUR
(6sszesen 2011-2020 id6szakra; 20EUR/tonna)

EU megujulé vallalasunk teljesitésében az egyik legolcsébb
aramtermelési technoldgia (fogyasztoi terheket kevésbé noveli,
mint az egyéb technolégiak)
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A napenergia ara

Mennyibe keriilne naperémiivel eldallitani a Paksi
Atomerdmii altal elgallitott energiat?

Paksi adatok:
Teljesitmény: 2000 MWe,
Eves energia: 15685 GWh/év

Naperémii adatok (sajtobal):
Ujszilvas:

Teljesitmény: 0,4 MWe,

Eves energia: 0,63 GWh/év
Létesitési koltség: 618,5 MFt R

A TELJESITMENY kivaltasara 2000 MW / 0,4 MW = 5000 db
ilyen (ujszilvasi) erémiivet kellene épiteni.
Ennek koltsége 5000 * 618,5 MFt = 3093 milliard Ft.
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A napenergia ara (folyt.)

Ujszilvas éves energiatermelése: 630 000 kWh =0,63 GWh

Paks altal évente megtermelt ENERGIA: 15685 GWh.

Ha tehat a blokkok altal megtermelt ENERGIAT szeretnénk
kivaltani, akkor 15685 / 0,63 = 24897 db ilyen naperémiuvet kellene
épiteni, és ennek az épitési koltsége 15400 milliard Ft lenne!

Mitdl van ez a nagy kiilonbség? A naperémui nem mindig termel!!

Idébeli kihasznaltsag: 633883?711 =1575h Egy évben van
365%24 =8760 h, tehat a kihasznaltsag: % =0.18, azaz 18% !!

A naperému mukodése soran megtermelt energia 82%-at el
kellene tarolni arra az idore, amikor nem mikodik! A tarolas
koltsége még nincs benne a 15400 milliard Ft-ban!

Klilonb6z6 becslések szerint a Paksi Atomerému 2000 MW-

os teljesitményének majdani potlasat biztositd két Uj blokk
létesitési koltsége 2000-3000 milliard Ft k6zé esik. Sok? Es
az ugyanennyi energiat termeld naperému létesitése?
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A szélenergia ara

Mar vannak szélerémiiveink, le tudunk vonni kdvetkeztetéseket!

Mosonszolnok szélerémiu-park: 52 GWh/év, 9 Mrd Ft |étesités
B Paks: 15685 GWh/év ~ 300 ilyen szélerémii-park. ~ 2700 Mrd Ft

| Szeleromlveink teljesitméenye
HEE = = 2011.05.27 - 2011.11.28
| a Paksi Atomerémii
| teljesitménye

MJ (,alaperémi”)
s

Forfés: hnpjlwwwhavi;;hmwma\;irls‘;ze!hennebs

i '”l

FREIRIRNNNSINIARIRIT

—

e — = —
_ e | 'y

syssénannizi

!

ST xarar i ;aiee xatan =aixl
T T L T T e raN——-—

W5,

Szélenergia részaranyanak lényeges novelése:
csak ENERGIATAROLASSAL!
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A szélenergia ara

dLevél széler6md park éves energia termelése 52
GWh / év.

JABeruhdzas: 9 Mrd Ft Teljesitmény : 24 MW

JdPaks : 15685 GWh / év ~ 300 ilyen széleré6md park
~ 2700 Mrd Ft.

A paksi teljesitmény kivaltasara:
2000 MW/ 24 MW kb 83 db 24 MW teljesitményi
szélerdmu parkra lenne sztikség azaz 2000 MW
kivaltasara 1000 db 2 MW-os gép kellene

(1) Ennekkoltsége 83*9= 747 Mrd Ft.
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JHa a paksi blokkok altal termelt villamos energiat
szeretnénk kivaltani akkor:

I
15685 / 52 = 301 db 24 MW teljesitményd széler6m(

parkra lenne sziikség.
J Ennek épitési koltsége 301 * 9 Mrd = 2709 Mrd Ft

J Az id6beli kihasznaltsag :
52 000 000 kWh / 24 000 kW = 2166 6ra azaz
2166/8760 =0,24 (24 %)

J Ez a kihasznaltsdg sokkal jobb, mint az onshore
szeleromu parkok németorszagi kihasznaltsaga
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Szélerébmlvek termelése, tervezett, tény (mikor fizet ra a termel4?)
2010.12.10 00:00 - 2010.12.12 00200

240
230
e
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|~ Id6jarastugqo termelok (széleromuvek) tény — Idojarastuggo termelok (szélerdmuvel) tery |

Forras: MAVIR




A szel hatasa a villamos energia arara (Dania)
800

t6zsdei villanyar

2005. december s any e
szél nélkul

|
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¥ 600
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‘rE 500 . . . .
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5 300 \
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Vi,
.

A szélenergia-hasznositas bizonyos meértékig a

nuklearis opcio egyetlen

alternativaja :

Atomeromivi blokk | Szélerdmii flotta
| Tervezett kapacitas (MW) 500 1 500
' |Fajlagos beruhazasi koltséq (EURIMWe) 35600 000 1650 000
Teljes beruhazasi kbltség (EUR) 1750 000 00C 2 475 000 000
Kapacitas-kinasznalas (h/év) 7500 2500
Villamos energia termelés (GYVh/év) 3750 3750
Nahezen kalkulalhato | Pontosan szaémithaio
o |Letesitesi idd §-12 éy 2-3 &
| Nehezen kalkuldlhato | Pontosan szémithato
(Megterilési ido 26-30 év 10-15 év
Arcstkkentd hatas 2 megtérilés utan nem jellemzo jelentds
Extemalis koltségek jelentosek marginalisak
Kiszabalyozasi problémat okoz Igen Igan
Beruhazas tamogatasi igény [elentds nincsen
Ifagantoke + 100%
Benshazo Magyar Allami garancia Magarttke

A fent bemutatott elemzés a Magyar Szélenergia Ipari Tarsasag
EIndkének a véleménye




Széleromuvek termelése
2011 november 08-28 kozott
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Energiatarolas nagy mennyiségben

* Villamos energia formajaban nem lehet (akkumulatorok, kémiai)
- Vizenergia (megvaldsithatd, jelenleg legolcsébb)
- Hidrogén-gazdasag (még kutatas alatt all)

Vizenergia: tarozos erémd (70% visszanyerhetd energia)
tobblettermelés idején felpumpaljuk a vizet,
hiany esetén leengedjiik, aramot fejlesztiink. E —mgh

Természeti adottsagok kellenek!
Magas hegyek, nagy volgyek

Komoly kérnyezeti hatasok!
vme."-,/\._,. o SVRche

Pumpad-Storage Plant

Bangiao (1975) : 171 000 halott, 11 millican vesztették el hajlékukat
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Hidrogén-gazdasaqg
Elve:

- A tobblet energiaval hidrogént fejlesztiink: 2 H,0 — 2H,+ O,

- A hidrogéngazt eltaroljuk (energia-"hordozé”, nem forras!)

- Amikor sziikséges, specialis gazturbinas erémiben elégetjiik,
villamosenergiat allitunk eld (vagy specialis gazhajtasu
autdkat hajtunk meg vele stb.) | W

Elénye: nincs liveghaz-gaz .\ SOEEEES L

kibocsatas (csak viz keletkezik) , -

Hatranya: 2

- Az elektrolizises hidrogén-
fejlesztés hatasfoka nagyon rossz

(sok a veszteséq)

« Magas hémérsékleten ( >1000 C) -
katalizatorokkal jobb, de még igy sem éri meg
villamosenergiat taroini, legfeljebb az ipari hét

hasznositani.

- A H, tarolasa gaz formajaban veszélyes (robbanasveszély)
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Koszonjluk megtiszteld
figyelmiket!

tothp@sze.hu
kircsi.andrea@science.unideb.hu

http://www.mszet.hu
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