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Vezetők tájékoztatása
A magyarországi erőműépítés serkentése és az erőművek hazai elfogadtatása érdekében célszerűnek látszik, ha egyszerű és könnyen érthető formában tájékoztatást kapnak az érdeklődők arról, hogy mi történik a Világban és különösen Európában a villamosenergia-ellátás forrásoldalán. A következőkben egy „képeskönyvre” emlékeztető tanulmány oldalain az olvasókat erőmű-létesítésekről és körülményeiről tájékoztatjuk.

A verseny a villamosenergia-ellátásban szinte csak a forrásoldalon, az erőművek területén képzelhető el, és itt is alakult ki, hiszen a szállítás – átvitel és elosztás – mindig monopolhelyzetű. Az általában elítélt privatizáció és liberalizáció egyik formája a jó magánosítás és a kedvező szabaddá tevés irányzatai alapján ma már a magántőke és a verseny is meghatározó a Világ fejlettebb részén. Téves felfogás, hogy a villany nem alma, ezért nem lehet a piacon forgalmazni. Lehet, csak jó piaci szabályok alapján kell versenyezni.

A bemutatott elemzések csak a rövid és középtávú fejlesztésre vonatkoznak, tehát elsősorban a következő évtized közepéig és végéig terjedő tervekkel és építésekkel foglalkozunk. A 2020 utáni építések területén még túl sok a bizonytalanság. 

A tanulmány a Világban érvényesülő főbb irányzatok bemutatásával kezdődik annak érdekében, hogy az európai környezetünk módosulásait is követni lehessen. Nem érthető meg kontinensünk fejlődése a világjelenségek nélkül. Rengeteg erőmű épül a Világon, főleg fosszilis energiahordozókra (szénre és gázra), de nem elhanyagolható a megújuló forrásokra támaszkodó fejlesztés sem. A három cél – biztonság, fenntarthatóság, versenyképesség – szinte minden fejlettebb vagy fejlődő országban meghatározó. 

Az európai fejlesztéseket néhány jellegzetes nagyobb és kisebb ország példájával mutatjuk be – nem törekedve a teljességre. Európa több mint ötven országának a villamosenergia-ellátása igen sokrétű, összetett. Nincs egyetlen, domináló irányzat még az Európai Unióban sem. Az EU-27-ben azonban igyekeznek központi irányítást adni a fejlesztésekhez – több vagy kevesebb eredménnyel. Kiemelünk több fontos és nagy országokat (pl. Németország, Franciaország, Nagy-Britannia, Oroszország), vázolunk fejlesztéseket a környező országok (pl. Ausztria, Szlovénia, Szlovákia, Románia) terveit ismertetve. Tágabb térségünk jellegzetes fejlesztéseire nagyobb (pl. Lengyelország, Csehország) vagy kisebb (pl. Bosznia-Hercegovina) ország példájával. Messzebbre is kitekintünk (pl. Skandináv országok, Izland, Írország), hogy egy-egy jellegzetességre felhívjuk a figyelmet. Terjedelmi okokból nem tudunk foglalkozni olyan országokkal, ahol nagy a fejlődés és gyors az erőmű-létesítési ütem (pl. Spanyolország, Törökország), vagy olyanokkal, amelyek érdekesek lehetnek a hazai távlatokra is (pl. Szerbia, Bulgária, Ukrajna). 

Végül az E.ON példájával kitérünk a vállalati beruházásokra, hogy felhívjuk a figyelmet arra, hogy ma már nem annyira az országok, hanem az uralkodó nagy cégek tervei és létesítései a meghatározóak a Világon.  

Bevezetés

A villamosenergia-ellátásban az előállítás, a termelés a meghatározó, így elsősorban az erőművekkel kell a versenypiaci fejlődésben foglalkozni. Nem lehet azonban eltekinteni a hálózati kérdésektől sem, hiszen csak a termelés és a szállítás együttesével lehet a villamosenergia-ellátást megítélni.

A fejlesztéseknél csak a rövidebb távra szólókat, elsősorban a következő évized közepéig vagy kicsit később üzembe helyezhetőket célszerű most áttekinteni annak érdekében, hogy a valósághoz hűek legyünk, és az esetleges távlati álmok ne tűnjenek így most valóságosnak.

A Világon (is) kétféle forgatókönyvet elemeznek, ha távlatokra gondolnak. A referencia-forgatókönyv a hagyományos utat jelzi, az alternatíva-forgatókönyv a változtathatót. A villamosenergia-igények a Világon évente átlag 2,7-3,5%-kal
 nőnek a referencia szcenárió feltételezései és 2,2-3,1%-kal az alternatív változatban. Ennek megfelelően sok új erőművet építenek, elsősorban fosszilis tüzelőanyagra, szénre és földgázra. A leginkább terjed azonban – a növekedési ütemet tekintve – főleg a fejlett országokban a megújuló forrásokból előállított villamos energia, elsősorban a szélerőművek révén.

Európa fontos szerepet játszik az erőmű-fejlesztésben, különösen a technológiák kutatásában és érlelésében, és mivel ezek ma nagyon meghatározóak a hazai jövőre, ezekkel kell inkább foglalkozni. Bemutatjuk, hogy ma Európában elsősorban földgázra építenek nagyerőműveket, míg a kiserőműves, decentralizált rendszerű fejlesztésben elsősorban a szélerőművek a meghatározók. Az európai villamosenergia-ellátás mennyiségi fejlődése a fejlettebb részekben elmarad a világátlagtól mind a referencia, mind az alternatív forgatókönyv szerint: az OECD-Európában 2005-2015 között 1,5% (alternatívában 1,0%) lesz a várható fejlődés, hosszabb távon valamivel kisebb (1,3%, ill. 0,7% évente). Az EU-27-ben még kisebb számokkal jelzik a fejlődést: 2015-ig 1,3% (alternatíva 0,9%), távolabb, 2005 és 2030 között 1,2% (0,6%). Európa ún. átmeneti gazdaságú országában (pl. Albániában, a jugoszláv és a szovjet utódállamokban) a várható fejlődés természetesen nagyobb lehet. A referencia forgatókönyvében 2015-ig 2,2% évente, az alternatíva esetén 1,9%. Később itt is csökken a növekedési ütem (1,7%-ra, il. 1,4%-ra). 

Egyes európai országok fejlesztéseit külön be kell mutatni, mert itt sok érdekesség adódik. Ausztriában a víz, a tárolás, a biomassza és az import lehet érdekes, Bosznia-Hercegovinában a fejlesztési igyekezet. Csehországban a szénbázisú fejlődés, Franciaországban az atomenergia, Hollandiában és Írországban a szélerőművek a meghatározóak. Izlandon a geotermikus energia, Lengyelországban a lignit alkalmazkodik legjobban a környezethez. A nagyoknál is változatos a helyzetkép: Nagy-Britanniában a földgáz és a megújuló lehet a lényeg, Németországban a rendkívül vegyes, atomerőmű nélküli fejlődés, míg Oroszországban a hagyományos fejlesztés. Romániában az erőmű-kiváltás újakkal, a Skandináv országokban a szoros együttműködés tart érdeklődésre számot. Végül Szlovákiában és Szlovéniában a minket közelebbről is érintő megoldások kelthetik fel az érdeklődést.

Természetesen nem foglalkozhattunk minden európai országgal (ma már 52 van). Csak egy vázlatot adtunk. Kiemeltük azonban a vállalati, vagy ha úgy tetszik a „multi” fejlesztést, mely egyre jellemzőbb lesz. Bemutatható az erőművek drágulása is – a vázolt fejlesztések mellett.

A hatalmas téma bemutatása persze terjedelmi korlátokba ütközik. Ezért az a megoldást választottuk, hogy főleg képekkel és nem szövegekkel vagy táblázatokkal tájékoztatunk. Így az elfoglalt olvasó könnyebben megtalálhatja azt a rész, amely számára érdekes lehet.

A bemutatott anyagok folyóiratokból, UCTE és egyéb szakmai statisztikákból, internetes anyagokból és egyes országok deklarált fejlesztési terveiből származnak. Nagyon sok helyen az illetékes átvételi vagy független villamos rendszerirányító dolgozott ki rövid távra szóló terveket vagy stratégiát. Ezekből válogattunk néhányat. 

Fel kell hívni a figyelmet arra, hogy az átvett szakirodalmi anyagokban sok pontatlanságot találtunk, és maga a válogatás sem mentes a szubjektív megítéléstől. A tévedés nem kizárt. Igyekeztünk azonban sokrétű támogatást nyújtani.

Kérjük az olvasókat az észrevételekre, a javítási lehetőségek bemutatására. Segítsék a kommunikációt!  

Irányzatok a Világban
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Világszerte növekedik a villamosenergia-igény. Az ún. végső energiafelhasználásban szinte a villany az egyedüli, amelynek a részaránya növekedik. A fogyasztók tehát egyre inkább a villamos energia felé fordulnak, hiszen ez alakítható át a legkedvezőbb módon hasznos energiává a felhasználás helyén. Egy ország műszaki és gazdasági fejlődését, fejlettségét jól jelzi ma már a végső energiafelhasználásban a villamos energia részaránya. Mi még a világátlag alatt vagyunk.

A Világon is a három, egymásra ellentétes hatást gyakorló alapelvben rögzítették a célokat:

· az ellátási biztonság növelése,

· a fenntarthatóság elősegítése és

· a versenyképesség fokozása.

A biztonság még mindig az első, de ma már a környezet védelme fontosabb helyet foglal el, és egyes térségekben még most is a gazdaságosságot tartják az elsőrendű célnak. 

Alapvetően két irányzatnak megfelelően határoznak meg fejlesztési számokat világszerte:

· az ún. referencia forgatókönyv szerint és

· az ún. alternatív forgatókönyv alapján.

Az első az „úgy, mint eddig” filozófiáján alapszik, és főleg a gazdasági célfüggvényeket tartja szem előtt – természetesen normál környezetvédelmi és ellátásbiztonsági kritériumok mellett. Az utóbbi azért jelent alternatívát, mert abban előtérbe kerül a környezet védelme, a megújuló források erőteljesebb használata, a karbon-mentes energiahordozók részarányának csökkentése, az üvegházhatású gázok kibocsátásának erőteljesebb mér[image: image2.wmf]A világ villamosenergia
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séklése. Mindkét forgatókönyvre vannak számok is:

Ebből a két képből rögtön kitűnik, hogy általában nő a Világon a villamosenergia-termelés, hiszen a fogyasztás is növekedik. A különbség a két forgatókönyv között csak a növekedési ütemben és az összetételben van. Ez a kettőség szinte minden országban, Európában jellemző, és mindenütt legalább kétféle növekedési ütemmel számolnak a következő évtizedekben.

Negyed évszázad alatt a Világon vagy 2,8% lesz a villamos energia iránti kereslet évi növekedési üteme, vagy ennél kisebb, mintegy 2,2-2,3%. Szinte sehol sem számolnak a kereslet csökkentésével, legfeljebb az állandósulásával (stagnálásával).
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A fosszilis energiahordozók (szén és gáz) többsége megmarad, csak eltérő mértékben. Elsősorban a szén szerepe csökken, de később mégis ezt az energiahordozót használják leginkább villamosenergia-termelésre a Világon.

Várhatóan a Világon a fosszilis energiahordozókból előállított villamos energia nagyobb arányban növekedik, mint az egész villamosenergia-termelés. Mindez természetesen csak a 2030-as évekig vagy utána néhány évtizedig maradhat a meghatározó. 
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Nem mindegy azonban a termelés területi vagy fejlettségi szint szerinti megoszlása. A fejlett országokban, az OECD-ben (mi is ide tartozunk) a növekedés jóval kisebb mértékű, mint a fejlődő vagy az ún. átmenti gazdaságú országokban. A ténylegesen előállított villamos energia részarányát tekintve az OECD országok már 2015 után elveszthetik többségüket.

Meghatározó továbbá a termelési összetétel és annak változása is a következő évtizedekben. 

Az OECD országokban a megújuló források tudatos hasznosítása miatt ez, a környezetvédelmileg és a fenntarthatóság miatt fontos energiahordozó részaránya jelentősen menő a következő negyed évszázadban. A vízenergiát külön kezelik általában, és az is hangsúlyozható, hogy ennek a részaránya csökkeni fog, mivel abszolút értelemben már nem nagyon növelhető meg ez a termelés. A vízerő-potenciált a fejlett országokban már jórészt kihasználták. A gáz részaránya természetesen növekvő irányzatú, a szén és a nukleáris kicsit csökkenő, de nem jelentősen. Termelési részarányuk így is jelentős marad. Az olaj gyakorlatilag eltűnőben van az erőműveknél.

A nem OECD országokban is nő a megújulók részaránya, de eredőben még kicsi marad. A vízerőműves termelés aránya igen jelentős, és abszolút értékben a vízerőművek szerepe meghatározó marad ebben az ország-csoportban, ha részaránya kicsit mérséklődik is. Nő viszont itt a szén szerepe, így a részaránya nagyobb lesz. A hasadóanyagból termelt villamos energia elég kicsi arányban marad még meg 2030-ban. Jelentős változás, hogy az olajból termelt villamos energia részaránya jelentősen mérséklődni fog. Nem [image: image6.wmf]Villamosenergia
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lesz mértékadó a folyékony tüzelőanyag erőműves szerepe még a fejlődő országokban sem, mint terjed a gázellátás. 
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Ezek az ábrák a referencia-forgatókönyvre vonatkoztak. Meg kell nézni azonban a két forgatókönyv közötti különbséget. Látható, hogy az alternatív változatban a karbon-mentes energiahordozók kisebbek lesznek, mint a referencia változatában. 

Az atomenergia, a vízenergia és az egyéb megújuló források részaránya az alternatívában növekszik, még ha a részarányuk még mindig elég kicsi lesz is.
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Külön ki kell emelni még néhány érdekességet az erőművek létesítését a Világ várható változásiról. Alapvető például a szén-dioxid-kibocsátás alakulása, fontos a csökkentése. Nehéz azonban elképzeli a jelentős csökkenést, ha például India várható villamosenergia-termelésének távlatait nézzük.

A CO2-emisszió fontos, és meghatározó szerepe az erőműépítésben világszerte növekedik. A kibocsátás kereskedelme azonban egyelőre csak Európát bizonytalanítja el ezen a területen. Az energetikai károsanyag-kibocsátás növekedik, még az alternatív forgatókönyv szerint is a Világon.
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Ki kell még emelni, hogy világszerte növekedésben van az erőmű-megrendelések piaca. Egyre több erőművet rendelnek a versenyben megmaradt gyáraktól, és mivel a nyersanyagok árai növekednek, az erőművek egyre drágábbak lesznek. Rendeljünk mielőbb! Az 1980-as és részben az 1990-[image: image10.wmf]Új erőmű
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es évek visszaesése már a múlt, így idejében kell a kapacitásról gondoskodni.

Be kell mutatni azt is, hogy az erőműépítésben a fejlődő országok járnak élen, elsősorban Kína, India, Pakisztán, Indonézia. Azt is tapasztalták már világszerte, hogy milyen fontos az ellátás biztonsága tekintetében a beépített villamos teljesítőképesség. Kimutatták, hogy ha ennek a kihasználása 50% fölé kerül (pl. néhány éve az USA-ban), akkor gond lehet az ellátás biztonságában. Ma már a fejlődő országokban a villamosenergia-igény gyorsabban növekszik annál, mint amit erőműépítéssel pótolni lehet, vagy tudnak. Ezért 55-60% közé emelkedett a meglévő kapacitások kihasználása, csökkent az ellátás biztonsága. A gyors fejlődést csak gyors erőműépítéssel lehet követni. Ezért nő most a fejlődő országok erőmű-megrendelése.

A nagy erőműves megrendelés-állomány, a piaci egyensúly elmozdulása a kereslet irányában az árakat általában növeli. Látszik, hogy az elmúlt két-három évben milyen gyorsan emelkednek az árak (később erre még visszatérünk). Néhány nagy vezető gyár van ma már csak a gyártópiacon mind a nagy, mind a kiserőművek területén, de ezek azért még versenyben vannak. Az egyes technológiákra vonatkoztatva legalább 4-5 versenyző gyártó fedezhető fel, de a kereslet gyorsabb növekedése miatt ezek is emelhetik az áraikat.

Az megállapítható, hogy az egy főre jutó villamosenergia-fogyasztás gyorsan növekedik ezekben az országokban, nem csak a lélekszám. A fejlődésnek ez az útja nem nagyon módosítható különféle fenntartha[image: image11.wmf]Főbb gazdasági jellemzők a Világon  
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tósági célokkal, mégis törekedni kell a megfelelő változtatásokra.
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A fejlődésnek ezt az útjait ismerni és követni kell Európában, elsősorban a technológia fejlesztésével. A fejlődő országokba való szállítással, az ő megrendelésük kielégítésével az európai cégek kedvező feltételekhez jutnak, ezzel földrészünkön nő az értékteremtés. Megállapítható például, hogy a ma legnagyobb növekedési ütemet jelentő erőműépítésben, a szélerőművek létesíté[image: image13.wmf]Növekedési arányok 2000 és 2004 között
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Hasonló fejlődés várható a Világon a napelemes (fotovoltaic, PV) villamosenergia-termeléstől a következő évtizedekben. Nem mindegy tehát, hogy Európa miként fog részt venni ebben a világméretű fejlesztésben – a saját javára. 
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A technológiák közül kiemelhetjük még a geotermikus energia felhasználását villamos energia termelésére. A Világ lehetőségeit, kedvező helyeit ki kell használnunk, mert az Európán kívüli adottságok általában kedvezőbbek.

Fel kell hívni arra a figyelmet, hogy az energetikai függetlenség hangsúlyozása inkább politikai kategória, mint ésszerűségre alapozott célkitűzés. Inkább az exportot kellene növelni, az értékes, eladható áruk mennyiségét. Sok országban a GDP-n belül nagy már az export részaránya, és a GDP-ben a szolgáltatások aránya sem mindegy.
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               Végül be kell mutatni a Világ 15 legnagyobb villamosenergia-termelő országát az ellátás vertikális és horizontális szerkezete, valamint a tulajdonviszonyok tekintetében. Jól látszik, hogy nagyon sokféle megoldás van, és kétséges, hogy a fejlődéshez van-e „királyi út”. Az erőmű-létesítésben meghatározó lehet ugyan a szerkezet vagy a tulajdon, de a Világ inkább azt jelzi, hogy így is lehet, úgy is lehet. Csak oda kell figyelni, a szerkezetet az adottságokhoz kell illeszteni. A Világ vezető országai között van itt hat európai ország (EU-27-ből öt), és náluk nem egységes sem a szerkezet, sem a tulajdon.
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Sokféle integrációval és tulajdonosi szerkezettel is lebonyolítottak már eredményes erőmű-létesítési programokat a Világon. A mi szerep- és vagyonkiosztásunk még nem feltétlenül optimális, mint azt az elmúlt évtizedek igazolják. Nem a privatizáció vagy a liberalizáció a gond, hanem a tartós rend hiánya. Lehet állami rendszerrel is jó ellátást kialakítani (pl. Dél-Korea), és lehet piaci alapon ilyent fenntartani (pl. Nagy-Britannia, Németország).

Erőműépítés Európában

[image: image18.wmf]Általános energetikai célok Európában
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Az európai szerepvállalást az erőműépítés területén már az előző fejezet jelezte: fejleszteni kell az energiaátalakítás technológiáját. Természetesen az EU-27 is meghatározza az alapelveket.

Ebből kiemelhető a negyedik alapelv (a Világban csak három van), a vezető szerep elérése a technológiákban. „Ha nincs energiád, legyen technológiád” – lett a jelszó. Megújulókkal és egyéb technológiákkal a Világon helyt lehet állni (az ismert JI vagy CDM mellett) versenyképes megoldásokkal. Sokan felismerték ezt a fejlett országokban (Japánban, az USA-ban is). 

Gyakran összehasonlítják a fejlett országokat is egymással, vagy inkább a meghatározó régiókat. Amennyiben a villamos energia tekintetében összevetjük például Európát
 az Amerikai Egyesült Államokkal, akkor érdekes következtetéseket vonhatunk le. A lélekszámot tekintve Európa – még – fölényben van, mégis kevesebb villamos energiát fogyaszt, mint az USA. Ennek megfelelően erőműveinek teljesítőképessége is kisebb. A fajlagos villamos energia tekintetében még le vagyunk maradva (a GDP-ről most nem beszélek). Más az országokban az erőművek beépített teljesítőképességének az átlagos kihasználása (a termelt villamos energia és a beépített teljesítőképesség hányadosa). Nem véletlen a 4000 óra/év körüli vagy annál kisebb kihasználás, hiszen elsőrendű szempont a biztonság. Ma már a gondok nem elsősorban a villamos energia előállításában vannak, hanem inkább a szállításában (hálózati zavarok). Ez nem azt jelenti, hogy nem kell a jövőben is kellő számban és minőségben erőművet építeni földrészünkön.
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Az európai helyzet bemutatásakor a 2007. évi teljesítőképességek és energiák összetételét kell kiemelnünk. Az adatokat nem kell kommentálni.
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Természetesen Európa egészére kell gondolnunk, nem csak az Európai Unióra, mégis külön kell kezelnünk az EU-27-et, hiszen országunk fejlődése tekintetében helyzetünk itt meghatározó. 
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Itt van természetesen referencia és alternatíva, mint világszerte. Mindkét esetben növekedik a villamosenergia-felhasználás 2030-ig, és ennek megfelelően a szükséges villamos teljesítőképesség nagyobb lesz. 
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Látható, hogy a fejlődés 2015-ig 1,3%-os éves növekedéssel jellemezhető (alternatívának 0,9%-kal); hosszabb távon, 2030-ig valamivel kisebb értékkel. Általában ez az irányzat minden országban. A fejlettebbekben kisebb, de ez nem egyértelmű. Néhol nagy, néhol kisebb a növekedés. 

Ebben a képben csak tájékoztató értékeket adunk irodalmi források alapján, és az egyes országok sajátságait külön elemezzük.
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A lényeg az, hogy Európában 2030-ig nagyon sok erőművet kell építeni, mert nem csak az igénynövekedés a meghatározó, hanem a meglévő erőművek helyettesítési követelménye is. Sok az öreg erőmű földrészünkön, és ezek nem elég hatékonyak, környezetet kímélők. Még ha kicsit is növekednének az igények, akkor is összesen mintegy 1000 GW-ot kell elérnünk, és ennek csak a mintegy a felére van ma akkor is majd gazdaságos kapacitás. 

Ez azt jelenti, hogy a meglévő európai energiaparknak mintegy a felét helyettesíteni kellene 2030-ig, és az igénynövekedésre számolni kell. Hosszú távon mintegy 580 GW-ot kell létrehozni. Még ha a követelményeknek, vagy ha tetszik, a „divatnak” megfelelően megújuló forrásokból (szél, víz, nap, biomassza) sikerülne is egy negyed évszázad alatt 180 GW-ot létesíteni Európában, akkor is mintegy 400 GW-ra van szükség a hagyományos forrásokból.

Nem az a fő gond ma még, hogy hosszú távon mi lesz, hanem inkább az, hogy most, rövid távon mit kell tenni. Mondjuk a következő évtized közepéig, hiszen már nincs sok idő a töprengésre.

Az ábrából kitűnik, hogy 2013-2014-re már szükség van mintegy 140 GW többlet villamos teljesítőképességre. Ennek közel a felét tehetik ki az új, megújuló források, de még kívülük még 75 GW-ra van szükség a hagyományos megoldásokkal. Ezek többségét természetesen fosszilis tüzelőanyaggal lehet csak megvalósítani ma már, hiszen az épülő kb. 6 GW-nyi atomerőmű nem elegendő, és újabbakkal már nem lehet erre az időre üzembe állni.

Meg lehet nézni ezt energiaképpel, hiszen az erőművek kihasználása erősen változik. A megújuló forrásoknál gyakran kiadódik a természetes kihasználások átlaga (pl. vízerőművekkel max. 40-50%, szélerőművekkel legfeljebb 20-25%, naperőművekkel kedvező esetben is alig 10% vehető tekintetbe). Nem mindegy az ellátás biztonsága tekintetében a kihasználása, a megfelelő időben való igénybevétel korlátlan lehetősége. A megújuló energiahordozók egy részével jelentős fosszilis energiát meg lehet takarítani, de [image: image24.wmf]Villamos energia az Európai Unióban 
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teljesítőképességet már sokkal kevésbé.

Az energetikai képből a meglévő erőművek távlati helyzete jól kirajzolódik. További 20-25 év üzem legfeljebb a meglévő vízerőművektől várható, a többi meglévőnél szinte biztosnak látszik a csökkenő termelés.
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A jövőben Európában még a széles sávú, 0,5-1,5% éves változási ütem mellett is sok erőmű kell. Emeljük ki a szükséges erőműépítés mértékét! Az egyes évtizedek végéig: 70 – 140 – 210 GW.

A szélsőségesebben „zöld” irányzatokat is jelezni kell. Itt nem csak az az eltérés a referenciához képest, hogy több a megújuló, hanem sokkal nagyobb a megtakarításban rejlő lehetőség is. Természetesnek látszik azonban, hogy a revolúciós forgatókönyvben drágább lesz a villany, legalábbis 2040-ig, és 2050-ben a 80%-ot meghaladó megújulós részarány már gazdaságilag is kedvező lehet. Egyelőre ilyen távlatokkal most ne foglalkozzunk! 
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A távlatok helyett azonban inkább a közeli jövőt nézzük, annak is inkább a gyakorlatát, mint az elméletét.

A tervezett és a ténylegesen megépülő nagyerőművek között természetesen nagy az eltérés, hiszen nem minden tervből lesz valóság, mint ezt hazai tapasztalataink mutatják. A hagyományos nagyerőművek tervei között hiába jegyeznek fel sokat, annak csak egy része valósul meg, átlagosan a 60%-a. A drágább, nagyobb előkészületet igénylő atomerőművekből viszont mind, hiszen azok már épülnek (kb. 6 GW). A ma legelterjedtebb és legolcsóbb gázturbinás, földgáztüzelésű egységekből csak alig a fele (mégis közel 50 GW). Jól látszik, hogy a feketeszén-tüzelésű és a lignittüzelésű erőművek is beleillenek ebbe a sorba – az előkészítettség és az elfogadottság alapján anyagigényük és beruházási költségeik arányában. Várhatóan megépül tehát mintegy 80 GW-ot kitevő hagyományos nagyerőmű Európa jelzett részén 2012-ig vagy tán egy-két évvel később. 

Nem ez a gond manapság Európában, hanem inkább a bizonytalan környezeti helyzet, az EU-27 elvárásaival kapcsolatos bizonytalanságok és értelmezések, továbbá a szén-dioxid-kereskedelem és -allokáció okozta nehézségek. Az elfogadottsággal most kisebb a nehézség, bár ma is vannak az atomenergiát elutasító országok (pl. Németország, Olaszország, Ausztria), és sok helyen a szénerőműveket sem látják elég tisztának. Nem is szólva arról, hogy a megújuló forrásokkal üzemelők egy részét – pl. a szalmatüzelésűeket vagy a hulladékot feldolgozó és értékesítő (ártalmatlanító) berendezéseket – sem szeretik. Az elfogadhatóság már egész régiókra kiterjedhet, tehát a szomszéd ország erőmű-létesítései ellen is vannak tiltakozások.
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A megvalósításban rövid és középtávon a földgázbázisú, összetett körfolyamatok állnak első helyen, hiszen itt a legjobb a hatásfok, gyors a megvalósítás, rugalmas az üzemvitel és kedvezőek a környezetvédelmi feltételek. A gyárak már olyan gáz- és gőzturbinás egységeket kínálnak 400 MW körüli egységekkel, amelyek néhány év alatt megvalósíthatók, átlagos villamos hatásfokuk jó, 57-58% körül van. A következő évtizedre elérik a 60%-ot is, ami igen kedvező a fajlagos tüzelőanyag-felhasználás és a kis károsanyag-kibocsátás miatt. 

A nagyerőmű-építésben a fentieknél kisebb arányt képvisel a szén, de a következő évtized közepén már ezekből is több kerülhet üzembe. Feketeszénnél már elérik a 45%-os hatásfokot, és a következő évtizedben az 50%-os is megközelíthetnék, ha nem változna az alapelv. De változik, mert megjelenik a szén-dioxid-leválasztás és -tárolás kifejlődött technikája 2020 körül vagy röviddel utána. Természetesen ezek a jellemzők főleg a feketeszén eltüzelésére vonatkoznak. Lignitre, hazai barnaszénre is építenek nagyerőműveket, igen nagy, 800-1000 MW-os egységekkel, és a hatásfok eléri vagy meghaladja a 42%-ot. Gyakori ezeknél a nagy egységeknél az ún. együttes tüzelés, tehát a biomassza és a szén közös feldolgozása, átalakítása villamos energiává.

A kiserőművek területén egyértelműen a szélerőművek a mai fejlődés fő meghatározói. Ezt követi a biomassza-tüzelés közvetlen, külön rendszere a kiserőműveknél. Gyakori a fogyasztóhoz közeli kis, kapcsolt termelésű erőművek építése is gázturbinákkal vagy gázmotorokkal. Később a naperőművek, a geotermikus erőművek és a hulladék-hasznosítók juthatnak nagyobb szerephez.

Általában külön kezelik Európában is a nagy- és kiserőműveket. A határ általában 50 MW, úgy, mint nálunk. Néhol nagyobb (60 MW), néhol kisebb (40 MW), és Nagy-Britanniában még cizelláltabb a felosztás: nagyerőmű 100 MW felett, közepes erőmű 50-100 MW között, kiserőmű 50 MW alatt. Meg kell jegyezni, hogy sok helyen támogatják a kiserőműves fejlesztéseket. 
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A meg kell említeni, hogy évtizedünk még nem az atomerőmű-építéseké még Európában. Bár több blokk épül, többet terveznek, elsősorban mégis 2020 után számíthatunk a nagyobb kiépítésre.
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A fejlesztéseket azonban nem lehet általában európainak tekinteni, sokkal meghatározóbb az egyes országok fejlesztési irányzat.

Azt azonban Európában is tudomásul kell venni, hogy az erőmű-építési piac telítettnek látszik, egyre nagyobbak a megrendelések, és növekednek az árak. Jól látszik ez, ha összevetik az ezredforduló előtti és utáni helyzete (nem tekintve a megújulókat és a kiserőműveket).

[image: image30.wmf]Hosszú távú atomerőmű

-

építés Európában

Forrás:

E.ON 

–

Optimiizing

Generation

, Düsseldorf, 2008. március 8., p. 36.

500

300

800

1000

3500

4000

A becslések szerint 2030

-

ig sok atomerőmű

-

egységet építenek Európában

0

10

20

30

40

50

60

70

2020 elõtt

2020 után

teljes potenciál

blokkok 

száma

rekonstrukciók

(első hullám)

helyettesítések

(második hullám)

kb. 8 

–

10

kb. 5 

–

7

kb. 5 

kb. 5 

–

–

7

7

kb. 7 

–

8

kb. 10 

–

18

kb. 5 

–

40

kb. 5 

kb. 5 

–

–

40

40

kb. 10 

–

50

kb. 10 

kb. 10 

–

–

50

50

15 

–

20

30 

–

45

40 

–

60

nyugati 

piac

keleti 

piac


Látható, hogy amíg korábban évente csak kb. 9 GW-tal terhelték le a gyárakat, addig az évtizedünk első felében átlagban már mintegy 13,6 GW-tal. A többség a nagyerőművek területén az összetett körfolyamatú blokk (CCGT) a gáz- és gőzturbinákkal. A hagyományos megoldások évi gyártópiaca csak kb. 1,5-1,6 GW-ot jelent. Vannak persze atomerőművek is, de egyelőre még nem sokan. 

Jól látszik az ábrán a 2006. év kiugró értéke a 24 GW-ot meghaladó megrendeléssel. Talán ennek tudható be, hogy éppen az elmúlt két évben emelkedtek meg jelentősen az erőművek beruházási költségei. (Erre még a vállalati elemzésben egy ábrával visszatérek.)

Ki kell emelni az EU-ban eddig elért fejlesztési szintet összességében, ha meg akarjuk ítélni a megújuló forrásokra támaszkodó fejlődés lehetőségét az EU-27 legújabb irányelveinek realitását (a 3 x 20% közül az egyiket). 

Mind a teljesítőképesség (GW), mind az energiatermelés (TWh) tekintetében a vízenergia vezet, de érdemes megtekinteni már a támogatott kiserőművek (általában 5 MW-nál kisebbek) jelentőségét. A statisztikák alapján már 2005-ben 9% volt az EU-ban a vízerőműves arány, és ez várhatóan megnő – az alternatív forgatókönyv szerint is – 2015-ig kb. 11%-ra.

A legjobban fejlődő és a mára mértékadó szintet elért szélerőműves termelés részaránya még csak 2%, de ez várhatóan megnő 2015-ig 7%-ra a referencia, és 8%-ra az alternatív forgatókönyv szerint. Látszik az ábrában, hogy még a 2006. évben rendelkezésre álló 48 GW szélerőmű-kapacitásnak is csak 82 TWh volt a villamosenergia-termelése, tehát a kihasználás átlaga 1700 óra körül volt, tehát mintegy 20%-os. 

A biomasszából előállított villamos energia nagysága közel ekkora (80 TWh), pedig 2006-ban az ilyen erőművek teljesítőképessége csak 18 GW volt (kihasználásuk tehát megközelíti a 4500 órát, azaz kicsivel több 50%-nál). Ebbe a kategóriába sorolják általában a hulladék-értékesítő erőműveket.
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A napenergiából és a földhőből (közismertebben: geotermális vagy geotermikus energiából) előállított villamos energia természetesen ma még nagyon kicsi. Ezek jelentősége azonban nagyon növekszik. Részarányuk 2030 körül vagy utána már mértékadó lehet (1-3%) Európában. 

Az egyes országok elemzésekor külön kitérünk a megújuló forrásokra és az atomenergiára, mint a ma nálunk legtöbbet hangoztatott megoldási módra. 

Országos erőműfejlesztések

Az európai erőmű-létesítések általános képétől kiindulva rátérhetünk néhány ország rövid- és középtávú fejlesztési irányzatára. Csak néhány országot emelünk ki az európai 52-ből, és csak jellegzetességeket hangsúlyozunk – igyekezve mindenütt másra koncentrálni. Ez a 18 ország példákat mutathat be mind a nagy, mind a kisebb fejlesztésekre, és mindegyik országnál az adottságok a fő meghatározóak – akár tagjai az EU-nak, akár nem.

Ausztria

Az osztrák bruttó villamosenergia-fogyasztása az elmúlt években jobban növekedett, mint a villamosenergia-termelése, így a szomszédunk egyre több villany importjára sorul. Az eddigi irányzatok alapján a további igénynövekedés évente 1,7%-os ütemet jelenthet.
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Ausztriában közismerten a vízenergia a meghatározó, és az EU-27-ben itt a megújulók legnagyobb részaránya. A 2006. évi 63 TWh-ból a vízerőművek 34,1 TWh-t (54%-ot) adtak. Ez azonban még igen messze van az évtized végére várt, összesen 68%-tól. A biomassza-tüzelések 1,5 TWh-s és a szélerőművek 1,7 TWh-s termelése összesen is csak 5%-ot tett ki. 

A beépített erőműves teljesítőképesség összesen közel 19 GW-ot jelentett (ebből a vízerőművek 11,8 GW-ot), amely a 9,5 GW-os csúcsterhelésnek a kétszerese, elvben tehát elegendő lenne a biztoságos ellátáshoz. 

Még sem elegendő, hiszen a fizikai import (23,1 TWh) és export (15,9 TWh) különbsége azt jelentette, hogy az ország a villamos energia behozatalára szorul. Évek óta ez a helyzet, bár az értékek változnak a vízjárástól, az időjárástól függően. 

További kis vízerőműveket lehet még építeni, de ezek alig hoznak nagy eredményt (2006-ban 1,8 TWh-t termeltek). Ugyanakkor a „támogatott” átvételi ár 5,17 cent/kWh (kb. 13 Ft/kWh) volt, így már 2006-ban kisebb volt a piaci átlagárnál (5,435 cent/kWh), ezért a fejlesztés további támogatása nem indokolt. Miközben azonban a támogatott kis vízerőművek termelése lecsökkent, addig a szélerőműves és a biomasszás termelés növekedett (nem nagyon változott viszomt a támogatott kapcsolt energiatermelés). Nem is csoda, hiszen a szélerőművekben termelt áramért 7,8 cent/kWh-t, a biomasszásért átlagban mintegy 13 cent/kWh-t fizettek.
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A fejlesztésben mostanában élen járnak a megújuló források (pl. a biomassza), és a lehetőségek kihasználásával a szivattyús tárolós erőműveknél a töltési és kisütési kapacitás növekedése a meghatározó. Az előbbivel az osztrák erdők kínálatát tudják hasznosítani, az utóbbival pedig eredményes kiegyenlítést tesznek lehetővé: az olcsóbb éjszakai importot vehetik igénybe, nem a drága csúcsidei behozatalt. 

A biomassza-tüzelésű erőművet villamos teljesítőképessége tavaly már elérte a 370 MW-ot, a szélerőműveké pedig 956 MW volt. Meg kell említeni, hogy a napelemes és a geotermikus áramtermelés a 0,016 TWh-val (13 GWh PV, 3 GWh földhő) ugyan még nem jelentős, de a 17,3 MW együttes teljesítőképesség már jelent valamit a következő fejlesztésekhez. 

Ki emelni két fatüzeléses fejlesztést a közelmúltból. Az egyik az ismert bécsi Simmering Erőműben található, és nem csak villamos energiát, hanem hőt is termel a főváros távhőfogyasztói részére. A 25 MW itt ugyan nem olyan sok, de az átszámítva kb. 14 Mrd Ft-os beruházás jelzi, hogy a fatüzelés mennyivel olcsóbban megvalósítható, mint nálunk egy kétszer akkora szalmatüzelésű erőmű (kb. 40 Mrd Ft). Természetesen az országban másutt is vannak kisebb fatüzelésű erőművek (falusi hőellátáshoz is), és a 15 MW-os vagy még kisebb erőművek is jelentős szerepet játszanak. Ennek köszönhetően nő a biogén forrásból termelt villamos energia mennyisége – nem csak a szilárd, hanem a folyékony és különösen a gáznemű biomassza (biogáz) felhasználásával. A következő évtized végére már 4 TWh/a termeléssel számolnak.
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A szivattyús tárolós erőművek bővítésére jó példa az ismert Kapruni Erőmű bővítése. A 480 MW-os bővítés nem kerül túl sokba, és mivel a hegyben, alagúttal helyezték el a bővítést a megmaradt tárolókhoz, így nem is okoz környezetvédelmi gondokat.
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Az osztrák bruttó villamosenergia-fogyasztás a 2006. évi 66,5 TWh értékéhez képest a szivattyúzásra felhasznált villamos energia aránya nagy: 3,35 TWh (5%), és ennek csak kb. a 70%-át nyerik vissza a tárolás után. Mégis jelentős gazdasági előnye van – az idényjellegű tárolások mellett, azt kiegészítve – az ilyen szivattyús energiatárolásnak. Éppen a behozatali többlet miatt, nem is szólva az időjárástól függő megújuló kínálat kiegyenlítéséről.

Az előrejelzések szerint az egyébként is nagy, mai egy főre jutó villamosenergia-fogyasztás (7900 kWh/fő.év)
 2010-re 7%-kal, a következő évtized végére mintegy 22%-kal lehet több, mint 2006-ban, ezért a fejlesztések mellett nagyon fontos, hogy milyen kapcsolatot alakítanak ki a szomszédokkal a villamos energia kereskedelmében. Nyáron, vízbőség esetén természetesen exportálni tudnak – a fizikai kivitel júniusban, júliusban és augusztusban mindig meghaladja a behozatalt. Ezt mi korábban is kihasználtuk a cserével (télen adtunk az Oroszlányi Erőműből villanyt). A jövőben szükségünk lesz nyáron erre az idényjellegű kínálatra, ha hazánkban nyáron lesz a csúcsterhelés.

Az osztrák előrejelzésekben vannak konzervatívabb és nagyobb fejlesztési ütemű jelzések. A legnagyobb valószínűsége annak van, hogy a mai, közel 19 GW-os erőműves teljesítőképességet a következő évtized végéig 20-21 GW-ra növelik. Itt azonban nem annyira a kapacitás nagysága a lényeg, hanem annak a kihasználhatósága. Az erőművek beépített teljesítőképességének az átlagos kihasználása csak 3500 h/a körül van, így nagy jelentősége van a közvetett tárolhatóság megoldásának.

Sok olyan hőerőművet – széntüzelésűt – nem használnak már, amelyeket pedig éppen azért építettek (kénmentesítővel, nitrogén-mentesítővel és nagyon jó hatásfokkal), hogy a biztonságot növeljék, de aztán az 1000 órás vagy még kisebb kihasználás miatt nem volt érdemes őket üzemben vagy tartalékban tartani. 

Ausztriában, mint köztudott, nincs atomerőmű
. Nem is terveznek ilyent 2030-ig, ezért erről nem érdemes szót vesztegetni, de mégis meg kell említeni. Politikai indíttatásból vagy nem eléggé tiszta kommunikáció miatt ugyanis az osztrákok a szomszédban épített atomerőműveket sem szeretik.

Bosznia-Hercegovina

A kis jugoszláv utódállam az évi 13,3 TWh-s termelésével
 és 11,1 TWh-s fogyasztásával ugyan nincs az európai élvonalban, mégis exportál a szomszédjainak, hiszen a fizikai külforgalom mérlege 2,2 TWh exporttöbbletet jelent. 

Az ország erőműveinek beépített teljesítőképessége (mintegy 4 GW) jóval nagyobb a csúcsterhelésnél (1,8 GW). A termelésben jelentős a vízerőművek aránya (45%) ebben, a hegyekben olyan gazdag országban, és a közel 2 GW-ot kitevő vízerőmű-park (5 vízfolyáson 13 erőmű 35 egysége) gondoskodik most a megújuló források hasznosításáról. A vízerőművek átlagos kihasználása azonban csak 2600-2800 h/a. Van köztük nagyobb mértékű tárolást is lehetővé tevő erőmű (Trebinje 1, 3x60 MW). 

A villany többsége azonban hagyományos hőerőművekből származik. A négy nagyobb hőerőmű közül a 780 MW-os Tuzla Hőerőmű a legnagyobb (30%-os hatásfokkal termelve a villamos energiát), de jelentős a Kakanj Hőerőmű 580 MW-ja is (hatásfoka 31%). Két kisebb, 300 MW-os erőmű egészíti ki az ország fosszilis nagyerőmű-parkját, szintén 31% körüli hatásfokkal. Ezek az erőművek sem elég korszerűek már. 

A gazdasági és energetikai fejlődést tekintve, a következő meghatározókkal számolnak. A GDP 2010-ig évi 5,3%-kal növekszik, a villamosenergia-fogyasztás 3,5%-kal. Utána 2015-ig kicsit csökken a növekedés üteme (GDP 4,5%/a, villany 3%/a), majd a következő évtized második felére az évi növekedés az értékteremtésben (GDP) 4% körülire lassul, az országos villamos fogyasztásban 2,7%-ra. Ezt tekintik optimista változatnak. Van kisebb becslés is (villanyra 2,0 %/a-ra, vagy 1,2 %/a-ra mérséklődhet később a növekedés).
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Az ezredforduló előtti nagy növekedést már nem tudják elérni, de a jövőben elsősorban a nagyobb növekedési ütemet látják reálisnak.

Természetesen ennek megfelelően növelni kell a villamos teljesítőképességet, hiszen a 11 TWh/a-ról a 15 TWh/a-ra való növekedéshez nem elegendő a megmaradt erőműpark, amelynek jelentős részét pótolni kell. Egyelőre (2007-ben) húsz évre terveznek, így a távlat 2017-ig alakul.

Növelik a vízerőmű-teljesítőképességet, például Mosztár mellett 2x30 MW-tal 2010-ben. Gondolnak a szivattyús, tárolós vízerőműre (2012-ben 2x296 MW, Bjelimiči) is, mivel nagyon sok szélerőművet akarnak üzembe helyezni (átlagban 2 MW-os egységekkel, 9 szélerőmű-parkban, 580 MW eredő nagyságban 2015-ig).

A hagyományos nagyerőművek közül a 420 MW-os CCGT típust választják, amikor földgázra akarnak erőműveket építeni (pl. a Stanari Erőműben 2012 körül). Meglévő nagyerőművek (Gacko II, Tuzla 7., Kakanj VI.) bővítésével, ill. a régiek kicserélésével akarnak 330 MW-os, 270 MW-os vagy 230 MW-os korszerű blokkokat beépíteni. Terveznek új erőműveket is, sok kisebbet közülük.

Összesen 2017-ig közel 5,2 GW új kapacitással váltanák fel a jelenlegi, mintegy 4 GW-nyi erőműparkjuk elavult egységeit, ill. készülnének fel a nagyobb igénynövekedésre. Az energiaellátás hatékonyságának javulása mellett gondolnak a károsanyag-kibocsátás csökkentésére is. Természetesen a terveiket a helyi rendszerirányítók a hálózat alakítása tekintetében is egyeztetik a Balkán-félszigeten.

E kis balkán-ország példája jól mutatja, hogy milyen fényes jövőre gondolnak a jugoszláv utódállamokban. A négy millió lakost sem elérő, háborútól nem régen megszabadult országban, ahol az egy fője jutó GDP a magyarnak a harmadát sem éri el, és ahol az egy főre jutó villamosenergia-fogyasztás 2005-ben még csak 2520 kWh/fő.év volt, a fejlődésnek nagyobb ütemével számolhatnak, mint az európai országok átlaga.

A jugoszláv utódállamok helyzetét és terveit bemutatjuk még egy ennél fele akkor kis ország, a fejlettebb Szlovénia példájával is a következő részben.

Csehország

Az egyik irigyelt „állami” fejlesztés a nagy energetikai céghez, a ČEZ-hez kötődik, hiszen a bruttó villamosenergia-termelésből e korábban monopolhelyzetben lévő vállalat még mindig 74%-ban részesedik.
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A cseh villamosenergia-rendszerben mostanában az export a meghatározó, elsősorban az üzembe helyezett nagy atomerőműnek (Temelin) köszönhetően. Bár ez a kiviteli többlet már csökken, középtávon még jelentős maradhat.
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A csehországi erőműves helyzetre jellemző továbbá a szén nagyobb és a gáz mérsékeltebb jelentősége. Az atomerőművek (négy egység) az alapterhelés tartományában egyedülállók, és az ország vízerőmű-kapacitása sem elhanyagolható. A kedvező összetétel és elhelyezkedés miatt a cseh erőműpark optimálisan tud illeszkedni a regionális kereskedelemhez. Erőműveinek kapacitása jelentős, a termelés eddig jelentősen nőtt.
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A további fejlődés azonban nem követi a fenti ábrán a 2000. évtől tapasztalt ugrást. A 2030-ig szóló energetikai stratégia szerint további szénerőművek épülhetnek (fekete- és barnaszénre), különösen a megmaradók pótlására. Jelentősen megnőhet a gáztüzelésű erőművek aránya, és természetesen megújuló forrásokra is építenek (szerepük a jelenlegi 5%-ról a következő évtized végére 12% közelébe növekedhet). Elsősorban a biomassza-tüzelés fejlesztésére számítanak – a szélerőművekkel kiegészítve. Új atomerőmű-egység építésére csak 2020 után lehet számítani. Figyelembe veszik azt is, hogy a nettó villamosenergia-külforgalom a jelenlegi 10% körüli kiviteli többletről 2020-ig 5% körüli behozatalra változhat. Számítanak tehát keleti szomszédjaik erőmű-fejlesztéseire. Az igények növekedése terén 2025-ig az átlagos 1,5% évi növekedést tartják reálisnak. 
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A cseh nagyerőművek alakulásában is a meglévők pótlási igénye a fő meghatározó a következő években. Eredőben csökken a kapacitás, így vált a jelenlegi nagy import a későbbi nagy exportra – a jelentős kiserőműves növekmény ellenére.
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Franciaország

A francia fejlődés a hetvenes évektől kezdve az atomerőművekre épült, és ma is ez az ország a legnagyobb értéket mutató a hasadóanyagokból termelt villamos energia arányát tekintve. Az atomerőmű-építésben a múlt század hetvenes és nyolcvanas éveiben volt a csúcs, majd a kilencvenes évekre lecsengett a program. Most a Világon második EPR-1600-as egységet építik, amely 2012-re lesz kész. 
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A francia villamosenergia-igények alakulása az elmúlt évtizedekben jellegzetes képet mutat egész kontinensünk eddigi fejlődéséről. Az ötvenes években még 7-8% évi növekedést tapasztaltak, aztán csökkent az ütem, és ma alig több évi 1%-nál. Hasonló fejlődés szinte minden országban előfordult.
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A következő jellemző képet az ismert rugalmassági mutatónak az alakulása vázolja. A villamosenergia-igények és a GDP évi növekedésének a hányadosa jellemző az ún. energiaintenzitás változására (kWh/EUR). Jól látszik, hogy a kilencvenes évek közepéig nőtt a mutatószám, azóta kicsit csökken. A 0,3 körüli rugalmassági mutató természetesen nagyon jó érték. Az értékteremtés (GDP) növekedése sokkal gyorsabb, mint a villamos igényeké.
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Nézzük meg a szokásos mutatókat, elsőnek a villamosenergia-igény tényleges és várható alakulását! Itt is több forgatókönyvet jeleznek a jövőre: a szokáso kis, nagy és közepes növekedést.
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Az közepes növekedés 2004 és 2010 között évi 1,3% lehet, majd az ütem 2010 és 2020 között 1%-ra mérséklődhet. Az ábrán látható, hogy ez a két időszakasz minden forgatókönyvben adott. A nagy igényeknél 1,5%-ról 1,2%-ra csökkenhet a következő évtizedben a növekedési ütem, a kis változásnál pedig 0,9%-ról 0,7%-ra. 
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Megmaradva a közepes értéknél, bemutatható az erőművek villamos teljesítőképességének és az országos csúcsterhelésnek a tényleges és várható adatsora. Látható, hogy a következő évtizedben itt is a gázerőművek és a megújulók növekedése a meghatározó, de megmarad a nagy atomerőműves arány. 

A csúcsterhelés „hideg” időszakban várható értéke a korábbi 90 GW-ról a következő évtized végére 103 GW-ra nőhet, míg a normál hőmérséklet mellett jelezhető érték 80 GW-ról 91 GW-ra. Nem mindegy tehát, hogy a tíz évben egyszer előforduló csúcsra készülnek-e fel, vagy a normál hőmérsékletváltozásban még a globális felmelegedéssel is számolnak-e. A tényleges csúcs 2006 januárjában 86,3 GW volt – az átlagosnál 0,3 K-nel melegebb környezetben. 

Az atomerőműves termelés részaránya itt marad a legnagyobb a Világon, hiszen a 70-80% közötti értéket még a következő évtizedben sem fenyegeti más ország. Ezeket az atomerőműveket nem lehet olyan nagymértékben kiterhelni, mint például a hazai atomerőműves egységeket, de a 6500-7000 h/a közötti alaperőműves kihasználás biztosítottnak látszik. A vízerőműves tárolási lehetőséget igénybe veszik, és a jelentős mennyiségű export – főleg az Olaszország felé az alapterhelésű kivitel – miatt a kihasználás mégis jelentős. Ezek az atomerőművek könnyen visszaterhelhetők, egy 900 MW-os blokk akár 300 MW-ra is, de ennek nem sok értelme van a kis növekményköltség miatt.

Nézzük meg tehát előbb a francia villamosenergia-kivitel alakulását, majd a francia erőműveket a 2006. évi tények alapján!
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Látható, hogy az 1980-as évekig még importra szoruló országban miként nőtt az export az ezredforduló utáni maximumig. Azóta kicsit csökkent a kivitel, de még így is a legnagyobb Európában.
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A tavalyelőtti kép mutatja, hogy az atomerőművek 6800 h/a körüli kihasználását miként egészíti ki a vízerőművek kis és a hőerőművek még sokkal kisebb évi átlagos kiterhelése. Így adódik – a nagy export következtében – az EU-ban az átlagosnál nagyobb, évi 4800 h/a körüli erőmű-kihasználás Franciaországban.

A szénerőművek jelenlegi 6,9 GW kapacitása a következő évtized végére várhatóan 2,5 GW-ra csökken. Ugyanakkor viszont a gáztüzelésű CCGT egységeké 1,1 GW-ról 2,8 GW-ra növekedik az építésekkel.

Szólni kell a megújuló forrásokról, elsősorban a francia szélerőművekről, hiszen a jelenlegi 1,4 GW teljesítőképesség már az évtized végére 3,7 GW-ra növekedik, és ezeknek a termelése az évi 8 TWh-t ígérheti. A következő évtized közepére a francia szélerőműves kapacitás elérheti a 7 GW-ot. 

Érdemes, mart tanulságos, megnézni a szélerőművek 2005. és 2006. év átlagos havi kihasználásainak a képét, hogy a változatosságot érezzék.
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Nincs jellegzetesen pontos havi előrejelzési lehetőség még a tengerparton sem. A két év átlaga erősen eltér az eredő 23,5%-tól (2060 h/a). Az jól látszik, hogy télen általában erősebb a szél. Más a mediterrán térségben (27,4%) és az atlanti térségben (21,3%) kihasználás. 

Fejlődik az országban a kapcsolt termelés, a fogyasztókhoz közeli, földgáztüzeléses megoldás is. Például 1998 és 2002 között 4 GW ilyen új egységet helyeztek üzembe. Azóta a támogatás csökkenésével mérséklődött a fejlődés, de évente néhány tucat MW-nyi berendezést üzembe helyeznek.

A vízerőművek (jelenleg 25,3 GW) fejlesztése folytatódik, és 2010-ig további 500 MW-ot, 2015-ig mintegy 2000 MW-ot akarnak üzembe helyezni.

Összefoglalásként megállapítható, hogy a közeli jövő nem látszik kritikusnak a francia villamosenergia-ellátásban, hiszen jelentős az exportjuk. Később, 2020 körül vagy után csak az jelenthet gondot, hogy negyvenéves üzem után elállíthatnak 900 MW-os atomerőműves blokkokat. A megújuló források további növelésévek (pl. 17 GW szélerőmű
) vagy három új CCGT egységgel az átmeneti nehézségek könnyen legyőzhetők. 

Hollandia

A nálunk kisebb, de sokkal népesebb ország villamosenergia-ellátására az import nagy súlya a jellemző – éppen ellentétben Franciaországgal. Bár az ország földgázt exportál, mégis az erőműparkjában van atomerőmű, szénerőmű, sőt foglalkozik a szénelgázosítással. Természetesen jövőben a szélerőművek a meghatározóak – a hagyományokat követve.

Jellegzetes az energiapolitikájukban a többféle forgatókönyv szerinti gondolkodás. A megújulók vagy a fosszilis energiahordozók felé való irányulás és a piaci vagy állami támogatású ellátás szélsőségei szerint négy részre osztják a fejlesztés lehetőségét. 
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A négyféle lehetőség között alapvető eltérések tapasztalhatók, így a villamos igénynövekedési ütem és a többlet távlati (2010 ( 2030) többlet kapacitás-létesítési mérték is eltérő a következők szerint:

- az „új erősségek” esetén

0 %/év
         0 MW többlet,

- a „hosszú átmenet” esetén
1 %/év
  4 000 MW többlet,

- a „zöld forradalom” esetén
2 %/év
10 000 MW többlet,

- a „pénz irányít” változatban
3 %/év
16 000 MW többlet.

Előbb azonban a rövid távon, a 2012-ig terjedő időszakot elemzik, és minden változatban megmarad az import, a villamosenergia-behozatal. Az egyik változat – a főleg fosszilis energiahordozókra és az állami protekcionizmusra támaszkodó eset – figyelmen kívül hagyható, de a másik hárommal foglalkozni kell.

A 2006. évi mérlegből kiindulva (22,5 GW beépített kapacitás – ebből 19,3 GW hagyományos, fosszilis erőművekben, továbbá 17,9 GW csúcsterhelés, összesen 94,7 TWh nettó termelés és 27,4-5,9=21,5 TWh importszaldó) meg lehet nézni, hogy a következő években e három forgatókönyv alapján milyen többlet teljesítőképességek várhatók.
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A többlet főleg hagyományos nagyerőművekben és szélerőművekben jelentkezik, kisebb részben biomassza-tüzeléssel és kapcsolt termeléssel. Nagy növekedésnél több mint 6 GW-tal, a többi esetben közel 5 GW-tal bővülhet a holland rendszer. 

Jellegzetes a holland szélerőmű-fejlesztésben, hogy 2007 után már a tengerre épített, drágább és nagyobb kihasználású szélerőművek jelentik a beruházási többletet. Számításaik szerint 2020-ra elérhető a 7,5 GW-os szélerőmű-kapacitás, amelyből az ún. off-shore megoldás mintegy 6 GW-ot jelent (az optimális méretnek a 250 MW-os szél-farmokat tartják).
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A szélenergiához szükséges energiatárolást föld alatti kavernákban tárol, nagynyomású levegővel akarják megoldani gázturbinás létesítménnyel a már működő német egység példája nyomán.

A másik fő megújuló energia a villamosenergia-termelésben a biomassza és a hulladék-hasznosítás. A fejlődés rövid távon is jelentős, hiszen a tervek szerint 2004 és 2010 között a következő növekedések érhetők el:

- hulladék-értékesítéssel

0,9 TWh-ról

1,8 TWh-ra,

- együttes biomassza-tüzeléssel 
1,7 TWh-ról

3,8 TWh-ra,

- kis biomassza-tüzeléssel (CHP)
0,2 TWh-ról

2,0 TWh-ra,

- biomassza-fermentálással

0,0 TWh-ról

0,6 TWh-ra.


A biomassza-tüzelés jelenlegi teljesítőképessége az évtized végére megkétszereződve elérheti a 800 MW-ot. A hulladék-értékesítő és ártalmatlanító erőművek kapacitása pedig a forgatókönyvektől függően 200-300 MW között lehet.

Hollandiában a gáz jelenléte miatt elég sok a kiserőmű (itt ez a <60 MW erőmű), és ezek már korábban gyorsan fejlődtek: a 1987-ben meglévő 3000 MW-ról az ezredfordulóra 8000 MW-ra nőtt a villamos teljesítőképességük összessége. A gáz és a villamos piac liberalizálása következtében azonban a fejlődés lelassul, így 2000 és 2004 között a beruházott kis kapcsolt termelések néhány száz MW-ra estek vissza. A további fejlődésben a vázolt forgatókönyvek függvényében 260-400 MW többlet várható a közeljövőben.

Építenek nagyerőműveket mostanában gázra (CCGT) és szénre egyaránt. Kiemelhető például az Electrabel cég által épített és 2008-ban üzembe kerülő 2x400 MW-os erőmű (Flevo), az Eneco által az Europoort-ban (Eemshaven) 2009-ben induló 2x400 MW-os fejlesztés, vagy az E.ON által a rotterdami kikötőben épülő nagy szénerőmű, a 2011-ben üzembe kerülő 800-1100 MW-os Maasvlakte Erőmű (lásd később, a vállalkozói fejezetben).

A holland bruttó villamos csúcsterhelés 2012-re megközelítheti a legnagyobb növekedésnél a 22 GW-ot is (a nettó a 21 GW-ot). A teljes beépített villamos teljesítőképesség 2012-re elérheti – a forgatókönyvek függvényében – a 25,5 GW-ot. Az igények változása más lehet a tervezettnél, de ezek kielégítése nem jelent még rövid távon gondot, mert a hálózati kapcsolatok megerősítése miatt az import nem tűnhet el gyorsan. Az alapváltozatban mintegy 3,5 GW importálható villamos teljesítőképesség áll rendelkezésre. Egyes forgatókönyvek szerint még 2 GW többlet is elképzelhető.

Távlati, 2020 utáni kérdésekkel egyelőre nem kell foglalkozni, mert alapvetően az a kérdés, hogy rövid és középtávon a négy forgatókönyv szerint melyik látszik a legreálisabbnak.

Írország

A kis ország energetikai importfüggése 90% felett van, mégis itt volt az egyik európai legnagyobb a gazdasági fejlődés, ami meghatározta a villamosenergia-ellátás irányait. Természetesen számolnak a jövőben a kis, a közepes és a nagy fejlődéssel, és itt ezek a számok nagyobbak, mint az eddig megszemlélt országokban.
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A gazdasági fejlődés jellemzésére szokásos GDP mellett jegyzik az egyének fogyasztási szokásainak változását jobban mutató PCGS
-t is. A GDP évi növekedési üteme 2014-ig 3,2-4,7% között lehet, míg a PCGS növekedésében 2,0-3,8% közötti értékekkel számolnak. A legvalószínűbb átlag az előbbinél (GDP) 3,7 %/a
, az utóbbinál 3,2%. 

A villamosenergia-igényeknél két mutatót szerepeltetnek: a teljes értékesített villanyt (nettó fogyasztás) és a megtermelt villamos energiát (nettó termelés). Mindkettőnél az átlagos évi növekedést 3,1%-ra teszik, de a nagy növekedésben az előbbi 3,7%, az utóbbi csak 3,6%, míg a kis növekedési változatban az értékesítés évente 2,6%-kal, a termelés 2,7%-kal nőhet.

Az egy főre jutó villamosenergia-fogyasztás eddig Írországban sokkal gyorsabban növekedett, mint az Európai Unió, és a közeljövőben nagyobb lesz az ütem, mint a teljes EU-27-ben. A későbbiekben a feltételezés szerint az uniós átlag szerint várható a növekedés, és ez a tempó megegyezik az EU-15 átlagával. A 4,2 milliós Írországban az egy főre jutó villamosenergia-fogyasztás 2005-ben még csak 6250 kWh/fő.év volt, de a következő évtized közepére már több mint 7700 kWh/fő.év lehet – a mai magyar mutató számnak közel a kétszerese.
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A csúcsterhelés a téli időszakra esik, és ennek az évi átlagos növekedési ütemét 167 MW-ra veszik (140-205 MW közötti szélsőségekkel)
. A 2006. évi 4951 MW-ból ezáltal lehet 2014-re 6258 MW. Még a kis növekedésnél is el fogják érni a 6069 MW-ot.
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Jelezni kell, hogy 2013-tól kezdve együtt kezelik a rendszert az Észak-Írországhoz tartozóval, ezért külön be kell mutatni az együttes fejlesztés mellett az ír fejlesztést. Itt is külön jegyzik az irányítható nagyerőműveket és a nem szabályozható kiserőműveket. 

Az ír rendszerben 2007-ben összesen 6445 MW központilag irányítható nagyerőmű üzemelt, és 2012-re ez a leállítások és a fejlesztések eredőjeként 6003 MW-ra csökken. Beépül 2010-ig három nagy CCGT egység földgázra (401+431+432=864 MW), de ennél több régi erőmű áll le (1294 MW) gazdasági és környezetvédelmi okokból. Van olyan erőmű (Marina), amely CCGT-ről nyílt ciklusú gázturbinára áll át, így a kapacitása 112 MW-ról 85 MW-ra csökken. Az egész sziget ellátására az észak-ír rendszerrel együtt 8195 MW jól irányítható nagyerőmű fog a következő évtized közepére rendelkezésre állni.

Mivel itt szó szerint szigetüzemről van szó, nagyon fontos az irányíthatóság kérdése. Ezért is kezelik külön a szél, víz és biomassza erőműveket, a kis kapcsolt termeléseket és az ipari erőműveket – összességében részletesen vagy egyáltalán nem irányítható erőműnek tekintve őket. Ezek aránya már most elég nagy, és a növekedés elsősorban itt várható.
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Látható, hogy elsősorban a szélerőművek a meghatározóak a fejlődésben – mind az ír, mind az észak-ír oldalon. A kis vízerőművek 19 MW-ról 26 MW-ra, a biomassza-tüzelésűek 33 MW-ról 96 MW-ra nőnek hét év alatt, de ezek így sem meghatározóak a több ezer megawattos szélerőmű-park mellett. A kapcsolt termelésű kisebb egységek kapacitás kicsit növekedik (113 MW-ról 148 MW-ra), de az ipariak maradnak 9 MW-on. 

Minden azon múlik tehát, hogy miként lehet értékelni a szélerőműveket. A kedvező szélviszonyok miatt ezeknek a kihasználása viszonylag nagy, de így is csak egy részük tekinthető „megbízhatóan igénybe vehetőnek”. Például 2007-ben az 1177 MW-ból 235 MW (20%), 2010-ben az 1717 MW-ból csak 283 MW, és végül 2014-ben az észak-ír rendszerrel együtt 2797 MW-ra növekvő szélerőmű-parkból 347 MW (12%). Nem növekedik tehát arányosan a szélerőművek együttes kapacitásával az igénybevétel szempontjából elfogadhatónak látszó teljesítőképesség. 
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Az eddigi legnagyobb kihasználási tényező (2003-ban 34,8%) lassan mérséklődött, és 2006-ra már „csak” 31,5%-ot tett ki. Kedvező telepítésekkel, tengeri rendszerekkel elérhető, hogy 2020-ra az átlagos 33% tartható legyen. Ez messze nagyobb, mint a kontinens országaiban (pl. Ausztriában). A 2014-re várt, közel 2800 MW-os szélerőmű-park villamosenergia-termelése elérheti a 9 TWh-t, amellyel már az egész ország villamosenergia-igényének a negyede fedezhető lenne. 

Az ír kormány az európai célkitűzések között azt vállalta, hogy a villamos igények 15%-át fogják 2010-re megújuló forrásokból kielégíteni. A jelenlegi tervek és megrendelések szerint azonban már az eddig kiépülő 1700 MW-os szélerőmű-rendszer önmagában többet, 18%-ot adhat. 

A szigetüzemi rendszer másik nagy hátránya a szomszédos kisegítési lehetőség elmaradása, ezért nagyon fontosnak tartják az országban a rendszer megbízhatóságának, rendelkezésre állásának vizsgálatát. A rendelkezésre állási tényező átlaga az elmúl években – az ezredforduló után – 78 és 88 százalék között változott. A jövőben a 2007 szeptemberére elért 79%-os átlag várhatón 90%-ra vagy még fentebb emelkedik.

További gondot jelent a jóval több mint 90%-ban energiahordozó-importra szoruló országban például a földgáz-függőség kérdése. Az erőműves nehéz fűtőolajat (HFO-t
) csak a hagyományos erőművekben tüzelik, a korszerű CCGT-egységekhez földgáz kell. A kormány a 2007. március 12.-én kiadott Fehér Könyve szerint a földgázzal üzemelő erőművek részarányát 2020-ra mintegy 50%-ig kell korlátozni. Ez azt jelentené, hogy a maximálisan elérhető 33%-os megújuló arány mellett a szénnek is jelentősebb szerepet kell szánni. 

A 2020-ra várt energiahordozó-összetétel (energia-mix) szén nélkül csak akkor lenne megvalósítható, ha az olaj és a gáz együttes aránya elérhetné a 61%-ot. Meg kell azt is említeni, hogy 2007 első kilenc hónapjában a villamosenergia-termelés 87%-a földgázból származott. 
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Figyelemmel kell lenni továbbá a károsanyag-kibocsátásokra, az üvegházhatású gázok emissziójára. Az erőműpark összetételekor az elérhető legnagyobb hatásfok mellett az üzemeltetési optimumra, a szivattyús tárolásra is gondolni kell. Például a következő táblázat alapján a következő potenciális összetételre (megújulók nélkül 4335 MW-ra):

	Erőműtípus
	Db
	Egység, MW
	Összes, MW
	Hatásfok
, %

	Dízel-generátorok

LMS100-as blokkok

Nagy szénerőmű

Nagy CCGT

Közepes CCGT-k

Kis nyílt ciklusú GT-k

Nagy GT-k olajjal

Nagy gázturbinák

Szivattyús, tárolós

Kis biomassza-tüzelés
	11

3

1

1

3

9

2

2

4

12
	30

93

400

389

115

41

182

157

273

30
	330

272

400

389

345

369

364

314

1092

360
	46,1

43,3

42,5

54,7

53,1

39,0

33,3

33,5

76,0

28,0


Így lehet aztán különféle tüzelőanyagárakhoz és CO2-árak (pl. 30 és 100 EUR/tonna szén-dioxid) meghatározni a növekményköltségeket. Tekintetbe veszik továbbá az országban a nagy gázturbinás részarány miatt az engedélyezhető nitrogén-oxid-kibocsátást is.

Izland

A távoli szigetország az egyetlen, amelynek a villamosenergia-ipara szinte teljes egészében a megújuló forrásokra támaszkodik. Hosszabb távú, 2030 körüli cél pedig az, hogy az olajtól is függetlenek legyenek, ha a hidrogén elterjed üzemanyagként.

A nagyrészt vízenergiára és geotermikus forrásra támaszkodó országban az egy főre jutó villamosenergia-felhasználásban Európában vezető helyet foglalnak közel 28 000 kWh/fő.év
 értékkel. Az alig több mint 300 000 ember értékteremtése fajlagosan ötszöröse a magyar GDP-nek. Ezért érdemes kicsit megnézni a villamosenergia-ellátásukat.
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Az éves villamosenergia-felhasználás már tavaly elérte a 9 TWh-t, és az alumíniumipari fejlesztés következtében az évtized végére már a 16 TWh-t is megközelítheti.  Ezt az teszi lehetővé, hogy a jelenlegi 1600 MW-ról 2400 MW fölé fejlesztik erőműparkjukat.

Látható az ábrából, hogy már 2006-ban jelentősen nőtt a csúcsterhelés (a skandináv rendszer gyakorlatához igazodva MWh/h-ban kifejezve). A fejlődés 2001-hez képest is számottevő.

A vulkanikus környezetet kihasználva a geotermikus erőművek kapacitását is növelni tudják, és a mostani 360-380 MW-ról 500 MW fölé kerülhetnek az évtized végére. Ez az olcsó forrás a vízenergiával együtt teszi aztán lehetővé, hogy a fontos, de nagyon energiaigényes iparágak ebbe az országba települjenek.

Lengyelország

Az ország Európa tizedik legnagyobb áramfogyasztója, a villamos energia termelése területén pedig az EU-27-ben a hatodik helyen áll. A 2006. évi adatok alapján a közel 150 TWh-s termelésből (ebből 145 TWh szénből) mintegy 136,5 TWh-t fogyasztott. A külkereskedelmi exporttöbblete 11 TWh körül volt. A beépített 32,3 GW erőműves kapacitásához képest a csúcsterhelés viszonylag kicsi, 22 GW volt. A jelentősnek látszó többletet azzal lehet magyarázni, hogy az ország sosem szorult villamosenergia-importra, így a politikai fordulat után visszaeső fogyasztáshoz képest mértékadó többlet teljesítőképessége maradt. Ennek ellenére az elmúlt időszakban is jelentős volt a fejlődés, elsősorban a korszerűsítés.

A nettó erőműves kapacitás várható alakulását szemlélve megállapítható, hogy 2020-ig alig nő az együttes villamos teljesítőképesség, viszont a feketeszén helyett (leálló régi erőművek) előtérbe kerülhet a földgáz.
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A lengyel erőműépítést a közelmúltig a szénerőműves fejlesztés jellemezte, és az ország energetikai importfüggősége alig haladta meg a 18%-ot. Ebben a tekintetben az EU-27-ben csak Nagy-Britannia (13%) és a nettó exportáló Dánia előzi meg. A támogatott, mélybányászatú feketeszén-kitermelés azonban csökken, így az elavult, a múlt század hatvanas, hetvenes éveiben épült feketeszén-tüzelésű erőművek fokozatosan leállhatnak.

Más a helyzet a külfejtésű barnaszénnel, a lignittel, amely szinte teljes egészében erőműves tüzelőanyag. Erre a nyolcvanas években is épültek nagyon korszerű erőműves egységek, amelyeknek egy részét már korszerűsítették vagy részben átalakították fluid-ágyas tüzelésre. A környezetvédelmi kérdéseket részben megoldották a füstgáztisztítók beépítésével. A gondot ma inkább a szén-dioxid-kibocsátás jelenti. Ezért pótolni akarnak régi egységeket új nagyblokk építésével, mint az a következő tábla mutatja. 
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A lengyel villamosenergia-igények várható növekedési ütemét a következő évtized végéig 2-2,5%-os évi ütemmel jelzik. Ennek ellenére elegendőnek látszik, ha csak 35 GW közelébe nő a teljesítőképesség. A rendszer csúcsterhelése ugyanis csak 27 GW-ig növekedik. Minden attól függ, hogy miként alakul majd a külkereskedelem a regionális piacon.

Atomerőmű egyelőre nem épül, de épülhet majd 2017-2020-ra akkor, ha a Litvániában leállítandó Ignalinai Atomerőművet egy közös balti-lengyel megállapodás alapján itt akarnák korszerűvel helyettesíteni. Vita folyik arról, hogy milyen legyen a megosztás alapja. Természetesen az UCTE és a balti rendszer csatlakozása is megoldandó kérdés (2010 körül összekapcsolódhat a két rendszer).

Lengyelországban szélerőműveket is építenek, nő továbbá az egyéb megújuló forrásra (pl. biomasszára) létesülő kiserőművek száma, de az igazi fejlődést az jelenti a következő évtizedben, hogy földgázra építenek korszerű CCGT egységeket, így a gázerőművek mostani kapacitása (0,8 GW) akár 10 GW fölé is megnőhet a következő évtized végére. 

Nagy-Britannia

A Nagy-Britannia (Anglia, Skócia és Wales) fejlesztési terveit a National Grid Electricity Transmission (NGET) brit rendszerirányító 2007 májusának végén kiadott, hét évre szóló előrejelzése alapján lehet bemutatni. A középtávú célok az Egyesült Királyság mindhárom, fent megnevezett államára vonatkoznak, tehát az egész Brit-szigetre. A bruttó villamosenergia-fogyasztás tekintetében a Világon a kilencedik, Európában a negyedik (EU-27-ben a harmadik) helyen álló, jórészt magánosított és szabaddá tett ellátás fejlesztési tervei és részletei ránk nézve is újdonságokat tartalmazhatnak. Ki kell még emelni, hogy itt az egy főre jutó villamosenergia-fogyasztásban (2005-ben 6300 kWh/fő.év) messze előttünk vannak, és fontos, hogy az általános energetikai importfüggőségük a vizsgált európai országok között a legkisebb, alig több mint 13%-os. Jelentős a földgáz-vagyonuk, ami meghatározza az erőműves fejlesztéseket. Az évi földgáz-kitermelés tekintetében a hatodik helyen vannak a Világon (2005-ben 83 Mrd m3-rel).
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A brit villamosenergia-felhasználás növekedésének jelzésekor figyelembe veszik a szokásos, közepesnek vagy átlagosnak mondható változási ütem mellett a nagyobb és a kisebb növekedés lehetőségét.

A következő évtized közepéig maximum 1,5% évi növekedést vesznek tekintetbe, de az is lehet, hogy gyakorlatilag nem nő a felhasználás. Az átlagos 1,1% sem túl nagy az európai összehasonlításban. A GDP viszont az ábrán jelzett mértékben (2,4 – 3 %/a) nőni fog. 

Nézzük a teljesítőképesség és a csúcsterhelés várható alakulását és annak a részleteit ebben a valóban szigetüzemi ellátásban!
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A képek jól mutatják, hogy elsősorban földgázra építenek új erőműveket, közel 13 GW-nyi CCGT egységet. Másodsorban a szélerőművek fejlődése a meghatározó úgy, hogy nem csak a szárazföldön, hanem a tengerben is építenek szélerőmű-telepeket. Kis francia behozatali többletre még számítanak. Fejlődik a kapcsolt termelés, és szükség van új szivattyús, tárolós vízerőműre. A biomassza-tüzelés fejlesztésében is élen járnak. Látható, hogy új atomerőmű középtávon nem épül, és leáll a régi Magnox-típusú atomerőműves egység. 

Az ezredforduló óta tartó erőműves fejlesztés és a közeli jövő terveinek idősora alapján az is kitűnik, hogy van mindig leállítás, pótlási igény, de a földgázra és a szélenergiára támaszkodó fejlődés lényegében a növekedési ütemhez igazodik.
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A brit fejlődésben már a kilencvenes évek óta növekvő szerepet kaptak a megújuló források, de a vízerőművek jelentősége csekély, és elsősorban a szélenergia a fontosabb – az adottságok kihasználása itt nagyobb lehetőségeket teremt.
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Rövid távon (2007

-

2008) 1054 MW (319 db);

Középtávon (2009

-

2012) 34 300 MW (80 helyen)


A fejlődés üteme alapján nyilvánvaló, hogy teljesíthetők az évtized végére az EU-27 elvárásai. Jóllehet most még a megújulós villamosenergia-termelésben alig több a részarány (4,5%), mint nálunk, a fejlődés láthatóan gyorsabb. A Világon a közeljövőben épülő szélerőművek és szélerőmű-parkok tekintetében a britek elég elől vannak.
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A fejlődésben tekintetbe veszik továbbá a magánkezdeményezéseket mind a kis, elosztott termelésben, mind a nagyerőművek építésében. Így szóba jön az is, hogy a régebbi, rosszabb hatásfokú szénerőművek pótlására új erőmű kerül üzembe az E.ON cég befektetéseként (Kingsnorth 2x800 MW) a következő évtized közepére.

Számolnak azzal is, hogy a privatizált erőműparkban sok régi erőművek élettartamát meghosszabbítják a megfelelő rekonstrukciókkal (pl. a 2000 MW-os Ratcliffe Hőerőművet szénbázison). 

Németország

A német villamosenergia-fogyasztás a vizsgált Európában és az EU-27-ben a legnagyobb (a Világon az ötödik). Mivel a német hatás a tárgyalt területen is elég nagy hazánkra, ezt a villamosenergia-ellátást részletesebben meg kell vizsgálni – különös tekintettel a fejlődésre.

Sok forgatókönyv szerint elemzik az igények várható alakulását, de ha az eddigi változások irányait követik, akkor a 0,9%-os évi növekedés látszik a legvalószínűbbnek. Ez az egyik legalacsonyabb fejlődési ütem Európában.
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A német villamosenergia-termelésre jellemző a külfejtésű barnaszén (lignit) és a feketeszén nagy aránya. Az egykori Kelet-Németországban különösen a lignit volt a meghatározó, a legtöbb új erőmű erre a tüzelőanyagra épült. Az egész ország primerenergia-mérlegében nagy a szilárd részaránya.
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Az egyéves csökkenés inkább a nagyon enyhe télnek tulajdonítható, mint a megtakarítási intézkedések eredményének.

Külön meg kell vizsgálni a villamosenergia-mérleget, és annak egyéves változását. Ez a kép általános minta lehet egy országos mérlegre.
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A közel 640 TWh-s bruttó villamosenergia-termelésben a lignit, a hasadóanyag és a feketeszén közel azonos arányt képvisel. Nagyon növekszik azonban a földgáz és a szélerőműves termelés. A megújuló részarány a háromféle megújuló-fajtára, a vízre a szélre és a biomasszával együtt többire (4,3 + 6,2 + 7,1 %) tetemes értéket ért már el, elsősorban az atomenergiás termelést hátrább szorítva. 

A szélerőműves termelés nagy aránya látszik a teljesítőképesség mérlegének alakulásán. A csúcsterhelés idején hatalmas az ún. változó hiány értéke, így a biztonság szempontjából fontos maradó teljesítmény elég kicsi, bár a nettó beépített teljesítőképesség jóval nagyobb a csúcsterhelésnél.
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A szél- és naperőművek nagyságának, részarányának a növelésekor a változó hiány egyre nagyobb lesz. Ezt azt jelenti, hogy hiába növekedik az országban az erőművek együttes, beépítet villamos teljesítőképessége, mert a csúcsidőben, biztonságosan igénybe vehető kapacitás nem lesz ekkor sem sokkal nagyobb – a valószínűségek alapján számolva.

Nézzük meg tehát az UCTE szokás mérlege alapján, hogy mikét változik Németországban a tartalékok nagysága!
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A fenti ábra jelzi a maradó teljesítmény csökkenését. A karbantartásokon aligha lehet változtatni, a váratlan (kényszerű) kiesések várható nagysága is alig lehet kisebb, ezért lényegében a változó hiányt kellene valahogyan csökkenteni (pl. tárolós erőművekkel), vagy a beépített hagyományos erőművek teljesítőképességét kellene növelni. A következő évtized végére már tenni kell valamit, ha a maradó teljesítménynél a minimális követelményt teljesíteni akarják.
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 Ezt a jelenséget a tartalék képzésekor szinte minden szélerőmű-fejlesztésben élen járó országban tekintetbe veszik.

A fejlesztésben egyaránt gondolnak a nagyerőművekre – elsősorban a gáz- és széntüzelésekre – és a kiserőművekre, főleg a szélerőművekre és a biomassza-tüzelésekre. Külön kell tehát e kétféle fejlesztési irányt követni.

A nagyerőműves fejlesztésben alapvető, hogy miként állnak le az elhatározás szerint a német atomerőművek, mert a máig vitatott kilépési stratégia nagyságrendi különbségeket jelent.
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Az atomerőművek élettartamának meghosszabbítása azt jelenti, hogy a következő évtizedben mintegy 10 GW alaperőműves kapacitással kevesebbet kell a helyettesítések érdekében létrehozni. Mivel új alaperőművek építésével – odahaza – nem foglalkoznak, így 2030-ig úgyis helyettesíteni kellene az összes német atomerőművet.

Az elhatározott leállítások ütemezéséről sem árt jobban tájékozódni, ha a német erőműfejlesztést meg akarjuk ítélni.
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Az RWE kapott csak némi haladékot azzal, hogy az általa elkészített új atomerőművet (Mülheim-Kärlich) nem engedték még a nyolcvanas években üzembe helyezni. Az atomerőművek maradó termelésének mértékét azonban szigorúan meghatározták – főleg a tervezhetőség érdekében.

Mi marad a nagyerőműves fejlesztésre? Természetesen egyelőre a földgáz, aztán a szén – lignit és feketeszén egyaránt – a középtávú építésekhez. Ebben a sorrendben, de később már akár vegyesen is.
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A megújuló forrásokból termelt villamos energia


Ez a fejlődés alig hét év alatt elég nagynak látszik, és az a jellemzője, hogy ebben az évtizedben még főleg a földgázra, a következőkben majd a feketeszénre építenek nagyerőműveket. Természetesen meghatározó a főleg RWE érdekeltségű ligniterőmű-létesítés is a korszerű egységekkel (BoA). A fejlesztés és kutatás a hatásfok-javítás és a szén-dioxid-leválasztás területén elől áll Európában. A következő fejezet, a vállalati tevékenység ezt jól jelzi. Itt csak egy korszerű, feketeszén-tüzelésű új erőmű kapcsolását mutatjuk be.
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Az erőművek hatásfokának javulásával együtt csökken tüzelőanyag-igény mellett a károsanyag-kibocsátás, amely ma az egyik legfontosabb meghatározója a német erőműépítésnek.

Az innováció és a versenyképesség növelésének fontossága kitűnik a német kiserőmű-fejlesztésben is, elsősorban a megújuló energiaforrások használatának terjedésében. Bár a megújulós villamos energia termelését itt is támogatják, annak eredménye az értékteremtésben már most látszik. Azt is hangsúlyozni kell, hogy a támogatásban nem minden fogyasztó vesz részt, mert nemzetgazdasági (munkahely-teremtési és egyéb) okokból általában a nagyipari fogyasztóknak kedveznek.
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A támogatások hatására elsősorban a szélerőművek, majd a biomassza-hasznosítók (hulladékértékesítéssel együtt), a napelemek és a geotermikus források fejlődnek. Ezeket külön érdemes még megnézni. A megújulós villamosenergia-termelés különösen az ezredforduló óta nő erőteljesen.

[image: image81.wmf]Megújulós villany Németországban

Forrás:

Energiewirtschafliche

Tagesfragen

, 57. k. 12. sz. 2007. p. 20

-

21.

63 900

80 100

2,6

2,3

2,4

3,2

0

10

20

30

40

50

60

70

80

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

jelzett

tény

TWh

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

1986

1989

1992

1995

1998

2001

2004

Eltérés a harmincéves átlagtól,%


A részarány más most eléri a 18%-ot, és várhatóan tovább növekedik. A legnagyobb fejlődést a szélerőművek mutatják, és a jövőben, a következő évtized végére megközelíti az együttes kapacitás az 50 GW-ot is.
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A szárazföldi szélkerekek mellett megjelennek a tengeriek is – min a két német tengerpart közelében. A kihasználás ezzel megnövelhető. A megbízhatósága, a kiszámíthatósága az időjárástól függő termelésnek változó ugyan, de mégis követhető.
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Sokan kérdezhetik, hogy miért éri meg ez a hatalmas fejlesztés, a villany látszólagos drágulását okozó fejlődés. Valóban a teher nagy, több milliárd EUR-t jelent, és egyre növekvő mértékben. Az exportorientált német gazdaságot azonban a fejlesztések viszik előre, így a német GDP-ben ezek a technikai újítások, új sorozatgyártások nagyon sokat jelentenek.
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A szélerőművekkel például ma már kétszer annyian foglalkoznak, mint hajdan az atomerőművekkel. Az exportból és a többi létesítésből származó bevétel jelentősen növekedik az országban. Teher ez?
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A hulladékok termikus értékesítése és ártalmatlanítása természetes velejárója mind az erőmű-fejlesztésnek, mind a hulladékgazdálkodásnak. Itt van Európában a legtöbb ilyen erőmű, elsősorban a települési maradványok feldolgozására – igen jelentős visszaforgatási, recirkulálási arány mellett. Ma már közel 70 ilyen erőmű működik az országban, amelyeknek a létesítése drága ugyan de nagyon fontos.

A biomassza-tüzelés sem áll messze a német fejlesztőktől. Ma már 1000 MW felett van az ilyen erőművek együttes teljesítőképessége, és a darabszámuk alapján jól látszik, hogy az átlagos nagyság még 10 MW alatt van (2005-ben mintegy 7 MW volt). A legújabb fejlesztések azt mutatják, hogy gazdaságilag és logisztikailag a 15 MW körüli nagyság látszik német körülmények mellett optimálisnak. A nagysággal illeszkedni kell a helyi feltételekhez, mezőgazdasági és szállítási feltételekhez.
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A biogázzal működő kiserőművek száma már meghaladja a 4000-et, az együttes villamos teljesítőképesség pedig 1250 MW fölé került. Ezek természetesen kisebb, főleg gázmotoros erőművek – erősen kapcsolódva például a telepi szennyvizek tisztításához.
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Ki kell térni a napelemekre is, mert ott iigazán élen járnak a német kutatók és fejlesztők. Ebben a nem túl napfényes országban van ma már a legtöbb napelemes áramfejlesztő a Világon.
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A támogatás évi összege már elérte a csúcsot, és a húszas évek közepéig nem változik, de utána nullára csökken. Remélik ugyanis, hogy a húszas évek második felétől ez az áramtermelési mód gazdaságos lesz, versenyképes – támogatások nélkül is. Ma már 2000 MW felett tartanak, és az évi 500-700 órás kihasználás a Világ más részein jóval nagyobb lehet.

Terjedelmi okokból nem foglalkozhatunk a kis vízerőművek és a geotermikus erőművek németországi fejlesztéseivel, inkább a sokakat talán jobban érdeklő árakra térünk ki.

Az eddigiek alapján úgy látszik, hogy a fejlesztések állami támogatásával együtt nagyon drága lett a német villany. A kisfogyasztói áram árában ma már az adók, járulékok, illetékek mintegy 40%-ot tesznek ki (a nagyfogyasztói árakban jóval kevesebbet). Valóban nem olcsó a villamos energia Németországban, bár a piacnyitás óta a versenyárak valóban csökkentek, és ma inkább a járulékok és adók miatt magas az ár.

Amennyiben megtekintik a német állam és önkormányzatainak bevételét az – ÁFA nélküli – adókkal, járulékokkal, koncessziós és egyéb illetékekkel együtt, akkor jól látszik, hogy az ezredforduló óta a bevételek növekednek. Az utóbbi időben azonban már nem olyan gyorsan, mint korábban.

Mindez fejlesztéspolitika, gazdaságpolitika, energiapolitika és környezetvédelmi stratégia is. A piaci feltételeket jó szabályokkal irányítani kívánó döntést hozók jól tudják, hogy együtt kell vizsgálni az összes érintett stratégiát. És a német villanyárak még akkor sem emelkedtek, amikor a térségünkben éppen erre hivatkozva indokolták a hazai árak természetes emelkedését. Meg kell tehát nézni azt is, hogy a termelői versenyárak (tőzsde, EEX) és a fogyasztói árak miként változtak 2006 és 2007 között.

Látszik, hogy a nagy fejlesztések, kutatások és létesítések eredményeképpen még akkor sem volt jelentős az árváltozás, amikor az olaj- és gázárak tetemes növekedésével fenyegetnek.
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A nagykereskedelmi villanyárak 2007-ben kisebbek voltak, mint egy évvel korábban. Az átlagos fogyasztói ár alig változott, míg a lakossági fogyasztóké jobban nőtt, az ipari fogyasztóké csökkent. Ez teszi lehetővé a versenyképes német ipar fejlődését, az általános munkahely-teremtést, a nagyobb bérek és a jobb nyugdíjak lehetőségét. 

Ott nem annyira a szavazók (a választók) közvetlen politikai befolyásolása a döntő, hanem a fogyasztók jólétének a fenntartása, növelése. 

Oroszország

A Föld legnagyobb (17 millió km2-es) országa a villamos energia területén is elől van (a Világon a 4. legnagyobb fogyasztó), és Európában természetesen a legnagyobb. A lélekszám is itt a legmagasabb (143 millió). Fejlesztéseiről hagyományosan mégis keveset hallunk. Érdemes ezért néhány ábrával ezt is bemutatni.

A legújabb energiastratégiai elképzelések szerint a villamosenergia-igény növekedési üteme a jelenlegi évi átlagos 1,8%-ról megnövekedhet: lehet nagyobb, 3-3,6% és lehet kisebb, 2,4-3% is a jövőbeni fejlődés. Különösen ebben az évtizedben várnak nagyobb ütemet.
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A fejlődés a GDP-ben természetesen nagyobb most, de az ismert rugalmassági mutató a jelenlegi kb. 0,3-ról 0,5 fölé emelkedhet a jövőben.

A tetemes energiahordozó-vagyonnal rendelkező országban stratégiailag fontos, hogy miként alakul a fosszilis energiahordozók termelése és kivitele. E kettő együtt ugyanis érinti az erőmű-létesítést.
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Az erőművek szempontjából fontosnak látszik, hogy a széntermelés jelentős megnövelése mellett a szénkivitel viszonylag kicsi marad. Lényeges az is, hogy a földgáz-kitermelési ütem nagyobb lehet, mint az export növelése, tehát földgázra is lehet sok jó erőművet építeni – úgy, mint ezt Európa más részein teszik. 

Célszerű megvizsgálni az optimista stratégia alapján az ország energiahordozó-összetételét (energia-mix) és az erőmű-fejlesztés mértékét.
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Látszik, hogy a földgáz részaránya a belföldi energiafelhasználásban megközelíti az 50%-ot, és ez az arány a jövőben csak kicsit csökken. A főszerep ebben az országban (is) a fosszilis energiahordozóké marad, így ennek megfelelően a jövőben változatlanul hőerőművek adják a villamos energia többségét – az atom- és vízenergia mellett.

Hangsúlyozni kell, hogy az orosz villamosenergia-rendszert is elérte az európai „reform-láz”, a szerkezet átalakult, vegyesebb lett a tulajdon és megjelent (?) a verseny. Mindez kihat az erőmű-fejlesztésre.
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Természetes monopolhelyzetben maradt az átviteli és elosztói hálózat, továbbá a rendszerirányító, és az állami részvények túlsúlya megmaradt. A verseny csak a termelés területén képzelhető el – a szolgáltatás mellett. Ezen a területen jelentős még az állami tulajdon, bár megjelentek a „független” befektetők is.

A 2005. évi tények és az akkori – részletesebb – tervek alapján vázolni lehet az oroszországi erőműpark nagyságát, termelését. Az egy főre jutó villamosenergia-fogyasztásban (5800 kWh/fő.év) messze megelőznek bennünket – részben az ipari szerkezet, részben a zordabb időjárás következtében. A éves nettó villamosenergia-termelés meghaladja a 950 TWh-t, az erőműpark beépített villamos teljesítőképessége pedig megközelíti a 220 GW-ot, így az erőművek átlagos kihasználása még éppen nem éri el az 50%-os biztonsági határt (4300 h/a körül van). Ilyen tekintetben az orosz áramellátás biztonságosnak látszik.
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A fejlődésben a különféle lokális és területi társaságok játszanak szerepet ebben a hatalmas országban. Az elkövetkező években szükséges 40-45 GW többlet teljesítőképességben az atomerőművek mellett a hő- és vízerőművek a meghatározóak.
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A legnagyobb arányban földgáztüzelésű CCGT erőműveket építenek, de sok a szénerőmű is. Az atomerőművek mellett nem elhanyagolható a további vízerőműves fejlesztés. Foglalkoznak a megújuló források egyéb fajtáival is, de ezek rövid távon még nem meghatározóak a fejlődésben.

Románia

A dél-keleti szomszédunknál – a 2006. évi adatok alapján – a viszonylag nagy villamosenergia-termelés (nettó 57,4 TWh), a nagyobb mértékű export (5,9 – 1,6 = 4,3 TWh) a jellemző, továbbá az, hogy a beépített villamos teljesítőképességhez (16 GW) az évi csúcsterhelés (8,1 GW) aránylag kicsi.

A termelés többsége (60%-a) hagyományos erőművekből származott. A vízerőművek egyharmados arányt képviseltek, a többi az atomerőmű adta. Viszont 2007 nyarán üzembe helyezték az évtizedek óta épülő atomerőmű második egységét is, ezért jövőre már nőni fog az atomerőműves arány. A román ellátásban egyelőre nem a kapacitáshiány, hanem annak a megbízható igénybevétele a fő gond.

A villamosenergia-igény növekedését ebben az országban is a gazdasági fejlődés függvényében adják meg. A GDP a jövőben változatlanul gyorsabban nő, mint a villamos energia fogyasztása. Az újdonság az, hogy a következő évtizedben a villamos igények növekedése még nagyobb lehet, miközben a gazdaság gyarapodási tempója mérséklődhet.
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Látható, hogy az ország demográfiai fejlődésével már nem számolnak, de a gazdasági fejlődés mintegy 6%-os növekedési üteme bíztató a jólét fokozása tekintetében. 

Az elmúlt három évben – átlagban – évente 2,4%-kal nőtt a villamos energia fogyasztása, és ez megalapozhatja a bemutatott tervek realitását.

A nagyobb növekedési számok alapján azt valószínűsítik, hogy 2020 körül vagy kicsit utána a 100 TWh/a bruttó termelést is elérhetik, amelyből már elég nagy mennyiséget exportálni is tudnak, hiszen a fogyasztás ennél jóval kevesebb lesz.

A román fejlődést továbbra is az exportra való összpontosítás jellemzi, mert nem akarnak a közvetlen villamos importtól függeni.
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A fejlesztésben egyelőre a következő évtized közepéig lehet csak nagyobb biztonsággal előre tekinteni. 
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A teljesítőképesség a jelenlegi 18 GW körüli értékről ugyan csak 20 GW-ra növekedik néhány év múlva, de ennek kihasználása biztosabb lesz, ha korszerűbben lesznek az erőművek. A csúcsterhelés a 2006. évi 8,4 GW-ról indulva tíz év múlva már meghaladhatja a 12 GW-ot, de – mint a fenti ábrában látszik – ez nem jelenthet nehézséget az ellátásban. 

A villamosenergia-fogyasztás a következő évtized közepére már elérheti vagy meghaladhatja a 65 TWh/a-t. Ennek következtében az országban az egy főre jutó villamosenergia-fogyasztás (mostanában 2400 kWh/fő.év) ugyan jóval nagyobb lehet, de még mindig nem éri el a mai magyarországi átlagot. 

Az erőművek fejlesztésében két időszakot lehet megkülönböztetni: a 2011-ig és a 2016-ig terjedőt. E két időszakaszban üzembe kerülhet a 3. és a 4. atomerőműves blokk, sok új erőmű mellett a rehabilitációk segítik a megbízható teljesítőképesség növelését.
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A számítások szerint a következő öt évben több mint 2000 MW kerülhet üzembe, ill. újulhat meg. A következő évtized elején aztán már 5000 MW bővülésre és rekonstrukcióra lehet számítani. A részleteket a fenti ábra mutatja (új lignit- és gáztüzelésű erőmű, szivattyús tárolós vízerőmű), amelyben a rehabilitációk is benne vannak. 

Skandináv országok

A NORDEL-rendszerrel együttműködő négy ország (Dánia, Finnország, Norvégia és Svédország) rendszeresen összehangolja fejlesztési terveit. Az egész skandináv rendszerben a 2006. évi 395 TW-ról az évtized végéig 422 TWh-ra nőhet a villamosenergia-fogyasztás, ami átlagosan 1,6% évi növekedést tételez fel. Országonként más a növekedés, mint ezt a következő ábra mutatja.
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Figyelemre méltó, hogy még Norvégiában is nő a fogyasztás, pedig itt – Izland után – az egy főre jutó villamosenergia-fogyasztás a legnagyobb Európában (kb. 25 000 kWh/fő.év). A magyar értéknek ez közel hétszerese. Természetesen a vízenergiának köszönhetik ezt a fejlődést. A svéd fogyasztás is nagyon sok (15 000 kWh/fő.év felett), és itt az ellátás – közel fele-fele arányban – a vízenergiára és a hasadóanyagra támaszkodik. Sok villamos energiát fogyasztanak még Finnországban (a fajlagos 16 000 kWh/fő.év felett van), pedig itt vegyes az erőműpark összetétele, sok a hőerőmű, bár az atom- és vízerőművek aránya is jelentős. Dánia kicsit le van maradva a maga 6700 kWh/fő.év fajlagos fogyasztásával, és egyáltalán nincs víz- vagy atomenergia. Viszont meghatározó az egyéb megújuló források fejlesztése (szél, biomassza), és szinte itt a legnagyobb földrészünkön a kapcsoltan termelt villamos energia a teljes termelésben. 

A csúcsterhelést GWh/h-ban fejezik ki, és általában arra a hideg időre vonatkoztatják, amely tízévente legfeljebb egyszer fordul elő. Az együttműködő rendszer eredő csúcsa pedig az ilyen hideg egyszerre jelentkezésével csak 30-40 évente várható. Fel kell azonban arra hívni a figyelmet, hogy 2010/11-re (a téli időszakra) a maximálisan rendelkezésre álló együttes villamos teljesítőképességet 78,3 GWh/h-ra teszik, ezért a kis valószínűséggel ugyan, de a mégis előforduló 75,6 GWh/h felett már nagyon kicsi az üzemi tartalék.

[image: image107.wmf]A román gazdaság és hatékonyság alakulása

Forrás:

TRANSELECTRICA 

–

ETG Prospective Plan for the 2006

-

2010 interval and, indicatively, up to 2016

, 2006. dec.

A gazdasági teljesítmény jobban növekedik, mint a villamos fogya

sztás.

6,3%

5,1%

3,0%

3,7%

-0,36%

-0,33%

-1%

0%

1%

2%

3%

4%

5%

6%

7%

2006-2010

2011-2016

GDP

villamos fogyasztás

lakosság


A beépített villamos teljesítőképesség a következő években mintegy 7000 MW-tal növekedik. Az új finn atomerőmű kapacitását a 2010/2011-es idényben már tekintetbe veszik, energiáját azonban 2010-ben még nem.
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Az egyes országokban várható változásokról a következő emelhető ki (a növekedés mellett a leállításokra is gondolva):

· Dániában ugyan beépül még 550 MW-nyi szélerőmű-park, de leáll néhány régi egység, így 290 MW-tal csökken a csúcsban figyelembe vehető teljesítőképesség.

· Finnországban az 1600 MW-os (EPR) atomerőmű mellett épül még néhány új, hagyományos hőerőmű (560 MW) és számos kis víz- (90 MW) és szélerőmű (40 MW), ezáltal a csúcsban 2150 MW többlettel számolhatnak. 
· Norvégiában további 600 MW vízerőmű mellett megjelenik már a nagyobb hőerőmű-létesítés is (gázra 910 MW), tehát az épülő szélerőműveket (360 MW) a csúcsra nem számítva, mintegy 1510 MW rendelkezésre álló csúcsidei kapacitás-többlettel számolnak.
· Svédországban meghosszabbítják a rekonstrukcióval az egyik atomerőműves egységet (490 MW), épül 1200 MW-ra új hőerőmű és több kisebb kapcsolt termelésre, és a 780 MW-os új szélerőmű-park nélkül is 1270 MW többlettel számolhatnak csúcsban. 
Az eredő növekedés 2007-től 2010-ig eléri a 4740 MW csúcsban biztonsággal igénybe vehető kapacitást. 

Fejlesztik a villamos átviteli hálózatot például Norvégia és Hollandia között (700 MW). Elkészül 2010-re Dánia keleti (NORDEL) és nyugati (UCTE) része között a 600 MW-os összeköttetés. Tovább bővítik a finn-svéd kapcsolatot 800 MW-tal.  
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Ezek a határt keresztező átviteli kapacitások nagyon fontosak az egész NORDEL-rendszer biztonsága érdekében. Fontos az Oroszországból behozható villamos energia. 

A nagyrészt vízerőművekre támaszkodó északi rendszerben a vízjárás és általában az éghajlat alakulása erősen befolyásolja az egész térség villamosenergia-ellátását. Külön elemzik ezért az extrém körülmények közötti energiaáramlást: egyrészt a 10 évente egyszer, másrészt az 50 évente egyszer előforduló szélsőséges viszonyokra. 

A tízévente egyszer előforduló helyzetben a vízerőművek évi termelése 17,5 TWh-val csökkenhet. Ezt a hőerőművekkel csak 11 TWh-ig lehet pótolni. Szükség van a fogyasztói oldali beavatkozásra (2 TWh) és a többlet térségi behozatalra (4 TWh). 

Még nagyobb a gond, ha 41 TWh-val csökken a vízerőművekkel előállított éves villamos energia. Ez az ötvenévente egyszer (1/50 valószínűség) előforduló eset csak jelentős többlet hőerőműves termelés (17 TWh), többlet import (11 TWh) mellett az is jelenteni, hogy a fogyasztást kell mérsékelni 13 TWh-val.

Fontos ebben az északi rendszerben, hogy a víz- és szélerőművek mellett hő- és atomerőművek is legyenek kellő számban és minőségben, továbbá a belső együttműködés jó összhangjának megtemetése mellett a külső kapcsolatokat is fejlesszék – már csak a kisegítés érdekében is.  

Ezért volt nagy jelentőségű, amikor elhatározták, hogy megépítik Finnországban az ötödik atomerőműves egységet. A III. reaktor-nemzedéket jelentő európai nyomott-vizes reaktorral (EPR) megvalósítható 1600 MW bruttó villamos teljesítőképesség a finn Olkiluoto Atomerőmű 3. blokkjában lehetővé teszi a vízerőműves rendszerekkel való optimális kapcsolatot.

A francia-német fejlesztésű EPR-1600-as második egységét a francia Flamanville Atomerőmű 3. blokkjaként 2012-re helyezik üzembe. 

Itt fel kell hívni a figyelmet arra, hogy az erőművek jelentős drágulása már az atomerőműveket sem kerülte el. A korábban 2,8 Mrd €-ra, majd 3,3 Mrd €-ra tartott egység beruházása növekedik. A kínaiakkal 2007 novemberében kötött megállapodás a harmadik és negyedik EPR-1600-as egységre már 8 Mrd €-ról szólt. A két atomerőműves egységet Kínában 2013-ban és 2014-ben fogják üzembe helyezni a tervek szerint.

[image: image110.wmf]Eur

ó

pai 

Nyomottvizes

Reaktor (EPR) 

á

rair

ó

l

Forrás:

VGB 

PowerTech

, 88. k. 1/2. sz.  2008. p. 8.

A francia

-

német ERP (

European 

Pressuri

s

ed Reactor

) ára növekvő:

4,0

3,3

2,8

0

1

2

3

4

5

6

Olkiluoto 3

Flamannville 3

Guangdong

beruházási költség, Mrd EUR

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

fajlagos beruházási költség, €/kW

Finnország,         

1 blokk,        

2005

-

ben       

2010

-

re

Franciaország,         

1 blokk,        

2006

-

ben       

2012

-

re

Kína,                    

2 blokk,        

2007

-

ben       

2013/14

-

re

egy blokkra


Meg kell jegyezni, hogy a mostanra 2500 EUR/kW fajlagos beruházásra drágult atomerőmű alapterhelésen, 8000 h/a körüli kihasználáson a nagyobb rendszerekben még így is gazdaságos lehet.

Szlovákia

Északi szomszédunk erőműveit és fejlesztéseit elég jól ismerjük, mégis érdemes áttekinteni a képet. A 29 TWh-s nettó villamosenergia-termelés
 és a 27 TWh-t alig meghaladó fogyasztás alapján az export volt eddig a meghatározó. A hazánknál kb. fele akkora népességű országban ezt is azt jelenti, hogy az egy főre jutó villamosenergia-fogyasztás mutatószáma alapján (kb. 5000 kWh/fő.év) gazdaságuk fejlettebbnek tekinthető. A 8 GW-ot meghaladó erőműves teljesítőképesség is ezt mutatja, különösen a 4,4 GW éves csúcsterhelés feletti többletre gondolva.

A jövőbeni fejlődésre, a távlatra gondolva három fejlesztési irányt képzelnek el: az átlagos (közepes) igénynövekedés évente 1,7% igénynövekedés jelent, míg a nagyobb 2,3%-ot, a kisebb 0,9%-ot.
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A beépített villamos teljesítőképességnek közel egyharmada atom-, egyharmada hő- és egyharmada vízerőmű. Ez az ideálishoz közeli arány azonban a termelésre nem vonatkozik. Az atomerőművek kihasználása jóval nagyobb az átlagnál, termelési arányuk így közel 60%-os, míg a többiből a hőerőművek kicsivel többet termelnek, mint a vízerőművek. A hegyvidékben gazdag ország szivattyús tárolós vízerőmű is van sőt, néhány folyami vízerőműben is mértékadó a tárolási lehetőség. 

A helyzet 2007-ben megváltozott, mert az EU kívánságának megfelelően leállt az első szlovák atomerőműves egység Apátszetmihályon (Jaslovske Bohunice). A korábbi exportlehetőségek ezáltal beszűkültek, és lehet, hogy néhány évig – például a Mohi (Mohavce) Atomerőmű két blokkjának az üzembe helyezéséig – az ország akár importfüggővé is válhat. A 2005. év 3,3 TWh-t kitevő export, 2010-re 2,3 TWh importtá alakulhat, hogy aztán az új atomerőműves egységekkel ismét importálni lehessen (2015-ben 6,9 TWh-t, 2020-ban 5,5 TWh-t). Fontos ez a fejlődés azért, mert hazánk elsősorban az északi szomszédunk felől vett eddig sok villamos energiát.

  A kínálat alakulását az is befolyásolja, hogy a közeli és távolabbi jövőben mikor és mennyi erőmű áll le. A tervek szerint már 2015-ig nagy lehet a selejtezés, de a régi erőművek nagy aránya miatt még intenzívebb leállásra is számítani lehet.
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A szlovák erőműépítések rövid és hosszú távú lehetőségeit ez a táblázat foglalja össze:
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Látható, hogy 2015-ig közel 2800 MW-ra lehet számítani. Ennek többségét a Mohi Atomerőmű befejezése, a két nagy, fosszilis tüzelésű erőmű (Nováki, Vojani) rekonstrukciója jelentheti. Nagy szerepet kaphat a sajtóból jól ismert Tőketerebesi Hőerőmű (szénre) megépítése. Ennek sorsáról gyakran hallani, végső döntés nincs. További kis vízerőművek épülhetnek. Kapcsolt termelésre városi fűtőerőmű épülhet Zólyomban. Az eddig elképzelések szerinti CCGT egység helyett akár 2x400 MW-os erőmű is szóba jöhet a pozsonyi olajfinomítóhoz kapcsolódva (ČEZ-MOL együttműködéssel). 

A távlati erőműépítésben új atomerőműves egységek válthatják ki a régieket, és ehhez a megfelelő szivattyús tárolós erőmű megépíthető az Ipoly folyónál végzett vizsgálatok alapján.

Szlovénia

A dél-nyugati szomszédunk a jugoszláv utódállamok között a legfejlettebbnek volt mondható. Az UCTE-hez tartozó villamos rendszer 2006. évi adatai szerint az 13 TWh-s nettó termelés, a 2830 MW erőmű-teljesítőképesség és a 2075 MW évi csúcs alapján a kétmilliós ország nálunk fejlettebbnek látszik, hiszen az egy főre jutó villamosenergia-fogyasztás (6920 kWh/fő.év) közel kétszerese a mienknek. 
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Az alapterhelésen az atomerőművek a leghatékonyabbak.

A fejlődés az évtized végéig tovább tart. A kilencvenes évek óta tartó fejlődés alapján a továbbiakban 1,0 %/a és 2,5 %/a növekedési ütem között lehet a két szélsőséges változás ilyen rövid távon.

A villamosenergia-fogyasztás 2010-re elérheti a 13,8-14,9 TWh értéket. Az import és az export között – az ábrán jelzett ingadozás – jórészt a közös horvát-szlovén tulajdonú Krško Atomerőmű termelés-megosztási gondjainak köszönhető, de a jövőben jelentősebb kivitelre nem számítanak, inkább az import lesz jellemző a villamosenergia-mérlegre.

Az erőművek között jelentős helyet foglalnak el a vízerőművek (Dráva, Száva, Mura és a Soča vízfolyásokon). A 884 MW-os kitevő vízerőműpark az éves 3600 GWh körüli termelésével (tehát 4000 h/a alatti kihasználással) fontos helyet foglal el az ellátásban. A négy nagy vízfolyásnak a gazdasági és műszaki lehetőségeit 2000 MW-nál is nagyobbra, ill. 7750 GWh-ra becsülik. Tehát itt még van lehetőség a további kiépítésre.

A kapacitás és a csúcsterhelések képéből kiderül, hogy a jelenlegi 2451 MW-os erőmű-teljesítőképességből a 901 MW-os szénerőmű-park (főleg a 683 MW-os Šoštanj Hőerőmű a meghatározó) és a 371 MW-os gázerőmű-kapacitás (főleg a Ljubljanai Fűtőerőmű 112 MW-ja) összege, az 1272 MW adja a szlovén erőművek gerincét az éves 4500-4700 GWh termeléssel. 
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A termelésben azonban a 670 MW-os Krško Atomerőmű a meghatározó. A közös, eredetileg jugoszláv fejlesztésű atomerőmű megosztásakor a fele-fele arányban állapodtak meg. Különféle, perben mai is meglévő nézeteltérések miatt ettől néha eltérnek, mint azt a következő ábra mutatja.

A fejlesztésben egyelőre kisebb vízerőművek (33 MW), két kisebb gázturbina-egység (42 MW) és az atomerőmű kapacitásbővítése (20 MW) mellett számolnak a 2009-re elkészülő szivattyús, tárolós vízerőművel (190 MW, Avče Erőmű). Az összes kapacitás elérheti a 2800 MW-ot. 

Vállalati erőműfejlesztés

A nagy energetikai társaságok, például a német E.ON nem csak a hazai, hanem a nemzetközi erőműépítésben is élen járnak. Nem csak Európában, hanem Ázsiában és Amerikában is építenek erőműveket, így érdemes lehet a tevékenységük áttekintése. 

A nemzeti energiapiacokat a nagy cége általában régiókra osztják, hogy az adott körzetben a fejlesztéseket jobban össze tudják hangolni. Európában gyakran megkülönböztetik az északi (Nordic) piacot, a brit szigetek zónáját (UK/IRL), a nyugat-európai körzetet, délen az ibériai (E/P) és az olasz területeket, a balkáni dél-európai piacot, végül az országunkat is magában foglaló közép-európai piacot. Minden régióban figyelik a piaci árak alakulását, a fejlődést, az építési igényt és a szabályok formálódását. Fontos a kialakítható szolgáltatási hálózat is.

Tudják, hogy az európai erőműveknek több mint a felét 2030-ig helyettesíteni kell. Az új erőművek szükséges teljesítőképessége a következő évtized végére eléri a 200 GW-ot is, tehát részt akarnak venni a beruházásokban. Az nyilvánvaló, hogy a különféle kihasználásokhoz különféle erőmű-típusok a legmegfelelőbbek. Alapkihasználáshoz (8000 h/a) az atomerőművek, az átlagosnál kisebbhez (pl. 3500 h/a) a gázerőművek a legjobbak.
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A költségeknél tekintettel vannak a szén-dioxid-kereskedelem várható áraira, tehát 20-40 EUR/t piaci CO2-árakkal is számolnak. Tudják, hogy a jelenlegi II. kereskedési időszak (2008-2012) után már nincs kiosztás, az árak a kereslet és kínálat függvényében árveréseken (aukciókon) fog alakulni.

Természetesen az építések költségei, a beruházási terheket számolják a legnagyobb gonddal. Megállapították például, hogy az elmúlt két évben (2006 és 2008 között) az acél ára megnőtt, ezért a beruházások is drágábbak lettek.  Egy 750 MW-os, korszerű széntüzelésű erőmű beruházási költsége két év alatt mintegy 60%-kalnövekedett, tehát míg 2006-ban még az átlagos piaci ár alatt volt egy ilyen egység termelési egységköltsége a megfelelő kihasználáson, addig ma már felette van.
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Az E.ON ún. fejlesztési portfolióját a kontinensünkön – az érdekeltségi köre, tulajdonosi helyzete alapján – tavaly összesen 61 GW-ra tette, és megítélése szerint ez a következő évtized közepére 90 GW-ra bővíthető, tehát akár 50%-kal is nagyobb lehet.
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Érdekelt a cég a szén-dioxid-kibocsátás mérséklésében. Erőműveinek fajlagos emisszióját a jelenlegi 490 g CO2/kWh-ról távlatilag mintegy 360 g CO2/kWh-ra akarja csökkenteni. Részben karbon-mentes technológiákkal, részben földgázzal, később pedig – 2020 körül és után – a szén-dioxid leválasztásával és tárolásával.

Európában a cég 13 nagyerőmű-létesítési tervet tart most nyílván a következő évtized közepére való kifutással. Ezt jelzi az alábbi ábra:

[image: image120.wmf]Tartalék teljesítőképesség Németországban, 

GW

Forrás:

RWE 

–

Fact

Book

, 

Generation

Capacity

in

Europe

,  2007. június



10



10



8



7



1



9



10



9



6



2

2007

2008

2010

2015

2020

január

július

minimum 5%


A tervek egy része rekonstrukció, egy része már épül, egy részük még csak reális terv.  Az ábra alapján kiemelhető a svéd atomerőműves rekonstrukció, a sok gázturbinás, CCGT-tipusú építés (Anglia, Svédország, Olaszország és Németország), továbbá a tervek Magyarországon és Szlovákiában. Feltűnhet az ábra alapján a viszonylag sok szénerőmű-létesítés a különféle országokban (Anglia, Belgium, Hollandia és Németország).

Az E.ON a 2010. évben az USA-ban (750 MW szénre) és Oroszországban (két helyen 400 MW-os, egy helyen 800 MW-os CCGT, másutt 800 MW-os szénerőmű) is üzembe helyez saját építésű erőműveket. 

A cég 2015-ig, hét év alatt összesen mintegy 15 000 MW-nyi erőművet épít – a következő éves bontásban: 
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Összefoglalás

Az európai erőműépítések közeli jövőjéről képeket mutattunk be. Az általános világjelenségek tárgyalása után az Európában várható rövid és középtávú fejlesztéseket vázoltuk. Sok ország fejlesztési terveiből az derül ki, hogy nagyon sok erőmű épül mindenfelé. Elsősorban földgáztüzelésű, CCGT egységek a nagyerőművek területén, másodsorban szélerőművek a kiserőművek tartományában.  Mindenütt van fejlődés, növekedés. A vázolt 18 ország tervei alapján megállapítható, hogy nincs pontosan követhető minta, etalon. Mindenki a saját adottságai, lehetőségei és igényei alapján tervez, majd épít.
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* A felosztás önkényes

A bemutatott, több mint 120 ábra alapján könnyű tájékozódni a részletek átolvasása nélkül. Végül két ábra azt jelezheti, hogy Európában, annak 44 nagyobb országába, 2005-ben miként alakult a villamosenergia-fogyasztás és annak az egy főre jutó értéke.

Látható, hogy itt még az európai országok első felében vagyunk, de a fajlagos értékek alapján már sokkal hátrább.

Nem lehet cél nálunk sem az erőműépítés megtakarítása a fogyasztás csökkentésével. Nagyon le vagyunk maradva a korszerű energiafelhasználásnál a hatékonyság tekintetében, de ez azért van, mert elsősorban az értékteremtésünk kevés, nem a fogyasztásunk sok. Sokféle energiát meg kell vagy lehet takarítani a végső energiafelhasználásban, de a villamos energia nem tartozik ezek közé, ennek részaránya még bőven növelhető a társadalmi fejlődés, a jólét érdekében. 

[image: image123.wmf]Egy főre jutó villanyfogyasztás, 

kWh

/fő

5 243

5 539

5 676

5 787

6 147

6 248

6 659

6 920

6 988

7 111

7 707

7 892

8 236

8 517

15 431

15 848

16 109

25 256

5 500

27 700

6 346

6 254

Görögország

Málta

Ciprus

Olaszország

Oroszország

Spanyolország

Írország

Egyesült Királyság

Csehország

Dánia

Szlovénia

Hollandia

Németország

Franciaország

Ausztria

Svájc

Belgium

Svédország

Luxemburg

Finnország

Norvégia

Izland

1673

1810

1897

2320

2343

2408

2548

2636

2704

3109

3208

3248

3437

3477

3533

4121

4663

3770

4917

1176

1316

1503

Albánia

Moldova

Örményország

Grúzia

Macedónia

Törökország

Bosn. & Herc.

Románia

Azerbajdzsán

Észtország

Szerbia

Lettország

Litvánia

Fehéroroszország

Ukrajna

Lengyelország

Horvátország

Montenegro

Magyarország

Bulgária

Portugália

Szlovákia

Magyarország


Amennyiben az ábrákat fel szeretnék használni saját előadásaikhoz vagy dolgozataik, forduljanak a szerzőhöz. 








































� Az utóbbi szám a 2005-2015 közötti, az előbbi érték pedig a 2005-2030 közötti időszakra vonatkozik.


� Itt Európa „fejlettebb” részére gondolnak: az EU-27-re, Norvégiára és Svájcra (együtt a törpeállamokkal). 


� Nálunk ez az érték csak 3770 kWh/fő.év volt, tehát kevesebb, mint a fele – 2005. évi adatokkal.


� Az elkészült atomerőmű üzembe helyezését a népszavazás meghiusította.


� 2006. évi adatok (2007-ben a termelés 5%-kal csökkent, 12,6 TWh-ra).


� Egy egyenértékű lehet a francia szélviszonyok és víztárolási lehetőségek mellett 4 GW hagyományos hőerőművel.


� PCGS = Personal Consumption of Goods and Services (Áruk és szolgáltatások magánfelhasználása)


� Ez a 2007. évi magyar GDP-növekedésnek közel a háromszorosa.


� Összehasonlításként a magyar csúcsterhelés évi átlagos növekedése 2003 és 2007 között 117 MW volt – 6000 MW feletti tartományban.


� HFO = Heavy Fuel Oil


� Hatásfok a legnagyobb terhelésen


� Ez több mint hétszerese a magyar fogyasztásnak. 


� Az UCTE 2006-ra vonatkozó adatai alapján.
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