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•szén, lignit
•kőolaj
•olajpala, 
olajhomok
•földgáz
•metánhidrátok
•urán, tórium, 
deutérium
•trícium (lítium)
•nap
•szél
•víz,  árapály 
hullám
•földhő
•biomassza

•villamos energia

•távhő

•üzemanyagok

•földgáz

•kőolaj-finomítási 
termékek

•szénnemesítési 
termékek

•hidrogén

•mechanikai 
energia

•fűtési hő

•ipari hő

•meleg víz

•fény

•informatika és 
kommunikáció
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Forrás: www.bmwa.de
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Forrás: BWK – Brennstoff-Wärme-Kraft, 58. kötet, 1/2. szám, 2006. p. 29.

Az energetikai fejlődés útja Ált.
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Általános energetikai célok

Forrás: Energiewirtschafliche Tagesfragen, 57. k. 8. sz. 2007. p. 58.

Az EU-27 célkitűzései

A célok eléréséhez szükséges teendők

• Küzdelem az éghajlat megváltozása ellen
• Az ellátás biztonságának javítása
• Az energiaárak növekedésének megakadályozása
• Vezető hely elérése az energiatechnológiák területén

• A teljes belső energiapiac megteremtése
• Az energiahordozóknál átállás kisebb karbontartalomra
• Az energiafelhasználás hatékonyabbá tétele
• Közös energetikai és klímavédelmi külpolitika kialakítása

Ált.
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Szén-dioxid-kibocsátás
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Forrás: Energiewirtschafliche Tagesfragen, 57. k. 9. sz. 2007. p. 66. & Modern Power Systems, 27. k. 7. sz.  2007. p. 5.
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CO2-csökkentés feketeszénnél

Forrás: RWE – Fact Book, Generation Capacity in Europe,  2007. június

hatásfok, %

CO2-emisszió, g/kWh
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Mátrai kisgépek     1435 g/kWh
Oroszlányi Erőmű   1325 g/kWh
Mátrai kisgépek     1435 g/kWh
Oroszlányi Erőmű   1325 g/kWh

Ált.



7

Primerenergia-igény növekedése 
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Forrás: IEA/AIE: World Energy Outlook, 2006
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A világ primerenergia-igénye

Forrás: IEA – World Energy Outlook, 2007. p. 592.
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A világ primerenergia-igénye

Forrás: IEA – World Energy Outlook, 2007. p. 594.
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A végső energiafelhasználás 
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Forrás: IEA/AIE: World Energy Outlook, 2006
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Villamos energia a végső 
felhasználásban
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A világ villamosenergia-termelése

Forrás: IEA – World Energy Outlook, 2007. p. 592.
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A világ villamosenergia-termelése

Forrás: IEA – World Energy Outlook, 2007. p. 594.
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6,9

14,7
3,4

7,8

1,2

0,9

2,7

3,3

3,2

7,0

2003 2030

A világ villamosenergia-termelése

Forrás: VGB PowerTech, 87. k. 11. sz.  2007. p. 69. és IEA: World Energy Outlook 2006

17,4

33,7

megújulók

atom
olajszármazékok
földgáz

szén
fosszilis

+ 94%

+113%

103 TWhA fosszilis energiahordozók 
jelentősége megmarad még 
2030-ig az energiakeverékben.

Világ
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Villamos energia az USA-ban

víz
6,5%

földgáz
18,7%

atom
19,3%

szén
49,7%

olaj
3,0%

megújuló
2,3%

egyéb
0,5%

Forrás: PennWell – Global Power Review, 2007. március, p. 18. 

2005

Erőművek 2006 elején:
összesen 978 GW,    
ebből: 
383 GW földgáz (39%), 
313 GW szén      (32%).

Egy év alatt 17 GW új 
erőmű (főleg gáz),     
és 3,2 GW leállítás.

Nettó termelés: 4050 TWh

2006-2010 között 
94 GW többlet, 

ennek 60%-a gáz.

100 x HU
110 x HU

Világ

Kihasználás 4140 h/a = 47,3%
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Szénerőmű-építések az USA-ban

Forrás: Modern Power Systems, 27. k. 4. sz.  2007. p. 14.

40 államban 159 szénerőmű épül 96 000 MW-tal (~600 MW/erőmű)

Az elmúlt évtizedben az új erőműveknek csak 2,5%-a volt széntüzelésű. 
A következő két évtizedben az új erőműveknek 40%-a lesz széntüzelésű.

Világ
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Villamos energia Kínában

atom
1,9%

egyéb
0,2%

víz
13,7%

szén
84,1%

Forrás: PennWell – Global Power Review, 2007. március, p. 27-28. 

Erőművek 2006 elején:
összesen 622 GW 

Egy év alatt 105 GW új 
erőmű (főleg szén) épült.

Nettó termelés: 2756 TWh
(egy év alatt 14% növekedés) 

2006-2010 között 
153 GW többlet, 
ennek többsége 
szén, víz, szél és 

biomassza

2005

Világ

(Hetente ~2000 MW.)

Kihasználás 4430 h/a = 50,5%
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A kínai erőműépítés üteme

Forrás: RWE – Fact Book, Generation Capacity in Europe,  2007. június
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Forrás: Alstom, Power in China – Analyst day 12.03.2007. 
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Villamos energia Oroszországban

atom
10,8%

víz
21,1%

hőerőmű
68,1%

Forrás: PennWell – Global Power Review, 2007. március, p. 66. 

Erőművek 2006 elején:
összesen 219 GW

Egy év alatt 2300 MW-tal  
bővült a rendszer.

Nettó termelés: 951 TWh

2006-2011 között 41 GW 
többlet, ennek 

többsége hő-, víz- és 
atomerőmű.

Erőmű-összetétel, MW:

2005

Világ

Kihasználás 4340 h/a = 49,6%
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Erőműépítések Oroszországban

Forrás: Modern Power Systems, 27. k. 6. sz.  2007. p. 12-17.
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2006–2010 között 34 200 MW, ~1800 Mrd RUB (~69 Mrd $)
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Világ



21

Az atomerőműves termelési részarány
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•A világ 222 ország közül bent 
vagyunk az első 10-ben;

•Előrébb is kerülhetünk Litvánia 
kilépése miatt.
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Atomerőmű-létesítés, -leállítás
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Forrás: IAEA – www.iaea.org
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When power production goes above 50% of maximum capacity, infrastructure gets stressed.

Az erőmű-teljesítőképesség átlagos kihasználása

Ha az energiatermelés a teljesítőképesség 50%-a fölé kerül, az energiaellátás gondba kerül.

Forrás: Modern Power Systems, 28. k. 2. sz. 2008. február, p. 17.  (EIA, Strategic Analytics)
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Villamosenergia-termelés, TWh

Forrás: EREC – Energy Revolution (OECD Europe), 2007. január
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Primerenergia-összetétel a villamosenergia-
ellátásban („energia-mix”)
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Forrás: BWK – Brennstoff-Wärme-Kraft, 59. kötet, 3. szám, 2007. p. 26. és saját

Importarány:      62%                           82%             68%                            40%

EU
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A földgáz részaránya
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Forrás: www.eurogas.org.

Primerenergia-felhasználásban, 2005

Végső energiafelhasználásban, 2004
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Új erőművek kellenek az EU-ban1)
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Forrás: VGB PowerTech, 87. k.1/2. sz.  2007. p. 26.

1) EU-27 + Norvégia, Svájc, Balkán-félsziget

~75 GW

~140 GW
~580 GW

~400 GW

a szükséges 
kapacitás

GW

Forrás: RWE – Fact Book, Generation Capacity in Europe,  2007. június

éves növekedés 1,15%

EU
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Nagyerőmű-építések
Európában 2012-ig

megújuló
lignit
szén
gáz
atom

BT > 300 MW

212 erőműterv
151 000 MW

Forrás: VGB PowerTech, 87. k.1/2. sz.  2007. p. 27.

EU
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Új erőművek Európában 2012-ig
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Forrás: RWE – Fact Book, Generation Capacity in Europe,  2007. június
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Nagyerőmű-építés Németországban
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Forrás: RWE – Fact Book, Generation Capacity in Europe,  2007. június

EU

Forrás: VGB PowerTech, 87. k. 8. sz.  2007. p. 37.
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8 9

445 2

Korszerű feketeszén-tüzelésű egység

Forrás: VGB PowerTech, 87. k. 11. sz.  2007. p. 65. 

G

5 4 3 2 1

5 4 3 1 26

távfűtés

46°C

95°C

120 MW

50 bar 
608°C

266 bar 
597°C

276 bar 
600°C 610°C

838 MW

27 mbar
7

9 87

malomlevegő-hűtés
183°C298°C

294°C

Moorburg Erőmű (Hamburg), feketeszénre, 2x820 MW

13,4 MW

folyóvíz-hűtés

nettó hatásfok 46,5%; tüzelőanyag-hasznosítás 52,8%

üzembe: 2011 és 2012

EU



32

Nagyerőművek az Egyesült Királyságban
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Forrás: RWE – Fact Book, Generation Capacity in Europe,  2007. június
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Lignit Kelet-Európában 2005-ben

Forrás: RWE – Fact Book, Generation Capacity in Europe,  2007. június
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Importálók az UCTE-ben, 2006-ban
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2007-ben nálunk csak 4 TWh
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A cseh villamosenergia-termelés 
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Forrás: ČEPS – www.ceps.cz
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Új lignitblokk Lengyelországban

Forrás: Modern Power Systems, 27. k. 10. sz.  2007. p. 12-17.

Bełchatów Erőmű (Łodz-tól délre) – lignitre 
Régi erőmű az 1980-as évekből: 12 x 370 = 4440 MW, ezt is 

rendbe kell hozni 2007-2013 között, és e mellé építik az újat.
Új lignitblokk: 858 MW (252 bar, 550/580°C, 275°C, 0,043 bar)

Hatásfoka 42%, kazánja 2400 t/h,  hűtése nedves torony
Kibocsátások: NOx 200 mg/m3; SOx 200 mg/m3; por 30 mg/m3

2004 dec.: szerződés;  2006 okt.: kezdés;  2010 vége: átadás.
Összes költség a rendbehozatallal 1600 M EUR (~400 Mrd Ft). 
Tervezet üzemidő alapterhelésen 200 000 óra, azaz kb. 35 év.

A lengyel erőműparkban 2015-ig 9000 MW új kapacitás kell. 
Most (2006) a 162 TWh bruttó termelésből 152 TWh-t tesz ki 
a szén (lignit és feketeszén), azaz 94%-ot. A többi gáz és víz.

EU
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Szlovák erőműfejlesztés

Forrás: Platts – Energy in East Europe, 2007. szept. 28. – p. 8-9.
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Atomerőmű-rekonstrukció
Mohi Atomerőmű, 3. & 4. blokk
Nováki Erőmű rekonstrukciója
Zólyomi Fűtőerőmű (CCGT) 
Vojáni Erőmű rekonstrukciója
CCGT erőmű, Kelet-Szlovákia
Kelet-Szlovák Erőmű (szén)
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MWErőmű
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1) Litvailló (Zsolnától 8 km-re délre)
2) Kecerpeklén (Kassától 15 km-rel ÉK-re)
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Román villamosenergia-termelés

Forrás: Platts – Energy in East Europe, 2007. szept. 28. – p. 8-9.
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Egy háromtagú német család havi 
villanyszámlája (3500 kWh/a)

Forrás: Energiewirtschafliche Tagesfragen, 57. k. 8. sz. 2007. p. 36.
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Német háztartási villamosenergia-árak 

áramadó
10,1%ÁFA

15,9%

koncesszós 
illeték
8,8%

erőmű
27,0%

hálózat
26,0%

kapcsoltak
1,4%

megújulók
3,9%

mérés, 
elszámolás

5,4%

értékesítés
1,5%

Erőmű 5,50 cent/kWh
Hálózat 5,30 cent/kWh
Mérés, elszámolás 1,10 cent/kWh  
Értékesítés 0,30 cent/kWh
Villany 12,20 cent/kWh  
Támogatások 1,09 cent/kWh
Egyéb 7,09 cent/kWh
Összesen 20,38 cent/kWh

(kb. 51 Ft/kWh)

Forrás: www.vdn-berlin.de.

2007. február 27.

EU

Ez a verseny!
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Villamosenergia-árak az EU-ban

Forrás: Energiewirtschafliche Tagesfragen, 57. k. 9. sz. 2007. p. 11.
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Energetikai importfüggőség az EU-25-ben

Forrás: epp.eurostat.ec.europa.eu/portal13,0%
18,4%

37,6%
38,9%

45,0%
54,5%
55,9%

67,8%
69,3%
70,8%

80,7%
82,6%

85,1%
86,8%

90,2%
94,0%

99,0%
99,4%

56,2%

65,3%
65,1%

33,9%

63,1%

Egyesült Királyság

Lengyelország

Észtország

Csehország

Hollandia

Svédország

Franciaország

Szlovénia

EU-25

Litvánia

Németország

Magyarország

Szlovákia

Finnország

Görögország

Belgium

Ausztria

Spanyolroszág

Olaszország

Írország

Lettország

Luxemburg

Portugália

2005

100%-ig Ciprus és Málta
Nettó exportáló Dánia

Az atomenergiát hazai forrásnak számítva.

Magyarország

EU-25

EU



43

Az erőművek kihasználása – UCTE           
(termelt villamos energia / teljesítőképesség)
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Szén-dioxid-kibocsátás, M t/a

Forrás: Energiewirtschafliche Tagesfragen, 57. k. 9. sz. 2007. p. 64-74.
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Kibocsátás-változások a régi EU-ban

Forrás: Energiewirtschafliche Tagesfragen, 57. k. 9. sz. 2007. p. 64-74.
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Kibocsátás-változások az újakban

Forrás: Energiewirtschafliche Tagesfragen, 57. k. 9. sz. 2007. p. 64-74.
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Gyorsul a magyar törvénykezésHazai
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hazai
90,3%

megújuló
4,1%

kapcsolt
19,5%

egyéb
33,3%

Paks
33,6%import

9,7%

2007-ban a bruttó fogyasztás 41,1 TWh

Ennek részletei:

részben támogatott 
a kötelező átvétellel 

(a nettó termelés és az importszaldó összege)

A bruttó fogyasztás 2007-ben ~2%-kal nőtt meg.
A hazai nettó termelés 2007-ben ~12%-kal nőtt.

A villamosenergia-ellátás szerkezeteHazai
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régi 
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Forrásoldali nettó villamos energiaHazai

∑∑∑∑ 40,3 TWh ∑∑∑∑ 41,1 TWh
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Az erőműrendszer fejlesztése

1950

1960

1970

1980

1990

2000

2010

fö
ld
gá

z

m
eg

új
ul
ó

sz
én

ol
aj

at
om

675 MW

1483 MW

2817 MW

5392 MW

8282 MW

7184 MW

8860 MW

alaperőmű-építések
(a régiekből lettek a 
menetrendtartók)

vegyes erőműépítések
(menetrendtartók, tarta-
lékok, kapcsoltak, meg-
újulók, kiserőművek)jelen

privatizáció

? ? ! !
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A teljesítőképesség-változás 1990 óta 
Sor Erőmű 1990 2007 Változás Létesítés Leállás
1 Paksi Atomerőmű 1760 1940 180 180 0
2 Dunamenti I.  (C+BEAD) 530 60 -470 60 530
3 Dunamenti II.  (F) 1290 1290 0 0 0
4 Dunamenti III.  (G) 0 386 386 386 0
5 Tisza II. Erőmű 860 900 40 40 0
6 Mátrai Erőmű 800 942 142 142 0
7 Csepeli Erőmű 42 396 354 396 42
8 Inotai Hőerőmű (gőz+gáz) 270 0 -270 0 270
9 Tiszapalkonyai Hőerőmű 250 200 -50 0 50
10 Pécsi Hőerőmű 250 132 -118 0 118
11 Oroszlányi Hőerőmű 235 240 5 5 0
12 Kelenföldi Erőmű (gáz+gőz) 98 186 88 137 49
13 Lőrinci Erőmű (GT) 0 170 170 170 0
14 Borsodi Hőerőmű 171 137 -34 0 34
15 Ajkai Hőerőmű 132 102 -30 0 30
16 Litéri Erőmű (GT) 0 120 120 120 0
17 Sajószögedi Erőmű (GT) 0 120 120 120 0
18 Kispesti Erőmű (gőz+gáz) 24 114 90 110 20
19 Újpesti Erőmű (gőz+gáz) 10 110 100 110 10
20 Bánhidai Hőerőmű 100 0 -100 0 100
21 Debreceni Erőmű 0 95 95 95 0
22 EMA Power 65 69 4 4 0
23 Összes nagyerőmű 6887 7709 822 2075 1253
24 Kiserőművek (BT<50 MW) 297 1151 854 955 101
25 Összes erőmű 7184 8860 1676 3030 1354

99 178 80Változás 17 év évi átlagában,  MW/év

Hazai
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y = 1,2397x + 3344,2

y = 2,189x + 5406,1
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Tartalék:   T = ÜIT – Pcs, MW; Relatív tartalék:   R = T/Pcs, %
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Hazai
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y = 216,2x + 5205,6y = 99,9x + 6094,3
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Villamosenergia-ellátási lehetőség
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2015-ig519416Összes földgáztüzelésű egység
2013 – 20145858 (75)PécsPannonpower (?)8
2010 – 201111075+35DunaújvárosISD Power (?)7
2010 – 20111162 x 58AjkaBakonyi Erőmű (?)6
2010 – 2011230155+75VásárosnaményKárpát En. - MVM5
2009 – 20104001 x 400SzázhalombattaDunamenti Erőmű4
2012 – 20138802 x 440SzázhalombattaMOL - CEZ3
2011 – 20128802 x 440GönyűE.ON2
2012 – 201525206 x 420GyulaházaEMFESZ1

Mikorra?Erőmű, 
BT, MW

Egység, 
BT, MWHelyÉpíttetőS.

Tervezett földgáztüzelésű erőművek
(gázturbinás, CCGT egységek 2015-ig)

• Elég lenne középtávon 3000 MW is – a több mint 5000 MW-ból.

• Gondot jelenthet a földgáz lekötése hosszú távra.

Hazai
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2020-ig19705Összes szénerőmű
2012 – 20133302 x 165 – fluid – barnaszénBorsodAES3
2014 – 2015440440 – USC – hazai lignitVisontaRWE2
2015 – 202012002 x 600 – USC – feketeszénMohácsE.ON1

Mikorra?Erőmű,        
BT, MW

Egység, típus, szénfajta                           
BT, MWHelyÉpíttetőS.

Tervezett széntüzelésű erőművek
(lignitre, hazai barnaszénre, import feketeszénre)

• Az optimális blokknagyság import feketeszénre 750-850 MW lenne, és jó 
hatásfok csak USC (ultra szuperkritikus) technológiával érhető el – frissvíz-
hűtés mellett; szénszállításhoz is a Duna a legjobb.

• Hazai lignitre új erőmű kellene, de itt is gond az optimális blokknagyság 
(legalább 800-900 MW kellene) és természetesen a szén-dioxid-kibocsátás.

• Hazai barnaszénre legfeljebb kisebb fluid-tüzelésű egységek építhetők.

• Valamennyi építés igen bizonytalan az elfogadtatás, a kockázatvállalás és a 
környezetvédelmi feltételek miatt, így rövid távon a nagyobb fejlesztésekre 
hazánkban aligha várhatunk.

Hazai
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50,9 %14670együttesBorsodi Erőmű3

100,0 %33550különPannongreen Erőmű6
19,2 %2019együttesAjkai Erőmű5

10,1 %13024együttesOroszlányi Erőmű2

1,8 %54együttesTiszapalkonyai Erőmű4

2,9 %1194260Összes biomassza-tüzelés
100,0 %41különSzentendrei Erőmű8
100,0 %19430különBakonyi Bioenergia7

6,6 %36062együttesMátrai Erőmű1
Részarány, %Kiadott, GWhBT, MWTüzelésErőműS.

A  biomassza-tüzelésű erőművek
A) Meglévő biomassza-tüzelésű erőművek 2007-ben

B) Tervezett biomassza-tüzelésű erőművek 2020-ig (?)

201030049szalmaSzerencsi Erőmű1

2020-ig3000490Összes biomassza-tüzelés
2013-202024008x49szalmaZsana, Baja stb.3 -10
2011-201230049szalmaMedgyesegyháza2

ÜzembeKiadott, GWhBT, MWTüzelésErőműS.

Hazai
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Bruttó villamosenergia-felhasználás

0

10

20

30

40

50

60

70

jelen . I. 
szcenárió

II.
szcenárió

III.
szcenárió

. 1 %/a 2 %/a 3 %/a

br
ut

tó
 v

ill
am

os
en

er
gi

a-
fe

lh
as

zn
ál

ás
, T

W
h

atom szén gáz és olaj megújuló import

Energiapolitika’07 MAVIR
2007 2020

Tény

Hazai



76

A primerenergia-felhasználás
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Csak a 
csúcsa
látszott!

V É G E

Köszönöm 
a

figyelmet!


