Tisztelt hallgatosag, kedves Barataim,

Energiardl annyit tudtam, hogy a lapos zsebtelep egyenaram és csipi a
nyelviinket, a hal6zatban valtdaram van, az aramiités meg eléggé kellemetlen
dolog.

Miiszaki egyetemen a hallgatok az els6 napokban megtanulnak néhany alapvetd
tételt, mint

Ql=Q2

Q =cxmx At

illetve, hogy egy komplex folyamat hatasfoka egyenld a részfolyamatok
hatasfokainak szorzataval.

n=nlxn2
PI. ha az 4&rambdl hidrogén folyamat hatasfoka 50 %-os, a visszaalakitasé

ugyszintén, akkor az aramtarolés hatasfoka 25 %-0s. Azaz, a négy kWh-t kell
betaplalnunk azért, hogy egy a rendelkezéstlinkre alljon.

Aszodi Attila BME egyetemi tanar evvel a képpel fejezte be decemberi évadzard
eldadasat.

Itt szeretném folytatni, mi térténik az ugras utan.



Mint tudjuk, a politika kiilsé nyomasra elfogadta azt a dogmat, hogy

a légkorben nyomokban jelenlévé ANTROPOGEN CO2 végzetesen noveli a
1égkor azon rétegének hdmérsékletét, amely kozvetleniil a f6ld felszine folott
van. Mivel a CO2 még a legvadabb szamitasok szerint sem alkalmas mérhetd
szintli abszorpciora (IR-sugarzas ) €s visszasugarzast okozo reemissziora,
rdakasztanak egy turbohatast, mondvan, hogy a CO2 megndveli a viz IR-aktiv
hatasat.

Nem akarok ezen a helyen a tedria cafolatdba belemenni (bar ez a kedvenc
témam), csak tdszavakban:

A meleg levegé folfelé szall, helyére hidegebb levegd aramlik.
A viznek NEM LEHET erdsit6 hatésa.
A parolgés hiit, az es6 hiit (WIN-WIN szituacio).

Mindenki ismeri, milyen 1¢legzetelallitd mértékben emelkedik a levegd CO2-
tartalma. Bar a multbeli (19. sz-1) adatok elég érdekesek. De vitan feliil all a
levegd CO2-tartalmanak novekedése 1958 o6ta, amiota is ezt biztos modszerrel
mérik.

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observator
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Vessiik ezt 6ssze a CO2-nél joval nagyobb mennyiségben jelen 1€vo és
(szélesebb abszorpcids sdvjai miatt)erdsebben IR-aktiv hatdsi mésik
klimagazzal, a dihidrogén-monoxiddal.



A foldi atmoszféra IR-aktiv gaz (H20, CO2) tartalma, tf-%
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Ugyanez Kozép-Europara:
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Kézép-Eurdpa atmoszféra IR-aktiv gaz (H20, CO2) tartalma,
tf-%
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Illetve hasonlitsuk még 0ssze két hasonld szélességi fokon fekvo, de a
csapadékviszonyokban nagyon eltérd régio atmoszférait klimagézok
szempontjabol.



e Az atmoszféra IR-aktiv gaz (H20 és CO2) tartalma Bangkokban és a
Szaharaban, tf-%
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Ha most megvizsgaljuk, ennek a CO2-koncentracié emelkedésnek (280-r61 400
ppm-re) mekkora hanyada antropogén, mekkora pedig természetes eredetti,
akkor megint csak furcsa szamokat kapunk.
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Mint emlitettiik, a hisztériat kiilfoldrol erdltetik. Ennek egyik fontos
kovetkezménye, hogy Magyarorszagot arra kényszeritik, toltson évente 70-100
milliard Ft-ot a feneketlen klimahordoba. A kényszer és a mechanizmusok
hasonlok az EU-ban, nem minden orszag hajol meg egyforma mértékben a
diktatum elott.

-0

Ezeknek a pénzeknek kb. a felét az un. megajuld energiaforrasok kapjak.
A piaci 17,- Ft/kWh

Magyar Energetikai és K6zmii-szabalyozasi Hivatal

2019 évi beszamolo



KAT ES PREMIUM PENZESZKOZ
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11. dabra — KAT és prémium rendszer pénzeszkoz dsszege 2012-2019

A MAVIR altal a KAT- és premizalt termelSk szamara kifizetett 5sszegek
tamogatasi rendszerek egyéb koltségeivel €s bevételeivel moddositott végosszege
adja ki a KAT- és prémium pénzeszkozoket (2019-ben egyiittesen 58,78 Mrd
Ft)"



KAT arak 2016-2019

i5 3229 32,51 32,77 33.33
30
25
E 20
=
£ 15
10 21,28
17925 16,0’9- 16 ,56'
5
0
2016 2017 2018 2019

KAT fajlagos tdimogatas (Ft'kWh) EKAT HUPX piaci atlagar (Ft'kWh) —KAT atvételi atlagar (Ft'’kWh)

17. dbra — KAT drak alakulasa 2016-tél 2019-ig

A VRIF (véletlenszeriien rendelkezésre allo, id6jarastiiggd) aramot néhany %
erejéig be lehet taplalni a halozatba.

Onok sokkal jobban tudjak, mint én, milyen szabalyz6 eszkdzok allnak az
aramszolgaltatok rendelkezésére.
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A hivatalos ideologia tigy tesz tehat, mintha bizna abban, hogy az energiatarolas
meg fogja oldani az id6jarasfiiggd €s bizonytalanul termeld aramforrasok
problémajat. Jarjuk kicsit korbe ezt a témat.

Az energiatarolas lehetdsége €s sziikségessége mar a 20. szazad huszas éveiben
is felvetddott. Pedig akkor még elsdsorban szénnel termelték az energiat. De a
napi csucsok ingadozésa folvetette a napi energiatarolas sziikségességét. Mivel
akkoriban még mérnokemberek vizsgaltak a kérdést, a sok alternativa vizsgélata
utan egyediil a szivattyls tdrozas maradt meg redlis opcionak.



Eurodpa els6 szivattyus tarozoja, Svajc, 1923
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Az 1990-es évektdl kezdve egyre inkéabb eluralkodo6 klimahisztéria lovagjai
nemcsak a VRIF-aram finanszirozasara szakosodtak, hanem probaljak elhitetni a
politikaval és kozvéleménnyel, hogy értelmes dolog az aram tarolasa. Igy
rakényszeritik a magyar gazdasagot, hogy ezekbe a Fata Morgandkba is
invesztaljon millidrdokat.

Nézziik most tehat, milyen lehetdségeink vannak az elektromos dram taroldsara.
A témaval lassan konyvtéarakat Iehet betolteni. Az egyetemek gdzerdvel kutatnak
a témaban, ¢s természetesen nem zarhat6 ki, hogy a laboratoriumi
probalkozéasok kozott mar ott van a jovo igéretes energiataroléasi technoldgidja.
A szakirodalom rengeteg tarolasi modot ismertet. Ezek nagy része azonban ma
¢letképtelen. A teljesség igénye nélkiil emlitiink itt néhany tarolasi modot:

Villamos energiatarolok:

e Szuperkondenzatorok
e Szupravezetd magneses energiatarolok

Elektrokémiai energiatarolok:

e Savas 6lomakkumulator

e Nikkel akkumulatorok (nikkel-kadmium, nikkel-fémhibrid)



o Akkumulatorok folyékony elektrodékkal (natrium-kén, natrium-
nikkelklorid)

e Litium ion akkumulator
e Redox folyadék aramu akkumulétor

Kémiai energiatarolok:

e Hidrogéntarolok
e Metantarolok

Mechanikai energiatarolok:

e Szivattyus tarozos vizeromiivek
e Siiritettlevego-tarolos eromiivek
e Sulytarolok
e Rugodk
e Lendkerekek

Hdenergia-tarolok:
e Soolvadék

Amely modokat részletesebben vizsgalunk, azt vastagon emeljiik ki. Az
energetikai kutatasokra jellemz6 az egész vilagon: GOzerdvel folynak a
kutatdsok olyan modozatok tekintetében is, amelyekrdl az elsd pillanatban
latszik, hogy sohasem lesznek életképesek (lendkerék). Igy ezt nem kutatasnak,
hanem kutatasi pénzek elégetésének tekintjiik. K6zos tovabba, hogy a gépezet
résztvevoi a sajtoval karoltve szuggeraljak:

"Hamarosan..."

"Néhany éven belil..."

"Ujra kell irnia az energiaipar torténelmét..."

"Megoldddni latszik..."

"Ez lehet a megoldas..."

"Fényes hidrogénjévo..."

stb., stb., szdzszor varidlva a mar unalomig ismert szuggeralast: Mar csak egy
keveset kell a Moloch torkaba beledobni, utana jora fordul minden.

Kedvenc nyelvtani formulajuk a feltételes mod, ami ugyan azt sugallja, hogy
még néhany év, és megoldodnak az energiatarolds problémai, de a kutaté és a
sajtd Iényegében nem mondanak mast, mint hogy lehet, hogy ¢€letképes lesz az
Uj eljaras, lehet, hogy nem. Ugyancsak jellemz0, hogy a gépezet ugyan ezerféle
miiszaki paramétert hoz az érdekldd6 tudomasara, a koltségek tekintetében —
nevezetesen, hogy mennyire dragitja meg 1 kWh elektromos energia arat a



tarolds — azonban kicsit szégyenldsek. Ha mégis taldlkozunk erre vonatkozo
adatokkal, azok altalaban fésiiltek, tulzottan optimistak.

Jelen irdsunkban csak a legfontosabb modozatokat vizsgéljuk, €s kitériink a
koltségekre is.

1. Szivattyus tarozas

A lehetéség kézenfekvd, és mar akkor is alkalmaztidk, amikor még nem ismerték
ezt a fogalmat, hogy megujulo aramforrasok. Igaz, akkor a kevesebb ¢€jszakai
felhasznalas miatt keletkezé aramot tették el masnapra. Csupancsak megfeleld
geologiai viszonyok sziikségesek hozza, azaz alkalmas hely egy alacsonyan és
egy magasan fekvd tdrozoto kialakitasara.

Németorszagban Tiiringia tartomanyban van a Goldisthal szivattyus tarozo. Ez 9
oran keresztiil 1060 MW energiat tud szolgaltatni, ami 9.540 MWh-nak felel
meg. Goldisthal ezekkel a paraméterekkel Eurdpa egyik legnagyobb szivattyus
tarozoja. A felso to feltoltése 30 %-kal tobb energiat vesz igénybe, mint amit a
rendszer lead. A tarozoto 13 millio m3 vizet tud tarolni. Létesitése 2003-ban 623
milli6 €-t (mas adatok szerint 1 milliard €-t) emésztett fel. Ha Németorszag
ilyen tarozokkal akarna 10 napos szélcsendet athidalni, kétezer Goldisthalra
volna sziiksége, ami ugy a koltségek, mint a foldrajzi viszonyok miatt lehetetlen.

A beruhazasi koltségeket a hivatalos oldal 1,2 mio. €/ MW illetve 0,2 mio.
€/MWh értékekkel adja meg, hosszu, legalabb 40 éves amortizacios iddvel
szamolva.

Masik kép



A téarozas koltségei:

napi tizemmod szezonalis lizemmod
hivatalos adatok 9 €ct/kWh + 11-28 €ct/kWh +

4,8 €ct/kWh aramkoltség | 4,8 €ct/kWh aramkoltség
fliggetlen becslés 19 €ct/kWh + 21-38 €ct/kWh +

13 €ct/kWh aramkoltség | 13 €ct/kWh aramkoltség

Ertékelésiink: A magas tarolasi koltségek, a VRIF-aram magas el6allitasi
koltségei miatt az eljarast félre kell tenni azokra az idokre, amikor a szolgaltatok
VRIF-4ramot az atomenergia araval azonos szinten tudjak adni. Mindazonaltal:
Ha mar tarolds, a szivattyus, tdrozotos eljaras a kevésbé rosszak kozé tartozik.

2, Légsiurités (kompresszio) — diabatikus nyomasvaltozas,

ahol a leveg6 0sszenyomasakor ho keletkezik. "Ha folosleges aramunk van, még
mindig jobb a levegdt komprimalni, mint hulladékként artalmatlanitani." —
mondjak a protagonistak.



Koltségek:



napi tizemmod szezonalis lizemmadd
Hivatalos adatok 13 €ct/kWh + 4,8 14 €ct/kWh +
€ct/kWh aramkoltség aramkoltség
Fiiggetlen becslés 19,25 €ct/kWh + 13 46 €ct/kWh +
€ct/kWh aramkoltség 13 €ct/kWh
aramkoltség

Adiabatikus kompresszional a hatasfok folmehet 70 %-ig.
Ha ez az eljaras elterjed 2030-1g, akkor a koltségek 10-20 %-kal csokkenhetnek.

Ertékelésiink: Bar az eljaras a kevésbé rosszak kozé tartozik, helyi szinten lehet
csak jelentdsége. Az eljaras alkalmatlan egy orszag VRIF energiaproblémainak
megoldasara. Gyakorlati alkalmazasa csak akkor johet szoba, ha a VRIF
aramszolgaltatok az &ramot a mai arnak a téredékéért hajlandok szolgaltatni.

3 Hidrogéneloallitas

A politikusok €s a média kedvence. Mindenki latott kozépiskolaban vizbontast.
A vilag legegyszeriibb dolga. A katddon hidrogén, az anddon oxigén valik le. Es
maris meg van oldva a VRIF-aram problémaja.

A magyar kormany — valoszinlileg német, brit €s uniés példak nyoman —
meghirdette a hidrogénstratégiat.

Sarokpontjai:
1) Z6ld Kamion Program a teherforgalom zolditéséért (35-40 Mrd HUF)

2) Z61d Busz Program Plusz a helyi 1éptéki, szallitassal 0sszefiiggd
kozszolgaltatasok zolditéséért (10-20 Mrd HUF)

3) Hidrogénvolgyek kialakitasa Magyarorszagon a hidrogénértéklanc
Osszefliggd haldzatanak adott foldrajzi régidokban valo 1étrehozasanak
osztonzéseeért (10-15 Mrd HUF)

4) Hidrogén Highway Projekt a karbonmentes hidrogéneldallitas, szallitas €s
energiatarolas megalapozasaért (20-30 Mrd HUF)

5) Kék Hidrogén Projekt az ipari hidrogénfelhasznalds karbonldbnyoménak
csokkentéséért (20 Mrd HUF)

6) Hidrogéngazdasag kiépitését szolgalo kutatas-fejlesztés és innovacioé (10
Mrd HUF)

sziirke hidrogén 1,5 USD/kg
reakcio: CH4 + 2H20 ; CO2 + 4H2 AH1000 K = 191 kJ mol




Kék hidrogén: ugyanez, csak levalasztjak a CO2-t és foldbe | 3,-
stillyesztik. Carbon Capture and Storage — CCS koltsége: ~ 85
€/to CO2

Tiirkiz: Nem CO2, hanem elemi C keletkezik

z6ld H = elektrolizis 10-19

1 kg H2 eldallitasdhoz 47 kWh energia sziikséges a legjobb esetben (a legjobb
technologiaval.)

Egy kg H2 elégetésekor kapunk 33,3 kWh energiat.

Tegyiik sorba most a részfolyamatokat.

a, Aramtermelés A NAGY KERDES, HANY Ft/kWh aramkéltséggel szamol a
hidrogénstratégia? 36 Ft? Vagy 12 Ft, amit az atomerdmii ad? Vagy a
mindenkori import arral?

b, Elektrolizis Raforditas: Jo esetben: 47 kWh 1 kg H2 el6éallitasdhoz.

c, 10 %-os tarolasi és szallitasi veszteség, ha betaplaljuk a foldgazhaldzatba.

gy mar 51,7 kWh energiakoltségnél jarunk kg-onként.

Tehat: Befektetiink 51,7 kWh-t, hogy nyerjiink 33,2
kWh-t. Ez csak akkor rentabilis, ha az aramot a
legalacsonyabb piaci ar feléért kapjuk.

Mit csinalunk a hidrogénnel?

Kozlekedés?




€/PKW |H2 mint lizemanyag?
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Egy mai kamion 1000 1-es tankkal rendelkezik, és 28 1 gazolajat fogyaszt 100
km-enként. fgy 1 tankolassal 3570 km-t tehet meg. Ahhoz, hogy egy
hidrogénmeghajtasi kamion ennyit megtegyen, 5,6 m3-es tankra volna
sziiksége. Mindez 700 bar nyomason. Ez

nem stratégia,
nem kutatas,
nem innovacio,

hanem pénzelégetés.

A Stratégia f6 céljait megvalositod, mielébb inditandé prioritast élvezd projektek
(zar6jelben a becsiilt timogatasi igény) az alabbiak:

Ha ennek a koltségeit 6sszeadom, a kovetkezdket kapom:
105-135 milliard Ft/10 év

atlagosan 120 milliard Ft/10 év

Evente: 120%108 Ft

Naponta: 32,9 mio Ft

Oranként: 1,37 mio Ft kiadas.

A kutatas természetesen jogos ¢€s legitim, de ezt itt nem kutatadsnak, hanem
pénzelégetésnek hivjak.



Mindegyik eljarasra jellemz6 a nagyon alacsony hatasfok. A szakirodalom az
aram-hidrogén-aram vonalra 40-45 %-ot ad meg. A metanna torténd alakitas
hatasfoka 25-30 %.

Koltségek
a, (tarolas + aramel6allitas):

napi lizemmod szezonalis lizemmadd
Hivatalos adatok 26 €ct/kWh + 4,8 27 €ct/kWh +
€ct/kWh aramkoltség aramkoltség
Fiiggetlen becslés 46 €ct/kWh + 13 47 €ct/kWh +
€ct/kWh aramkoltség 13 €ct/kWh
aramkoltség

A koltségek a jovoben 20-25 %-kal csokkenhetnek.

b, (metanizalas):

napi lizemmod szezonalis lizemmodd
Hivatalos adatok 28 €ct/kWh + 4,8 29 €ct/kWh +
€ct/kWh aramkoltség aramkoltség
Fliggetlen becslés 79-228 ct/kWh*
(Schurbein, 2012)

* Ami azt jelentené, hogy az aram 10-szer tobbe keriilne a politikusok kedvenc
jatékszerével elballitva, mint foldgazbol.




Ertékelésiink: Az eljaras az alacsony hatasfok és a hidrogénhez k6t6d6 miiszaki
problémak miatt (a ma ismert feltételek, a mai vagy ahhoz hasonl6 termeldi
aramarak mellett) sohasem lesz €letképes.

4, AKkumulatoros aramtarolas
A masik eljaras, ami kozérthetd, ezért favorizaljak a politikusok és a média.

Idézziik fel, hogyan is miikddik a kdzismert 6lomakkumulator:

Anddon Katdédon

PbSO4 + 2H20 --> PbOz(S) +4H

1,7 - 2-
Toltéskor [PbSO, + 2¢e -->Pb + SO, £SO + 26

PbO,(s) + 4H + SO~ + 2¢™ -->

2- -
PbSO, + 2H,0 Pb(s) + SO~ --> PbSO, + 2e

Kistitéskor

Nos, ismerve az elektrokémiai potencialsort, tudjuk, hogy a sor elején a litium
all, tehat a littum-litiumion reakci6 adja a legnagyobb fesziiltségkiilonbséget,
azaz elméletileg ennek az akkumulatortipusnak a legnagyobb a fajlagos tarolasi
képessége. A dolog hatuliitdje: minél nagyobb ez a fesziiltségkiilonbség, annal
nagyobb a spontdn kémiai reakcidk veszélye is.

A vilag legnagyobb litiumionbazisu akkumulétortelepét a Tesla épitette.

Bizton- | élettartam hatasfok
sag ciklusszam




o0lomakkumulator + 200-1500 70-85

nikkel-fémhidrid ++ 500-2000 70-80

akkumulator

litiumjodid akkumulator ++ nincs adat nincs adat

litium-1onakkumulator 300-3000 90-95

Redox-Flow-akkumulator 10000 70-85

litium-kén akkumulator -- 50-200 85

fém-levegd *akkumulator |+ 200-1000 80

natrium-kén *akkumulator | -- 4500 89

fém-fémoxid akkumulator | - >200 70-80
Energiastiriiség | teljesitmény- | koltségek
wh/kg stiriség €/kWh

olomakkumulator | 25-50 75-300 50-300

nikkel-fémhidrid | 40-80 100-200 2000

akkumulator

litiumjodid 240-560 245 2000

akkumulator

litium-ion 70-410 150-315 200-1800

akkumulator

Redox-Flow- 60-80 valtozo 100-1000

akkumulator

litium-kén 1000-2500 2000-4000 400

akkumulator

fém-levegd 1600-8600 333-2000 ismeretlen

*akkumulator

natrium-kén 103 100-200 200-900

*akkumulator

fém-fémoxid 4000 1000 >150

akkumulator




Mibe keriilnek az aram akkumulatoros tarolasanak koltségei?
A kiszamolashoz segitségiinkre jon Elon Musk (Tesla) 2017-es ausztraliai
akkumulatortelep beruhéazasa.

El6ljaroban utalunk ra:

Ausztralia, egy toliink tavol fekvd, de a rogeszmében, hisztéridban,
klimaszektassagban hozzank nagyon is kozel all6 orszag, amely hasonld, maga
csinalta problémakkal kiizd az energiaellatasban. Sorba kapcsoljak le a
szénerémiveket. Atomerdmiive nincs Ausztralianak, és amig a zoldbalos oldal
lesz hatalmon, nincs is esélye erre.

2021 augusztusaban kozvetleniil az lizembehelyezés utan gyulladt ki az
ausztraliai Victoria szovetségi allamban Melbourne kozelében egy 300 MW
teljesitményti, és 450 MWh energiat tarolni és leadni képes akkumulatortelepnek
egyik 13 t tomegl litiumionos technologiat alkalmazo celldja. A telep épitése
folyamatban van még. A cellat éppen csak tizembe helyezték, és a cella oltasa
tovabb tartott, mint amennyi id6t az iizemelt. Illetve nem is helyes sz6 az oltas.
150 tizolto 30 jarmiivel kisérte a cella kiégését, és gondoskodott a tiiz
tovabbterjedésének megakadalyozasarol.

A Tesla els6 ausztraliai beruhazasa onnan indult ki, hogy a klimaszektdsok
elérték, hogy Dél-Kelet Ausztralia szovetségi allam bezarta utolso, biztos
ellatast nyajto szénerdmiivét. A 2016-17-es nydron aztan a klimaberendezések
fokozott hasznalata miatt jott, aminek jonnie kellett, a tartomany szintii
blackout. 90.000 ember maradt aram nélkiil, az ipari tizemek f6lhasznalasat
vissza kellett fogni.

Erre jelentkezett Elon Musk fantasztikus ajanlataval: 100 napon beliil felépit 50
milli6é dollarért egy 14700 MW cstcsteljesitményti, 130 MWh energiat leadni
képes akkumulatortelepet. A klimaszektasok vilagszerte ujjongtak. Egyediil
néhany, j6zan eszét el nem veszitett, €s a matematikai alapmiiveletekkel
tisztaban 1évo személy, mint pl. Chris Frey, az EIKE szerzdje vette a
faradtsagot, hogy utanaszamoljon: Az akkumulatortelep egy blackout esetén 32
masodpercig tudta volna Dél-Kelet Ausztralidban az aramszolgaltatast
fenntartani.

Nos, mire felépiilt az akkumulatortelep, kidertilt, hogy 50 milli6 dollar helyett
90 millioba kertilt, €s ehhez évente 4-5 millié dollar fenntartasi koltségek is
jarulnak.

Ha az ausztral szdmokat a németorszagi viszonyokra vetitjiik, azt kapjuk, hogy
ha Németorszagot 14 napos szélcsend és borult iddjaras esetén is biztonsagosan
el akarjuk latni VRIF-dramforrdsokbol szarmazo6 drammal, akkor

13000 x 14 db = 182.000 akkumulatortelepre van sziikségiink.

Mindez 28 ezer milliard €-t emésztene fel. A szolgéltatas fenntartdsa évi 627
milliard €-ba kertilne.



Werner Sinn kdzgazdasz professzor sajat szamitdsai szerint 19.000 milliard
beruhazasi koltséget kapott eredményiil.

Szamoljunk tovabb evvel a két értékkel.

akkumulatortelep 28.224 milliard € 19.000 milliard €
beruhazasi koltség

varhat6 ¢€lettartam 12 év 12 év
Németorszag atlagos 55 MW 55 MW
teljesitményigénye

4 £0s haztartas atlagos 4000 kWh 4000 kWh
energiaigénye

tarolasi koltség atterhelés | 4,95 €/ kWh 3,34 €/kWh
4 £0s héaztartas éves 19800 € 13,327 €
koltség

Egy fOre vetitett éves 28682 € 19310 €
koltség

az akkumuléatoroknal 50 | 14341 9655

%-kal hosszabb

lizemidot feltételezve

Nos, ha most nagyvonaltan avval szamolunk, hogy az akkumulatoroknak 12 év
mulva csak a felét kell lecserélni, akkor is az alabbi tobbletkoltségeket kapjuk:

1 kWh betarolasdnak majd kivételének koltsége:

1,67 —2,5 €/kWh,

ami minden egyes németorszagi lakos szamara évenként

9700 — 14.000 € tobbletkoltséget jelent.

Hogy el ne felejtsiik: Ehhez hozz4jénnek még az dram eldallitasi koltségei.

Ertékelésiink: Még csak gondolkodni sem szabad az elektromos aram
akkumulatoros tarolasan. Az akkumulatoros technoldgia kutatasara is érvényes:
Rendszeresen roppennek fol hirek, most aztan megtalaltak a bolcsek kovét, ez a
technologia, innovacio lehet a megoldas.

gy néz ki tehat a német Zoldek altal erdltetett, a sajto altal folerdsitett és
folmagasztalt energiapolitika, amire a tobbi part — egyediil az AfD kivételével —
nem mer masképp reagalni, mint lelkes helyesléssel.




Térjiink vissza még egy gondolat erejéig Ausztralidhoz. Amikor az ideoldgia
atveszi a pragmatikus gondolkodast a kozgondolkodasban, egy allam
iranyitasaban, abbdl csak baj szarmazik. Féleg, ha az ideoldgia hamis alapokon
all, a tényeket figyelmen kiviil hagyja. Ennek aldozata a kontinensnyi orszag
minimalis népsiiriséggel. Ugy hirlik: Kina ezer éves lassti tempoéjaval, a kinaiak
folyamatos bearamlasaval mar rég szemet vetett a kontinensnyi, 7,5 millié km
tertiletli, de alig 25 millios lakosu orszagra. A lakossag 5 %-a kinai szarmazasu,
a kérdés, hogy ez a réteg mekkora gazdasagi erét képvisel. Egy biztos: Voros
Kina mosolyogva figyeli az orszag ongyilkos klimaparanoidjat. Annal hamarabb
fog a teriilet érett gyiimolesként 61ébe hullani. Es mérget vehetiink ra: A kinai
tobbségili Ausztralia els6 dolga lesz a szélkerekek elkiildése a Nirvanaba és a
szénerémuvek 1jboli megnyitasa.

De jelenleg még Ausztralia 2034-ig tovabbi 6t sz€énerdmii bezarasat tervezi
osszesen 10,3 GW teljesitménnyel, ami az orszag elektromos elldtasanak 27 %-
at biztositotta 2020-ban.

Ausztralia keleti haldzatanak aramigénye 2020-ban 203 TWh volt. Ha a kies6
kapacitasokat VRIF-aramforrasokkal akarjak potolni, akkor ez 27 GW
sz¢lturbina kapacitast €s 1182 TWh energiatarolasi kapacitasat koveteli meg.

Ausztralia foldrajzi viszonyai megengedik szivattyus tarolok 1étesitését. A fenti
Gencost tanulmanyt alapul véve:

A 2000 MW-ot 175 h-n keresztiil szallitani tud6 (350 GWh-s kapacitasu)
Tasmania szivattyus tdrozo beruhazasi koltsége 18 milliard USD ami megfelel
GWh-nként 51 milli6 USD beruhazasi koltségnek.

Kidston, a masik tervezett szivattyus tdrozo esetében 386 milli6 USD beruhazasi
koltséggel szamolnak GWh-nként.

Osszehasonlitasképp: a német Goldisthal szivattyus tarozé beruhazasa 73 milli6
€-ba keriilt GWh-nként.

Figyelembe véve a felhasznalési csucsokat, ha Ausztralia 2034-ig bezarja 6t,
még mitkodo szénerémiivet, amely 55 TWh energiat szolgaltat, 1181 GWh
tarolasi kapacitast kell kiépitenie. A legoptimistabb szamitasok mellett ez 61,5
milliard USD koltségeket emésztene fel. A részletes elemzésektdl, amelyek
figyelembe veszik a feltoltés sebességét, a sz€lcsendes idoket, a fogyasztasi
csucsokat, eltekintiink, az eredeti honlapon mindezek megtalalhatok.

Soolvadék energiatarolo
Két tank a Na-nitrit — Na-nitrat keverék szamara

Meleg és hideg tank. A hidegben sem szabad a hdmérsékletnek a fagyaspont
(150 °C) alé esnie. Meleg tartaly: 650 °C. GOztermelés: A meleg tartalybodl a
hideg felé torténd atszivattyizas soran.

Koltsegek?



https://www.energie-experten.org/erneuerbare-
energien/oekostrom/energiespeicher/hochtemperatur-waermespeicher

2016-0s adat: 4 €c/kWh

Bill Gates IV. generacios atomerdmi + s6olvadék energiatarolas.

Politikai dontéshozok szamara készitett osszefoglalonk:

Az é4llamnak nem kell avval foglalkoznia, milyen hurraoptimista prognozisokat
adnak a VRIF-aram szolgéltatoi, illetve mindazok, akik ezen nyerészkednek.
Sot, itemtervet kell megkovetelnie:

Hany éven beliil tudjak a szolgéltatok a VRIF-aramot a tézsdei arakkal azonos
szinten adni? Az nem jarja, hogy a szélkerék-szerencselovagok és napelem-
barok a paksi arhoz képest iddtlen idékig hdromszoros aron adnak egy kWh-t,
amiért a magyar allam a t6zsdén filléreket kap. A kiilonbséget pedig a magyar
adofizetd fizeti évi 70-100 millidrd Ft értékben. Az litemtervnek éves csokkenési
titemet kell eldirnia, hany %-kal csokkenti a magyar allam az ¢€letképtelen
aramforrasok tdmogatasat, mikorra érjiik el, hogy a megjulé aramforrasok
megalljak helytiket a piaci versenyben.

Tovabba: Jogszabalyban kell rogziteni: A VRIF-aramnal olcsobban, és
ugyancsak CO2-kibocsatas mentesen termeld energiaforrasok (atomerdmiivek)
termelését tilos visszafogni, csak azért, hogy a VRIF-aramot be lehessen taplalni
a halozatba.

Ha egyszer a VRIF-dramot termeldk eljutnak odaig, hogy olcsoban termelnek,
mint az atomerémii, akkor lehet gondolkodni az egyes tarolasi modokon,
amelyekbdl a jelenlegi koriilmények kozott a szivattyus tarozas tlinik a
legésszeriibbnek.
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