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Vezeto1 0sszefoglald / Onepager

Iparagi konszenzus van arrél, hogy a 2022-es energiavalsag utdn Eurépaban az olcs6 energia id6szakanak vége,
amelynek két kiemelendd oka a dekarbonizéacids, illetve energiafiiggetlenedési torekvések tdbblet finanszirozasi
igénye. Megjelenik egyfajta energia trilemma a vallalatoknal. A versenyképesség megtartasa érdekében figyelembe
kell vennilk az energia medfizethetéségét, az Uzletfolytonossag kapcsan az ellatasbiztonsagot és
kiszamithatésagot, valamint a tarsadalmi és vevéi elvarasoknak valé megfelelés érdekében a fenntarthatésag
kérdése is egyre hangsulyosabba valik. A vallalatoknak az egyre komplexebb energiapiaci kérnyezet miatt ezekre a
kérdésekre egyre inkabb 6nalléan kell megoldasokat talalni.

Versenyképes ar
Az energia medfizethetosége tekintetében fontos
latni, hogy az energiaatmenet névekvd finanszirozasi $
igényei beéplinek a vallalati fogyasztdk altal fizetendd
energiaarakba (energiadij + rendszerhasznalat dij).
Magyarorszagon az elmult néhany évben a megujuld
energia rendszerintegracidja, illetve a héloézati
rugalmassag egyre koltségesebb fenntartdsa miatt
jelentésen emelkedtek a fogyasztdk villamos energia
hal6ézathasznalati dijai. A hazai szabalyozasi
kornyezetben a koltségtobbletet elsésorban a
vallalati szektor viseli,! akik szamara azonban egyre
tobb miiszaki és piaci megoldas &ll rendelkezésre
energetikai helyzetik optimalizalasara.

Energia
trilemma

Fenntarthatosag

Emellett a dekarbonizaciés nyomas a véllalatok szintjén is né. Mig a legnagyobb UHG-kibocsato vallalatok régota
résztvesznek az eurdpai kibocsatadskereskedelmi rendszerben (EU ETS), a véllalatok nagy tobbségének
dekarbonizacios céljait jelenleg egyéb jogszabalyi kotelezettség hijan a kiilonb6zd érintettek (pl. befektetdk,
pénzintézmények, vasarlok, munkavallalok, szélesebb kézvélemény) elvarésai befolyasoljak, és igy a teljes ellatasi
lancban megjelennek valamilyen mértékben ezek a célok és véllaldsok. Hazankban a feldolgozoiparban, elsésorban
a huzéagazatnak szamitdé autdiparban, a vilag vezeté autégyarainak ambiciozus dekarbonizaciés vallalasai
jelentik ezt az elvarast beszallitoik felé.

A vallalati Uveghazhatasu gaz kibocsatast kiilonb6zd kategoériakba lehet sorolni (Scope 1, 2, 3). A kibocsatas
csokkentésére pedig szamos lehetéség adodik. Szerencsére tobb technoldgiai megoldas is a gazdasagi szereplék
rendelkezésére all, amelyek a véllalati mikoddés zolditése (és igy versenyképességének megbrzése) mellett tovabbi
Uzleti hasznot is képesek teremteni.

Ebben a megvaltozott Uzleti kdrnyezetben a kdvetkez6 években az energiakérdés felértékelddik, és a véllalatvezetési
stratégia szintjére kerll - kdzponti versenyképességi szempontta valik. Elétérbe kerlil az energiahatékonysag, a
véllalatok sajat energiatermeld eszk6zokbe (pl. tetére szerelt naper6mii) fektetnek, és ezen kivil is egyre tébb
megujulé energiat vaséarolnak.

Ujdonsag lesz, hogy a vallalatok egyre nagyobb szamban fektetnek akkumulatoros energiatarol6kba, amelyek mar
nemcsak lizembiztonsagi célokat szolgalnak, hanem az energiaipar mlszaki és piaci innovacioinak kdszdnhetéen
tizleti céllal 1étesiiinek és bevételi forrasként funkcionalnak. 2

1484/2022. (XI. 29.) Korm. rendelet

2 Jelen dokumentumot a Huawei Technologies Hungary megbizasabdl a PwC Magyarorszag készitette. A szerkesztés 2023.11.23-
an zarult le. A dokumentumban szerepl6 informécidkat kiilonféle forrasokbodl szereztiik be, illetve nyertik ki. A PwC nem vizsgélta a
szbéban forgd forrasok megbizhatésagat, és nem ellendrizte az azokbdl szarmazé informacidkat. A PwC annak cégtarsai, vezetdi,
dolgozoi és képvisel6i nem tartoznak semmilyen kotelezettséggel vagy felel6sséggel a dokumentumot elolvasé személy felé, és nem
is vallalnak semmilyen koételezettséget vagy felel6sséget vele szemben, legyen szé szerz6déses vagy szerzddésen kivili
kotelezettségrél vagy felel6sségrol.
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1. A nagyfogyasztokra hato {0 piaci trendek

Az energiaszektor elmult években tapasztalt véltozésai jelentés kihivasokat jelentenek a nagy energiaigényl
iparvallalatok szamara. Az orosz-ukran habor okozta arvolatilitas, valamint a dekarbonizaciés torekvések - koztik
kiemelten az autoipari beszallitéi lancban az autogyartok részérél érkezd “zolditési” elvarasok - érdemi
intézkedéseket kivannak energiatermeldi és fogyasztdi oldalrdl egyarant, szem elétt tartva az ellatasbiztonsag, a
megfizethetéség és a fenntarthatésag dimenzioit.

A piaci kdrnyezethez valo alkalmazkodasi kényszer Uj technoldgiai és Uzleti lehet6ségeket is teremt: a “zolditési”
elvaradsoknak vald6 megfelelés - amennyiben alapos tervezéssel és raciondlis, atgondolt megvaldsitassal parosul -
optimalizalt eréforras-allokaciot és ezaltal fogyasztas- és energiakoltség-csokkenést eredményez, ami javithatja a
tarsasag versenyképességét.

A nagy energiafogyaszt6 vallalatok energiaszikségleteik tervezése soran egy harom tényez6bdl allé optimalizalasi
kérdéssel szembesilnek: a versenyképesség megtartdsa érdekében figyelembe kell venniitk az energia
megfizethet&ségét, az lizletfolytonossag kapcsan az ellatasbiztonsagot és kiszamithatdsagot, valamint a tarsadalmi és
vevli elvarasoknak valé megfelelés érdekében a fenntarthatosdg kérdése is egyre hangsulyosabba valik. A
nagyfogyasztok technoldgiai és energia-stratégiai valasztasai tehat egy “energetikai trilemma” mentén értelmezhetok.

Az energiaforrasok versenyképes ara és felhasznalasuk optimalizacidja a 2021-2022-ben tapasztalt aremelkedéssel
stirgésen megoldandé kihivassa valt. Az energiaarak nagymértékben beéplilnek a termékek fogyasztoi araba, igy a
megfizethetéség mindenképp kbdzponti szerepet igényel a vallalatok stratégiaiban a versenyképesség megtartasa
érdekében.

A kiszamithatésag, azaz az energetikai infrastruktira megbizhatésdga és ellenalléképessége, valamint a
kiszamithato arkérnyezet kulcsfontossagu az ipari termelés megfelel§ és stabil mikodéséhez. A stabil ellatas
fenntartasa folyamatos feladat az energiaintenziv iparvallalatok szamara.

Az energiafogyasztés fenntarthatéséga a globdlis dekarbonizécios célok teljesitését jelenti. A kibocséatas-csokkentés
elvarasa megjelenik jogszabalyi szinten,® de egyre alapvetébb elvarassa valik a fogyasztok, befekteték és lzlet
partnerek oldalardl is, lefedve gyakorlatilag a teljes ellatasi lancot.

1.1 Versenyképes ar: az olcso energia korszaka varhatéan a multé

Az utébbi tébb mint 10 évben a kelet-kdzép-eurdpai orszagok gazdasagi konjunktarajanak megbizhatdé motorja volt a
viszonylag olcsé energia. Ezen bellll is Kozép-Kelet-Eurépaban kiemelt szerepet jatszott az orosz eredetl féldgaz, ami
az arazasa a foldgaztiizelési erémivek révén a villamosenergia-arakra is alapvetd hatassal van.

Ez a kedvezd arkdrnyezet 2021 tavaszatdl, a koronavirus utani gazdasagi fellendiléssel, kezdett érezhetéen
megvaltozni: az eurdpai energiatézsdéken egy éven belll két-haromszorosara emelkedett a foldgaz és ennek
kovetkeztében a villamos energia piaci ara. 2022 folyaman, az orosz-ukran haboru kitorését kovetd hdnapokban, az
alapvetd ellatasbiztonsagi kockazatok miatt eddig nem latott magassagba 16tt ki. Az azota eltelt idészakban szignifikans
arcsokkenés kovetkezett be, ami varhatdan folytatoddni fog.

A foldgaz- és villamosenergia-arak ugyanakkor varhatban nem mennek vissza a 2019-2020-as arszint kdzelébe a
kdvetkez6 években, részben a geopolitikai kockazatok, részben pedig az energiaatallas novekvé finanszirozasi
igénye miatt (magas koltségekkel jar6 folyamat példaul az orosz foldgaz kivaltasa, illetve a fosszilis tuzel6anyagok
megujuld energiaforrasokkal vald helyettesitése és az energiarendszerbe valé integralasa). Ezek a tobbletkoltségek
varhatéan Eurépa-szerte beéplilnek a piaci energiaarakba, ezaltal a magyar iparvallalatokra is nyomast gyakorolva.

3Pl.EUETS
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A tézsdei foldgaz ar historikus alakulasa,
illetve a jovére vonatkozé varakozasok (2018-2027)*
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A tézsdei baseload villamosenergia-ar historikus alakulasa,
illetve a jovére vonatkoz6 varakozasok (2018-2027)°
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Forras: HUDEX, EEX

Az arrobbanas Eurdpa-szerte sokkolta az iparvallalatokat, akik jellemz6en nem voltak felkészilve ilyen szint(
aremelkedés és ilyen mértékl volatilitas kezelésére. A vallalatok jellemz6en nem lattak at az energiapiac részleteit,
emellett sok esetben a sajat energiafogyasztasi profiljukkal, energiamegtakaritasi lehetéségeikkel, illetve a megujuld
energiaforrasok alkalmazhatésagaval és az energiabeszerzési alternativakkal sem voltak tisztaban. A megnévekedett
koltségeket pedig nem feltétlendl tudtdk athéritani vevéikre, ami akar drasztikus profitabilitds-csokkenést is
eredményezett.

Az elmult két évben ugyanakkor az iparvallalatok sokat tanultak az energiahatékonysagrol, az egyre versenyképesebbé
véalé megujul6 energiaforrasok hasznositasarol és az energiabeszerzési kockazatok kezelésérél, ami k6zéptavon, az
energiaarak magasabb szinten torténé “beragadasa” esetén kulcs versenyképességi tényezé lehet.

4 Year-ahead termék, 2023. szeptember 26-an érvényes arak alapjan.
5 Baseload year-ahead termék, 2023. szeptember 26-an érvényes arak alapjan.
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1.2 Kiszamithatésag: villamosenergia-halozati hatasok

A megujulé energiaforrasok elterjedése a pozitiv kdrnyezeti hatas mellett negativ kdvetkezményekkel is jar, mivel a
nagymeérték( kapacitas kezelésére sem az eurdpai, sem a hazai villamosenergia-hal6zat nincs felkészilve. Ennek
kovetkeztében a fogyasztok halozathasznalati dijai jelentésen néttek, mig az Uj termel6eszkdzok haldzati
csatlakozasa szintén megdragult, a folyamat pedig Iényegesen lassult, egyesesetekben idészakosan leallt. A probléma
halézati szintl kezelésének legfébb megoldasa a fizikai halézatfejlesztés lenne, amely azonban a magas koltségek és
a slirg8sség miatt nem tud Iépést tartani a megujuld energiatermelés terjedésével. Ez az Ujonnan csatlakoz6 egységek
szadmara hazai és EU-s szinten is sz(ik keresztmetszeteket okoz.

Bar a fizikai ellatas biztositasa elsédlegesen a halézati elosztok feladata, a kis- és nagyfogyasztok egyarant szerepet
vallalhatnak a probléma kezelésében és profitalhatnak is bel6le. El6relépést jelenthet példaul a stabil ellatas érdekében
az energiatarolasi képesség erésitése. Erre hazankban, a klasszikusan ezt a célt szolgélé szivattyls tarozos
vizerémUvek hianyaban, az akkumulatoros energiatarold rendszerek (BESS)® jelenthetnek megoldast. Ezaltal a
nagyfogyaszték nagyobb mértékii dnszabalyozasra lehetnek képesek, illetve ezek az eszkdzok segitenek az
id6jarasfugg®é megujulok villamosenergia-rendszerbe valo integralasaban is.

A rendszerhasznalati dijak valtozdsa Magyarorszagon 2020-2023 k6z6tt (EUR/MWh)
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A lakossagi fogyaszték allamilag ellenérzétt, fix arat fizetnek a villamos energiaért, és az emelkedé rendszerhasznalati
koltségek sem terhelik ezt a fogyasztoi szegmenst. A koltségtobbletet igy els6sorban a vallalati szektor viseli. A
rendszerhasznalati dij az ipari nagyfogyasztok kdrében - a csatlakozasi fesziiltség szintjétél fliggbéen - tdbbszorésére
nétt az utébbi 3 évben. Ez a valtozas leginkabb az energiaarak ndvekedésével indokolhatd, igy ezzel parhuzamban a
kovetkez6 években varhatdan a rendszerhasznalat dijak is cskkenni fognak, ugyanakkor valdszinlleg nem fogjak
elérni a 2020 korili arszintet.

1.3 Fenntarthat6sag: dekarbonizaciés ambiciok

Az Eurépai Unié ambicidzus dekarbonizaciora vonatkozo célokat tlizott ki: a Fit for 55 alapjan révid tavon, 2030-ra
legaldbb 55%-kal kell cstkkentenie az Uveghazgatasu gazkibocsatast, mig a hossza tavu, 2050-es cél netté nulla
kibocsatas elérése. A tagallami vallalasok, illetve a vallalati kdtelezettségek ugyanakkor ma még nem egyértelmiek.

Bar konkrét kotelezettségeket nem ir elé az EU, jogszabalyban kételezi a 250 fénél nagyobb, 50 millié eurdnal nagyobb
arbevétell vagy 43 millid eurénal nagyobb mérlegfé0sszegl vallalatokat a rendszeres energetikai audit elvégzésére.
A nagy UHG-kibocsatékat - igy példaul az energiatermeléket, energiaintenziv vallalatokat és polgari légiforgalmi
vallalatokat - ezen kivill jogszabaly kételezi a kibocsatas-kereskedelmi rendszerben (EU ETS) val6 részvételre. Az

6 BESS: battery energy storage system
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EU ETS mar 2005 ota miikodik, az évtized végeéig a rendszer szigoritasa varhato, nagyobb pénziigyi terhet helyezve
ezzel az érintett véllalatokra.

A vallalatok dekarbonizaciés céljait jelenleg egyéb jogszabalyi kotelezettség hijan a kiilonb6z6 érintettek (pl.
befekteték, pénzintézmények, vasarlok, munkavallalék, szélesebb kozvélemény) elvarédsai befolyasoljak, igy
gyakorlatilag a teljes ellatasi lancban megjelennek valamilyen mértékben ezek a célok és vallalasok.

Hazankban a feldolgozoipar a legnagyobb UHG kibocsato iparag, és a magyar gazdasagban betoltétt kozponti
szerepe miatt komoly versenyképességi kérdés a szektor dekarbonizacidjanak helyes kezelése. Az autdipar még
ebbdl a korbdl is kiemelkedik, hiszen a globalisan meghatarozé gyartok kézul sokan dolgoznak magyar beszallitokkal,
igy az OEM-ek ambiciézus dekarbonizaciés véllaldsai és elvarasai egyértelmlien megjelennek a magyar
autéiparban feladatként. Az autéipari vallalatok dontd része olyan kibocsatas-csokkentési célkitlizéseket tesz, amelyek
sajat mikodésik mellett mar az ellatasi lancra is kiterjednek. Ezeknek a vallaldsoknak a hazankban tevékenykedd
multinaciondlis leanyvallalatoknak és azok beszallitbinak is eleget kell tenniiik piaci poziciéjuk megtartasa érdekében.

Emellett kiemelendd a bankok és a t6zsde szerepe. A pénzintézetek egyre inkabb el6térbe helyezik az éghajlati és
tarsadalmi szempontokra 0sszpontosité szervezeteket és projekteket a pénzigyi termékeiken és szolgéaltatdsaikon
keresztll. Ennek jellemzd eszkdze a zold kdtvények kibocsatasa, amelyek célja a fenntarthatd és kornyezetvédelmi
kezdeményezésekre szant téke biztositasa. Hazankban a Magyar Nemzeti Bank (MNB) is stratégiai célul tlzte ki, hogy
a hazai pénzugyi kozvetitbrendszer a jelenleginél I|ényegesen er6teljesebben tédmogassa a kornyezeti
fenntarthatéséagot.

Uveghéazhatast gazok kibocséatasa szektoralis bontasban (2020)

® Mezdgazdasag
Banyaszat
® Feldolgozoipar

® Energia és hd

e Vizgazdalkodas

o Epitdipar
Szallitas
Szolgaltatasok
Héaztartas

Europai Unid Magyarorszag

Forras: Eurostat, KSH

2. Az ipari nagyfogyasztok szamara elérhet6
1) megoldasok

2.1 Digitalizaci6

A digitalizacio terjesztése fontos értékteremtd feladat az energetikaban, és j6 lizleti lehetéség a nagyfogyasztoknak
szamara is: az adatgyijtd és analitikai eszk6zOk segitségével a vallalatok pontosan koévethetik az
energiafelhasznalasukat. A digitalizacionak fontos eszkéze az okosmérd, amely kozel valds idejl visszajelzést ad a
fogyasztonak az adott pontban térténd energiafelhasznalasrdl. Az adatok elemzésével és helyes konkluzidk
levonasaval javithatd az energiahatékonyséag, automatizalt energiamenedzsment rendszerek bevezetésével pedig a
miikddés tovabb optimalizalhaté.

Nagyvallalatok esetén erre van kotelezd el6iras is, amely az elosztéi tulajdonban 1évé elszamolasi mérdn tal a nagyobb
berendezések, izemegységek tekintetében fogyasztoi tulajdonban 1évé Un. almérdk telepitését is kdtelezdvé teszi. Az
almérdkbdl eléalld adatok - akar valds ideji - elemzésére és az adatalapu energiamenedzsmentre ugyanakkor nincs
el6iras, pedig a valds megtakaritas ezzel egyuitt valik elérhetévé.
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A fogyasztas jobb, mélyebb, részletesebb ismerete segiti az energiamegtakaritasi lehetéségek azonositasat. Emellett
a fogyaszto oldali, energetikai fokuszu digitalizacio, és az ennek részét képezd, fejlett adatgydjtési, akar valds idejl
adatelemzési és beavatkozasi képességek bonyolultabb kereskedelmi stratégidk kovetését is lehetévé teszik.
Lehet6ség nyilik pl. a fogyasztasnak a napi energiaarakhoz vagy a sajat naperémi termeléséhez igazitasa, vagy a
lekdtott halozati kapacitasok optimalizacioja a fogyasztasi csucsok “levagasaval’.

A sajat fogyasztasi adatok elemzése, az id6beli optimalizalas és a megfeleld kereskedelmi szerz6dések kivalasztasa
magasabb kontroll lehet8ségét biztositja a véallalatoknak a dinamikusan véltoz6 energiapiaci kérilmények kozott. A
napon bellli kereskedelem a héalézat egyensulya miatt is hasznos, hiszen a fogyasztas és termelés optimalizalasa
csokkenti a megujuldk terjedése miatt ndvekvo haldzati terheltséget és az ebbdl fakado volatilitast a piaci arakban.

2.2 Dekarbonizaciés lehetéségek

A digitalizacid, valamint az ezaltal biztositott mérési- és adatgydijtési eszkdzok és folyamatok megteremtik a lehetéséget
arra, hogy a nagyfogyasztok megfelel6en optimalizaljak az energiafogyasztasukat, ezaltal pedig energiahatékonyan
mikodjenek, és ennek megfeleld beruhdzasokat hajtsanak végre. Kihivas azonban, hogy a felhasznalt energia ne
csupan koltséghatékonyan, hanem klimasemleges maodon alljon el6, igy a szén-dioxid kibocsatas minimalizalasa is

altalanos célla valt. A dekarbonizaciora szamos lehetség all a nagyfogyasztok rendelkezésére.

UHG kibocsatas | UHG kibocsatassal

Nagyfogyasztok dekarbonizacios lehetéségei

jéaro tevékenység

Dekarbonizacio
eszkbze

PwC komment

Scope 1 Foldgaz Hoéigény biztositasa Az elektrifikacié hészivattyuval, ill. hibrid vagy telijesen
felhasznalas villamos energiaval elektromos kazanokkal valé megvalésitasa
A villamos energia szélesebb kor{i hasznalata cskkentheti
a vallalat Scope 1 tipust UHG kibocsatasat
Hal6zati csatlakozas szempontjabél nem feltétlentl fizibilis
megoldas
Scope 1 Foldgaz Nulla vagy alacsony Az ipari fogyasztok kérében jellemz6, egyre népszerlbb a
felhasznalas UHG kibocsétassal sajat telephelyen termelt energia (pl. geotermia, vagy
rendelkez6 féldgaz tuzelésii kogeneracio)
hétermelés Egyes technolégiak nehezen skélazhatoak, de egy komplex
energetikai rendszerben jél hasznosithatéak (pl. biomassza)
A volatilis energiapiaci kérnyezetben az energia trilemma
mindharom szempontjat érvényesiteni lehet
Scope 1 Foldgaz Héigény biztositasa A z06ld hidrogén eléallitasa ma még draga, ezért inkabb
felhasznalas z6ld hidrogénnel hosszi tava megoldas lehet
Hidrogén-ready kazanok sziikségesek (kazanszallitoknal
ma mar jellemzd iparagi gyakorlat)
Scope 1 Foldgaz Karbon kredit A karbon kredit a jelenlegi technoldgiakkal nehezen
felhasznalas vasarlasa megszintetheté UHG kibocsatas fedezésére szolgalg,
kereskedhetd eszkéz
A karbon kreditek volumene dinamikusan né, jelenleg kb.
300 MtCO2e, amely varhatéan 2 GtCO2e-re ndvekszik az
évtized végére
Scope 1 Foldgaz Biometan fehér A biometan fehér bizonyitvanyok eurdpai piaca kezdeti
felhasznalas bizonyitvany fazisban van, ma még nem redlis alternativaja az 6nkéntes
vasarlasa karbon krediteknek
Scope 1 Gepjarmihasznalat |Nulla vagy alacsony A jelenlegi technoldgiai hattérrel az akkumulatoros
kibocsatassal elektromos jarm(ivek és hibrid megoldasok segitik a
Uzemel6 jarmlvek dekarbonizaciot
hasznalata A jovGben a hidrogén hasznalata, vagy a szintetikus
Uzemanyagok terjedése csokkentheti az UHG kibocsatast
Scope 2 Hal6zati villamos Megujuld A fogyaszté telephelyén torténd energiatermelés népszeri

energia fogyasztas

energiatermelés a

formaja a tet6re vagy a gyar mellé telepitett naperémiivek



Scope 2

Scope 2

Scope 3
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Halozati
villamosenergia-
fogyasztas

Halozati
villamosenergia-
fogyasztas

Egyéb értéklanc-
szint( kibocsatasok

Dekarbonizéaciot tamogat6
technolégiai megoldasok

Dekarbonizaciot tamogat6
technolégiai megoldasok

fogyaszto teriiletén

Fizikai vagy virtualis
PPA szerzédés
megujulé
energiatermel&vel

Szarmazasi garancia
(GO) vasarlasa

n/a

Energiatarolas

Microgrid,
digitalizacio,
héalézati fejlesztés

2.3 Decentralizalt energiatermelés

A villamosenergia-termelés hagyomanyos centralizalt modelljét, amelyben a fogyasztokat néhany, az atviteli halézatra

hasznalata

A beépithet6 teriilet végessége, illetve a termelési és
fogyasztasi karakterisztika eltérése miatt teljes ellatast nem
képes biztositani a fogyaszt6 szamara

Egyes esetekben mar technolégia is megoldast jelenthet (pl.
biomassza, biogaz)

Altalanos dekarbonizacios elvarasoknak megfeleld
megoldas

Relative kdnnyen elérhet6 a piacon, Magyarorszagon is
szamos naperém projekt elérheté PPA szerzédésre

Lehet&séget biztosit a villamos energia piaci ar
volatilitasanak fedezésére

Elfogadott fedezési megoldas villamosenergia-fogyasztas
dekarbonizaciéjara

Kénnyen hozzaférhetd, akar a vallalat villamosenergia-
kereskedéjétdl beszerezhetd, likvid piaci termék
Magyarorszagon is

Jo megoldas lehet megujulé PPA vagy telephelyen
hasznositott megujulé energiaforrasok altal nem fedezett
villamosenergia-fogyasztas dekarbonizalasara

Az energiastratégiaknak jellemzéen ma még nem képezi
alapvetd részét a Scope 3 kibocsatas csokkentése

Erdemes ugyanakkor feltérképezni és leltarazni ezeket az
UHG kibocsatasokat is

Az energiatarolas létfontossagl tAmogaté technolégia,
amely segitségével enyhithet6 az id6jarasfliggé termelék
volatilitasa és névelhetd a haldézat rugalmassaga

Nagyfogyasztok szamara kiilonésen indokolt lehet a sajat
telephelyen megtermelt villamos energia tarolasa, amely
segiti az 6nszabalyozast és pontosabb menetrend-tartast

A telephely adatalapu és digitalizalt energetikai vezérlése
javitjak az energiahatékonyséagot, és tdmogatjak egy
komplexebb, decentralizalt energiatermelésre épuilé
rendszer fenntartasat

Forras: PwC szerkesztés

kapcsolédd nagyméretli (jellemzéen fosszilis vagy nuklearis) erémi latja el energiaval, egyre inkabb felvaltja a

decentralizalt energiatermelés. llyenkor a villamosenergia-termelés gerincét nagyszamu, de kisméretl, az

elosztohalézatra kapcsol6dd megujuld erdmu adja.

A decentralizacios folyamat eredményeképp mind Magyarorszagon, mind a kdrnyezd orszagokban egyre nagyobb

mértékben hasznositanak megujulé eréforrasokat villamos energia termelésére, hiszen ezek kdnnyen skalazhatok,

illetve kornyezeti és pénziigyi szempontbdl kedvezd lehetéséget biztositanak az idéjarasfiggd termeldk, réaadasul az

importalt energia mennyiségét csokkentve az energiabiztonsaghoz is hozzajarul.
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Magyarorszag villamosenergia-mixe (2018-2030, GWh)
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Forras: KSH, NEKT WAM szcenari6, PwC

Magyarorszagon és a szomszédos EU tagallamokban is téretlen trend az elmult 10 évben, hogy sok pénziigyi
befektetés és tudas aramlik megujuld energiaba. Emiatt ma mar nem elhanyagolhaté a megujulék aranya a régio
villamosenergia-termelési mixében, terjedésiik pedig varhatéan folytatddni fog. Hazankban elsésorban a
naperomiivek felfutasa jelentés. Jelenleg a teljes beépitett naperémiivi kapacitas meghaladja az 5 000 MW -ot,
amelybdl tébb mint 1 900 MW haztartasi méretl kiserémi, tovabbi 3 100 MW kapacitast pedig ipari méretil
naperémiivek biztositanak.” A szamitasoknal gyorsabb Gtem(i névekedésnek koszénhetéen a 2030-ra akar 12 000
MW megujulé 6sszkapacités is rendelkezésre allhat az orszagban.

Nagyfogyaszt6i szempontbdl fontos megjegyezni, hogy Magyarorszagon ma méar nem miikédik artamogatasi
rendszer a megujulé erémiivekre vonatkozdan. Az évtized végéig megépllé naperémiivek emiatt tisztan piaci alapon
fognak miikodni, amely lehetdséget biztosit a nagyfogyaszté vallalatoknak arra, hogy lekdssék ezeket a kapacitasokat
hosszutavu megujulé PPA szerzédések keretében. Szakpolitikai cél a naper6mivek szamanak névelése mellett a
szélenergia aranyanak javitasa, illetve a nem id&jarasfiggé technolégiak (biomassza, biogaz, vizenergia)
kihasznaltsaganak fokozasa. Mivel ezek a technoldgiak elsésorban hazai eréforrasokon alapulnak, tamogatjak az
orszag energiabiztonsaganak fenntartasat is.

Mas orszagokhoz hasonléan hazankban is miikédik az in. megujulé energia szarmazasi garancia (GO)® rendszere,
amely egy EU-ban elfogadott dekarbonizacios eszkéz a halozatrdl vételezett villamos energia zolditésére. A
névekvé megujuld alapu energiatermelés azt jelenti, hogy varhatéan a GO kinalat is b&vulni fog a kovetkezd
idészakban.

3. Javaslatok a nagyfogyasztok szamara

3.1 Energiaellatas stratégiai szintre emelése

Az utdbbi idészak energiapiaci krizisei, illetve az eléttiink allé dekarbonizacios célok egyértelmien és gyorsan hoztak
kézelebb az energia trlemma (medfizethetéség, ellatasbiztonsag, fenntarthatésdg) kihivasait az ipari
nagyfogyasztokhoz, akiket ezek a nehézségek jellemzden varatlanul értek. Eppen ezért az egyik fontos javaslat, hogy
az energiaellatads kérdésének a vallalati stratégia szintjére kell emelkednie, és energetikai fejlesztési stratégiaval

7 Forras: MAVIR
8 Guarantee of Origin
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kell a nagy energiafogyasztoknak rendelkezniiik, amely képes figyelembe venni a kérnyezet valtozasait, igy
teremtve rezilienciat a vallalat mikodésében.

Jelentds tdmogato eszkoz a fejlesztési stratégiak kialakitasaban a digitalizacio: az okos megoldasok terjedése lehetéveé
teszi, hogy az energiafogyasztas kodzel valds idében monitorozasra kertljon. Az igy 6sszegyUjtott adatok elemzésével
meghatarozhatdék a fogyasztdé szempontjabdl optimalis fejlesztési akciotervek, amelyek az energia trilemma minden
tényez6jére reagalnak. Megdfelel6 adatelemzés segitségével meghatarozhatéak példaul a rendelkezésre allé
technoldgiai lehetéségek koziil a megvalosithatd és megtérilé energiahatékonysagi beruhazésok.

3.2 Befektetés sajat energiatermel6 eszk6zdkbe

Az orosz-ukran habord miatt atalakuld eurdpai foldgazpiac véltozasai, illetve a EU-szint(i dekarbonizaciés folyamatok
és a megujuld termelbk rendszerszintl integracioja ndveli az energia kdltségét a vallalatok szamara. A kdltségtdbblet
egyik meghatérozo része volt Magyarorszagon az utébbi id6ben a rendszerhasznalati dij emelkedése.

Ennek kikliszobolésére megfelel§ valasz lehet befektetni sajat energiatermelé eszkdzokbe, hiszen ezek a
rendszerhasznalati dij nélkul képesek a villamosenergia- és héigény ellatasara a telephelyen, igy nagyon
versenyképesek lehetnek a hal6zatrdl vételezett villamos energidval szemben.

A tetore, parkoldk folé vagy szabad telekteriiletre telepitett naperémiivek mindenképp jo befektetésnek tlinnek.
Ezeket azonban érdemes megfeleléen a fogyasztasi profilra méretezni, illetve adott esetben akkumulétorokkal és
elektromos- vagy hibridkazanokkal egyitt az energetikai rendszerbe tervezni. Fontos kiemelni, hogy ezeknek a
naperém{iveknek a kihasznaltsaga jellemz&en max. 30-40% lehet, igy teljes ellatast semmiképpen nem biztosit a
fogyaszté szamara.

Kozel teljes ellatasi megoldast jelenthet azonban foldgaz tiizelési kogeneracios erémivet telepiteni a telephelyre.
A foldgéaz és villamos energia piaci arkilonbségnek, a technoldgia magas hatasfokanak, illetve a rendszerhasznélati
dij-mentes ellatasi képességnek kdszonhetéen pénziigyileg is fizibilis lehet a hazai vallalatok szamara. Az eurdpai ipari
nagyfogyasztok kérében a fenti szempontok miatt igen népszerii ez a megoldas, és Magyarorszagon sem példa nélkili
az alkalmazasa. Fontos megemliteni, hogy a magas hatasfoku kogeneraciéo az EU Taxondmia szerint a kdvetkezd
id6szakban alapvet6en egy elfogadott, “fenntarthat6” energiatermelési technolégianak fog szamitani, igy valéban
befektetésre alkalmas lehet. Az elfogadottsdgat azonban ismerni kell az adott ipari nagyfogyaszto érintettjeinél is, akik
sokszor szigorubb dekarbonizéacios elvarasokat tamasztanak, mint az EU jogszabalyi kérnyezete.

3.3 Megujulé PPA-k

Azon vallalatok szaméra, akik nem tudnak vagy nem szeretnének behind-the-meter energiatermelé eszk6zdkbe
fektetni, a hosszutavi megujuld PPA-k nyujthatnak megoldast a dekarbonizacios és energiadr volatilitas csokkentési
célokra.

Fizikai PPA szerz6dések esetén egy villamosenergia-kereskedd koztes félként szerz6désben van a termelével és a
fogyasztoval is. Az erdmi a megtermelt villamos energiat a kereskedének értékesiti, mig a fogyasztd a keresked6tdl a
kdzceélu halézaton keresztill szerzi be az energiat és a hozza tartozé GO-t, jellemz8&en havi netté elszamolassal, hosszU
tavon fix, vagy a piaci arindexszel korrigélt aron. A fizikai PPA igy kiszamithaté koltségeket garantal, igy képes lehet a
hagyomanyos energiaszerz8déseket helyettesiteni.

A vPPA egy tisztan pénzligyi elszamolasi szerz6dés a két fél kozott, azaz a fogyasztd a villamos energiat a szokasos
modon az energiaszolgaltatotdl szerzi be. Az erém(i a megtermelt villamos energiat értékesiti a piacon, az aktualis
piaci aron. Az erdmu és a fogyasztd k6zott havi nettd elszamolas van, ahol a piaci ar és a vPPA-ban szerz6dott ar
kilénbozetét elgjeltdl flggéen megfizetik a masiknak. Jellemz8, hogy az erémi a vPPA szerint a fogyaszté szamara
értékesitett villamos energiara vonatkoz6é GO-t is atadja.
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Virtuélis PPA Uzleti koncepcidja

A virtualis vilamosenergia-vasarlasi szerzédés (VPPA) egy tisztén pénziigyi elszamolasi szerzédés (Contract-for-Difference, CfD) a megujuld

energiaforrast hasznosité erémii és az atvevo kozott - fizikai szdllitas nem térténik, igy az erémi tavol eshet az atvevo fogyasztasi helyétél.

vPPA uizleti koncepcio

e Az energiavélsag elétt a CfD tipusi PPAK — " F°'Va”?3‘§s . = Havi netté elszamolas
vilagszerte a megujuld erémiivek tovabbi villamosenergia-beszerzes
terjedését voltak hivatottak segiteni az 1/ -

allami tamogatasi programok (pl. KAT, Avillamos energiat a .
METAR) kifutasa utan Energiaszolgaltato kozmiszolgaltato biztositja Fogyaszté Megujulé erémii

A megujuld energia ma mar nem szorul
tamogatasra, a technoldgia versenyképes,
igy alacsonyabb beszerzési ar
ervényesithetd Szolgaltatoknak értékesitett

(nincs Uzemanyag igény) villamos energia

Az erémii a kozcell
Villamosenergia-beszerzés haldzatra termel
piaci &ron villamos energiat

Az erdmi megkapja az

o Az erBmi és az atvevd a PPA &r és piaci ar aktudlis piaci arat

killénbozetével jellemzéen havonta Az eréml'.'lvel_a p_iaci ar
szamolnak el egymas kozott _ szerint fizetik @
»  Piaci gyakorlat, hogy a megtermelt megujulo 3 o Piacon értékesitett - —
forrasbol szarmazo villamosenergia utan Egyéb erémiivek villamos energia Energiatézsde
kiadhato szarmazasi garancia (GO) a vPPA
szerztdés keretében az atvevohoz keril Jelmagyarazat
3 Pénzugyi flow ——— Fizikai vill. energia flow Szémazhs| garancia

(Guarantee of Origin)

3.4 Energiatarolas

Az akkumulatoros energiatarol6 alkalmazasanak szamos maédja elképzelhet6 egy ipari nagyfogyasztonal attél fliggéen,
hogy mi a felhasznalas célja, hiszen az eszkdz6k gyors és megbizhatd ki-, illetve betarolasi képessége sokféle miszaki
és Uzleti probléméra jelenthet megoldast. Ezek egy része mar most megfelel6 megtériléssel rendelkezé Uzleti
lehet8ség, mig mas esetekben még szlkség lehet az energiatarolok aranak tovabbi csOkkenésére, esetleg a
szabdlyozasi kbrnyezet idomulasara.

Sajat célra termel6 eromii kiegészitése

Az energiatarolas a nagy energiafogyaszto vallalatok kérében hatékonyan tamogathatja a tiszta energiara valo atallast,
ezéltal a dekarbonizacios elvarasoknak valé megfelelést. Az akkumulatorok telepitése mar a jelenlegi uzleti
kornyezetben is indokolt lehet, a kiegyenlité szabalyozasi piacon torténd részvétel pedig erdsiteni fogja az
energiatarolasi képesség igényét.®

Energiatarolé telepitése a megujulok mellé nem kotelezd, ugyanakkor a megujuld erémive mellé telepitett
energiataroléval (vagy mas rugalmas eszkozt), haldzati csatlakozasi dij kedvezmény érvényesithetd,C illetve
arbitrazs Ugyletek kotésére is lehetéséget teremt.’! Mindez jol kiegészitheti a sajat naperémdivet is, és pl. egy un.
visszvattos (azaz a halézatra betaplalasra nem engedélyezett) erémi esetén lehetéség nyilik a fogyasztason tuli, nem
hasznosul6 termelés betarolasara és késdbbi felhasznalasra.

Villamosenergia-koltség optimalizdlasa

Nagy jelentésége van az energia tarolasanak az un. peak shaving, azaz “csucskiegyenlités” soran is. Ujszeri
megoldas lehet a nagyfogyasztok csucsidei energiaigényének biztositasara, hogy a ritkan szikséges, kiemelten magas
energiaszintet a lekotott halozati kapacitds kiegészitésképpen energiatarold rendszerekkel biztositjak. Ily médon a
nagyfogyaszt6knak nem indokolt a ritkan kihasznalt csicsidei fogyasztasara halézati kapacitast lekdtnie, mivel sziikség
esetén az akkumulatorok képesek biztositani a tobbletenergiat. Ezaltal a haldzat rugalmasabba valik, a fogyasztdk
pedig kapacitasdijat takarithatnak meg, illetve szamos esetben (pl. halézati szik keresztmetszetek esetén) ez a
leggyorsabb, legolcsébb mddja pl. egy gyarbdvités miatt eléallo fogyasztasndvekedés lehetévé tételének.

A peak shavinghez hasonléan az energiafogyasztas menetrendezésében is megjelenhet az energiatarolas. A
fogyaszt6 sajat maga altal meghatarozott menetrendtdl val6 eltérés esetén alapvetéen a szolgéaltaténak és/vagy a
rendszeriranyiténak kell gyorsan biztositania a kilonbozetet, amely magas koltséggel jar. Megfelelé energiatarold

9 aFRR akkreditaciéval, 5 MW alatt aggregatoron keresztiil, 5 MW felett 6nalléan is lehetséges

10 A Kormany 527/2022. (XIl. 16.) Korm. rendelete a szabalyozasi tébbletkapacitasra és a sajat célra termelé egységekre vonatkozd
veszélyhelyzeti szabalyokrol

11 villamos energia vasarlasara és betarolasa alacsony arkdrnyezetben (pl. éjszaka vagy a naperémiives termelési cstcsok idején),
majd kitarolasa és elfogyasztasa a csucsidészaki ben magasabb aron
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berendezésekkel a menetrendi eltérés lecs6kkentheté vagy megsziintethetd, igy ez a jelentés koltségelem is -
részben vagy egészben - megsporolhato.

MAVIR rendszerszintl szolgaltatas nyujtasa

Ahogy a tanulmany tébbszor hivatkozza, az id6jarasfliggd termelés terjedésével nagyobb szerepet kap a rugalmassag
a villamosenergia-rendszerben. Ezt a szolgaltatast a rendszeregyensuly tartasaért felel6s atviteli rendszeriranyito
(MAVIR) vésarolja meg kiils6 felektél, az un. rendszerszintli szolgaltatasok piacan. Az akkumulatoros
energiataroléknak ezen a piacon - kulénosen az FCR és az aFRR részpiacokon!? - fontos szerepe van, és az ipari
nagyfogyasztok altal, alapvetéen sajat felhasznalasra telepitett eszk6zok sincsenek ezekrdl kizarva. Ezek a fogyasztok
igy képesek lehetnek a rendszeregyensuly fenntartasaban segiteni a MAVIR-t, amelyért cserébe bevételre
szamithatnak, hozzajarulva a taroldi beruhdzas megtérilésének javitasahoz. Ennek kapcsan valdszinilleg egydtt kell
mikodnitk az energiakereskeddjikkel, aki a MAVIR felé “piacra tudja vinni” a taroldi rugalmassag képességet.

Uzembiztonsag fenntartasa

Az energiatarolo segitheti a hirtelen fesziltségletdrések (voltage drop) kezelését is. Ha a halozati fesziltség
hirtelen csdkken, az bizonyos fogyasztdk stabil ellatasanak veszélyeztetésével komoly lizembiztonsagi kockazatot
jelent. Az akkumulatoros energiatarol6 képes gyorsan és rugalmasan reagalni erre a jelenségre, igy fenntartva a kivant
fesziiltségszintet.

Béar az akkumulatorok telepitése napjainkban még viszonylag magas koltségtételt jelent a fogyasztoknak, a bemutatott
példakon keresztul lathatd, hogy széleskérl alkalmazhatésdganak koészdnhetben megtérilé beruhazas lehet. Az
energiatarolé képesség javitasa pedig nem csupan fogyasztéi, hanem halézati szemszdgbdl is elényds hosszu tavon,
ezért érdemes nagyfogyasztoi szinten figyelemmel kévetni a technologia fejlédését, és megfontolni az ilyen jellegi
beruhazasokat.

12 A rendszeriranyitd alapvetden haromfajta szabalyozasi tartalékot szerez be: FCR, aFRR, mFRR. Az FCR az elsédleges
szabalyozasi tartalék, amely automatikusan miikddésbe Iép, ha valamilyen frekvencia-eltérés tapasztalhatd. Ha ez a kiesés tovabbra
is fenndll, az FCR szerepét atveszi az aFRR 0.5-1 percen belil szinte automatikusan. Ha tovabbi tartalék aktivalasara van szikség,
az mar csak rendszeriranyitéi engedéllyel hasznalhato: legkésébb 15 perccel az engedély kiadasa utan Iép mikoddésbe az mFRR. Az
akkumulatorok alapvetéen az FCR és az aFRR részpiacokon meghatarozott mlszaki eldirasoknak felelnek meg, igy részvételik
ezeken a piacokon jelent6s.
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