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Globalis energiafogyasztas novekedése:

2024-ben +2.2% novekedés, gyorsabb, mint az eimult
10 év atlaga (1.3%)

A villamos energia iranti kereslet +4.3%-kal no6tt —
rekord szintl novekedes

F6 hajtéerodk:
Digitalizacio, Al adatkozpontok
(ChatGPT: 2,9 Wh/kereseés (LED-es fényforras 1 oral))

Elektromos jarmivek és hdszivattyuk terjedéese

Novekvo lakossagi igény (pl. Iégkondicionalas,
elektromos eszkozok)

Fejlédb orszagok iparosodasa

Forras: IEA,IEA-WE02024, Global Energy Review 2025
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MAGYARORSZAGI VILLAMOSENERGIA

PIACI HELYZETKE

VARHATO VILLAMOSENERGIA-KERESLET
ALAKULASA A STRATEGIAI IDOTAVON
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Forras: feliilvizsgalt NEKT (2024), MVM elemzés
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TELI ES NYARI TERHELES CSUCSOK

Téli-nyari brutté rendszerterhelés csicsok 1990-2026
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Forras: MAVIR
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CO, kibocsatas 2024-ben:
Rekord: 37,8 milliard tonna CO,

Légkori CO, koncentracidé 50%-kal magasabb,
mint az iparosodas elott
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Forrés: IEA,IEA-WEQ2024, Global Energy Review 2025, https://sustainabilityglobal.org/global-co2-emissions-in-2025-data-trends-and-climate-solutions/, https.//ourworldindata.org/grapher/carbon-intensity-electricity ?tab=line&time=earliest.. 2024&country=AUT~FRA~EU-
27~SWE~POL~ITA~NLD~OWID_WRL~CHN~ZAF~HUN~OWID_EUR~IND~BRA



CO, INTENZITAS MAGYARORSZAGON
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Forréas: https://app.electricitymaps.com/map/5y/monthly, https://app.electricitymaps.com/map/zone/HU/all/monthly
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ENERGETIKAI PUZZLE,
AHOL MINDEN DARAB
MOZOG

Régen voltak a nagy eromiivek:

© szén, gaz, atomerému, import

- ha 1 kiesett, lehetett potolni vagy kezelni a
problémat

* a kép nem valtozott gyorsan

Van-e elég darab a kép kitoltéséhez?

Ma van 1-2 millié mini puzzle-darab:

Napelemek

Akkumulatorok

e-autok

Fogyasztok

ipari hattértarak, adatkozpontok

rugalmas fogyasztas

uj piacok (FCR, aFRR, mFRR)
A darabok vajon a j6é helyen lesznek-e a
kovetkez6 idopillanatban? MVM




A digitalizacié nem opcio: kotelez6 (és sérulékeny) realitas
minden inverter, akkumulator, okosmer6, mini szamitégep
— tavoli iranyitas — tavvezérlés — Uj tamadasi fellletek a
rendszer tele van loT eszkozokkel

A tamadasok célja sokszor nem a leallitas — hanem a
bizonytalansag keltése

Adatmasitas

utemezés megzavarasa

frekvencia és terhelés ingadoztatasa

kereskedelmi pozicidk befolyasolasa

A decentralizalt rendszer uj kockazatot hozott
Régen elég volt par erdmi szerverét védeni.
Ma tobb millié eszkodzt kell — invertereket, okosotthonokat,
autotoltbket, mérdket.
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Leistung (MW)
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Viel zu viel PV

@ Laufwasser
® 0

® Pumpspeicher
® mol

- Last

Forrés: EIKE honlap

im Netz

Blackout

28.,04,2025 29.04.2025

@ Blomasse
) Erdgas
® Andere
Wind Onshore

® Kernenergie

@ Steinkohle
Speicherwasser

@ Andere Erneverbare
Solar

2025. aprilis 28-an Spanyolorszag és
Portugalia nagy részen peéldatlan aramszunet
bénitotta meg az életet.

Tobb mint 50 milli6 ember maradt aram,
internet, telefon és viz nélkul.

Ledllt a metr6, a vonatkozlekedés, a
repuldjaratok, nem lehetett bankkartyaval
fizetni.

A Dblackout 60t masodperc alatt omlasztotta
0ssze a halézatot, miutan 20 GW termelés tint
el a rendszerbdl.

MV M



Novekszik a tervezhetOség
bizonytalansaga, az iddjarasfuggé megujulok
elterjedésevel.

Egyre gyakoribba valnak a nagy, akar 400
MW-ot IS meghalado negyedoras
kiegyenlitetlensegek.

A rendszernek fel kell készulni a megfeleld
tartalékok biztositasaval.

Egyre
id6szakok.

gyakoribbak a negativ aras

10 Forras: MAVIR Zrt. heti riport

400 MW-ot meghaladd negyeddrds kiegyenlitetlenségek darabszédma
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Z300 ,
oo Import — Export szaldé
zmo%

1900 |

MW

Balance gépek
1200 lizemelnek

A villamosenergia-igenyek meghaladtak a MAVIR
elOrejelzesét.

Az import az érintett idészakban ~750 MW-tal csokkent,
a MAVIR mas utvonalon nem tudta a kiesést kompenzalni.

A tényleges naperdmuivi termelés elmaradt a tervezettdl.

Egy napon beluli tobb, mint 1000 MW-os eltérést kellett a
MAVIR-nak kiszabalyoznia. Ez tobb, mint 400 MW hianybdl
és az ezt kovetben tobb, mint 500 MW tobbletbdl allt
ossze.

-----




Megujulé portfolio bovitése
(+3.000 MW" addicionalis RES?

kapacitas 2035-ig) 1. Zold
» Nuklearis kapacitasaink atallas

fenntartasa (Paks 1 Uzemidoé-

hosszabbitas)

» Beruhazas rugalmas
eszkozokbe: +2.700 MW3

energiatarolasi, termelési és fogyasztoi 3. Ugyfélorientalt és
rugalmassagi projekt 2035-ig adaptiv szervezet
* Tuzeléanyag-atallas: Matrai Erém{
stratégiai atalakitasa, szénkivezetés a 4. Pénziigyi
Matrai CCGT* projekt kivalosag

megvaldsulasahoz igazodva

UHG INTENZITAS CSOKKENTES KARBONSEMLEGES TERMELESI PORTFOLIO
(NUKLEARIS & MEGUJULO & MULTIGAZ) PORTFOLIO NOVELESE OPTIMALIZALASA

RUGALMAS TERMELESI

PORTFOLIO ES ENERGIATAROLAS

Megjegyzések: (1) Megujuld beépitett kapacitasbévitések (2022. végi portfliohoz képest): ~2450 MW (PV) + 500 MW (szél) + 100 (geotermikus); (2) Megujulé energiaforrasok (Renewable Energy Sources - RES); (3) MV M
Rugalmas eszk6zbdvitések (2022. végi portfliohoz képest): 1500-1680 MW CCGT + 500 MW energiatarol6 rendszer + 650 MW szivattyus-tarozés erémii (PSPP); (4) Kombinalt ciklusu gazturbinas erémd (Combined Cycle
Gas Turbine, CCGT); (5) A fosszilis, vezetékes foldgazon kivil a multigaz kbzé tartozik a biometan, a (bio)LNG, a kék ammonia és a (zéld) hidrogén is



~92°/o GW
Lignit/gaz/biomassza/RDF Gaézturbina PV
Kapcsolt termelés 50 MW 23,8 MW PV -
15,6 MW 16 MW iy -
<:j> Gazturbina 12,2
MW
Szél Vi $
Gazturbina 23 MW 'z .
116 MW 12,9 MW ROMANIA u
Vizeréma
Valea Uzului
PV 7,5 MW @
109,5 MW Madaras =
py 1,2MW
PV Varghis
63,2 MW 288 MW 4 'yw g
Ly g
PV 28 MW Gazturbina
63,2 MW 120 MW 7 -\‘
i PV 55,7 Mpx PV ’
Gazorbi 109,5 MW 63 MW PV ’ PV 2x28,8 MW u
a‘IZZl(J)rNIIr\]:I Atomerdmi 2 x 23,8 MW 54,6 MW
2 027 MW
PV PV
Fosszilis Nuklearis
10MW 20,6 MW ‘ . .

1 10 MW beépitett teljesitménynél nagyobb hazai erémiivek

Beépitett kapacitas:

Teljes:

Nuklearis:

Fosszilis:
« Lignit:
« Gaz:

+ Olaj:
Megujulé:
* Nap:
 Viz:

« Szél:

+200 telephely

4 320 MW,

2 027 MW,

1413 MW,
684 MW,
319 MW,
410 MW,

880 MW,
806 MW,
51 MW,
23 MW,

MV M



- Az MVM termelési portfélidja

2022-2035 (GW +2700 MW RUGALMAS
+3000 MW MEGUJULO (W) KAPACITAS & HALOZATI

PORTFOLIO BOVITES INTEGRACIOT SEGITO

7 1 ESZKOZOK
— « Diverzifikalt rugalmas portf6lié
2035-re addicionalis kapacitasok: {féldg;’azt[jzelésﬂ erémﬂvek.
« 2450 MW fotovoltaikus energiatarolasi projektek,
44 SZET-ek, digitalis megoldasok)

+ 500 MW szélerém(i
* 100 MW geotermikus erémii
* 15 MW biomassza alapu

+ Uj CCGT kapacitasok (Métra, Tisza)

» Egyensulytartas és rugalmassagi
szolgaltatasok

SZENALAPU

NUKLEARIS KAPACITAS !  KAPACITASOK
FEJLESZTES
@ M Nuklearis M Olj PV féﬁ 1ol Bl &t
@ Bl Nuklearis (SMR) [l Biomassza [l Geotermia » Matral Erému atalakitasa
) W s B szl ——— €s a jovékep megvaldsitasa
) U‘zemld?-hosszabt?lt‘ais = M sz¢n M vi M Energiatarolas
+ Biztonsagi, termelési és O ALTERNATIV
miikédési kivalosag fejlesztése LEHETOSEGEK
+ Paks 1-2 szinergialehetéségek MVM Csoport karbonsemleges beépitett villamos-
« SMR! technoldgia (300 MW energia-termel6 kapacitasainak aranya « Energiahatékonysag

2035-re) » Egyéb tiszta lzemanyag (hidrogén)
+ Fogyaszoldal ugaimasség

-
-------------------

14 Megjegyzések: (1) Small modular reactor (SMR) (2) Erték fiigg a matrai erémii fennmaradé blokkjainak az iizemeltetéséto M v M



Matrai Eromi (520 MW) és a Tiszaujvarosi Eromu (2x500 MW)
telephelyen. A legmodernebb technolégiat felvonultaté CCGT-k
jellemzdi:

Fajlagos CO, kibocsatasuk alacsonyabb
Gyors inditas és leallitas
~60% hatasfok (gaz és gbzturbina)

5-30% ,hydrogen ready” technoldgia

Miért van rajuk sziukség?
Hidtechnoldgia, amely:
Biztositja az ellatasbiztonsagot
Segiti a megujuldk integraciodjat
Csokkenti a kibocsatast (coal phase out)

MV M

El6késziti a hidrogénalapu jovot




Globalis helyzetkép

GW

A vilag nuklearis kapacitasa jelenleg kb. 370 GW, ami a globalis
villamosenergia-termelés ~10%-at adja, fejlett orszagokban akar
20%-ot is.

1200

1000
Tobb mint 30 orszag boviti vagy ujrainditja nuklearis programjat

oo F6 trendek

600 SMR-ek: kisebb, gyorsabban telepithetd, rugalmasabb reaktorok —
kulcsszerepl6k lehetnek a jovd energiamixében.
00 =

Uj generaciés technoldgiak: gyorsreaktorok, magas hémérsékleti
gazh(téses reaktorok, hibrid rendszerek (pl. hé + hidrogéntermelés).

200

Fuzios kutatas: ITER és mas projektek elérehaladasa — hosszu tavon

0 1 | i | i i i i | igéretes, de még nem kereskedelmi szintd
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Miért fontos most?

. Dekarbonizacioé: alacsony kibocsatasu, stabil energiaforras.
. LICENCe: .

Ellatasbiztonsag: nem id6jarasfuggd, hosszu tavon tervezhetd.

O Advanced economies @ China © Other EMDE ] .. .
Villamosenergia-igény robbanasa

MV M

Forrés: https://lwww.iea.org/energy-system/electricity/nuclear-power



A PAKSI ATOMEROMU TOVABBI UZEMIDO

HOSSZABBITASA (TUH)

1987.
08.09.

© Elsé teljesitmény novelés (1992-1996): 440 MW - 470 MW

H

1986.
09.15

506 MW

1984.

08.26.

1982.

12.14.

©  Masodik teljesitmény novelés (2016-2019): kb. 506 MW
“ Az elsd Uzemid6-hosszabbitasi projekt eredményeként az 50 évre lett megnovelve az Uzemid6 (2032—-2037)

Beépitett nuklearis kapacitasok életkora

IEA. Licence: CC BY 4.0

@ Less than 20 years @ 20-40 years @ Over 40 years

*  ATUH program 2021-ben indult, a 70 éves (izemidd kibdvitését célozza meg (2052 — 2057)

17

MV M

Forras: hhttps://www.iea.org/data-and-statistics/charts/installed-nuclear-power-capacity-by-country-and-age-in-advanced-economies-end-2023, https://www.iea.org/reports/the-path-to-a-new-era-for-nuclear-energy/executive-summary



S (small):
A reaktor villamos teljesitménye jellemzden tobb tiz—néhany szaz MW.
Kisebb fizikai méret — konnyebb elhelyezés és rugalmasabb alkalmazas.

Akar ipari parkokban, Al adatkozpontok, tavoli terlleteken vagy meglévé
infrastrukturaban hészolgaltatassal egybe kapcsolva.

A kisebb teljesitmény miatt alacsonyabb beruhazasi kockazat.

M (modular):

Gyarban elbre legyartott egységek — gyorsabb, olcsobb épités.
Tobb modul 6sszekapcsolhatdé — igény szerint bdvithetd kapacitas.
Modularis felépités — jobb Utemezhetfség, kisebb projektkockazat.

A modularitasban rejlé eléonyoket csak akkor lehet kihasznalni, ha néhany
tipus felfuttatasa/elterjedése torténik meg

A jelenlegi gyakorlattdl eltéréen be kell vezetni valamilyen regionalis
tipusengedélyeztetést, ami felgyorsithatja a folyamatot.

Forrés: https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/small-modular-reactor-global-installed-capacity-by-scenario-and-case-2025-2050

0 STEFS O APS O APS-HighSMRease 0 NIE

MV M



SMR projektek globalisan
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A beruhazo elészlirt o
@) technologiai listaval
rendelkezik
® A beruhazé kivalasztotta a
technoldgiat
Létesitési engedély
megszerezve
Megkezdett épitési munka
1 ARC-100 ARC Clean Technology 15 Calogena Gorge 29 LFR-AS-200 newcleo 43 HIMR-100 Stratek Global
2 Blue Capsule Blue Capsule Technology 16 HEXANA Hexana 30 BREST-OD-300 NIKET 44 Natrium Reactor Plant TemaPower
3 SEALER-55 Blykalla 17 SMR-300 Holtec International 31 VOYGR NuScale Power 45 IMSR Terestrial Energy
4 BANR BWXT 18 HIR-PM INET 32 NUWARD SMR NUWARD 46 ThorCon 500 ThorCon International
5 Project Pele BWXT 19 GTHTR300 JAEA 33 AuroraPowsrhouse Okio 47 Thorizon One Thorizon
6 ACPRSOS CGN 20 HTR JAEA 34 Otrera 300 Otrera Nuclear Enargy 48 MoveluX Toshiba Enargy Systems & Solutions Corporation
7 CAREM CNEA 21 Jimmy SMR Jimmy 35 Kaleidos Radiant Industries 49 45 Toshiba Energy Systems & Solutions Corporation
8 ACPI00 CNNC 22 SMART KAERI 36 RRSMR Rolls-Royce SMR 50 MMR USNC
9 Energy Well R 23 Hemmes Kairos Power 37 KLT-405 ROSATOM 51 PylonD1 USNC
10 DF300 Dual Fluid Energy 24 PWR-20 Last Energy 38 RITM-200M ROSATOM 52 TEPLATOR UWB and CHRC CTU
11 A-HTR-100 Eskom 25 SSRW Moltex Energy 39 RITM-200N ROSATOM 53 AP300™SMR Westinghouse Electric Company
12 LFIR Flibe Energy 26 FEX MoltexFLEX 40  RITM-200S ROSATOM 54 eVincimicroreactor  Westinghouse Electric Company
13 SCHIGR Framatome 27 XAMR NAAREA 41 CMSR Seaborg Tec 55 LFR i Electric Company
14 BWRX-300 GE Hitachi Nudlear Energy 28 HIGR-POLA NCB! 42 HAPPY200 SPIC 56 Xe-100 X-energy
19

Forrés: OECD NEA jelentés, 2024, 26. és 37. oldal

Az SMR-technoldgia reneszansza

A hagyomanyosan nuklearis
technoldgiat fejleszté orszagok

mindegyike inditott projekteket

A NAU 2024-ben 68, ma mar 126
kilonb6z6 SMR dizajnt tartott
szamon. Ezek kozul 10 alatti az

.elérehaladott” projektek szama

A vilagszerte elinditott SMR
projektek tulnyomo tobbsége tehat
még nem kezdte meg az
engedélyezési eljarast a nemzeti

szabalyoz6 hatosagoknal

MVM



Technologiak roviden: Miért fontos?

Kémiai tarolok (litium-ion, Na-ion, A meguijulok (nap, szél)
NaS, Redox-flow): gyors reakcio, idéjarasfliggbk — tarolas
decentralizalt megoldasok nélkll nincs stabil

SzivattyUs tarozok: nagy kapacitas, rendszer.

hosszu tav Fogyasztas és termelés
id6ben elvalik — az
energiatarolas hidat
kepez.

Hidrogén: hosszu tavu tarolas, ipari
felhasznalas

Hbenergia-tarolas: tavho, ipar

Discharging Duration

Month 1
-.. Power-to-X
Power-to-X
| CAEST ™22+
o . ieeodl G Mechanical
Yay . - - ;
- Vanakum-tedax Boltery -5 Pump ' Storage
R Storage
“:‘.dl.'r\-r.v,‘wr Coly "~
four - g ! F . hamiss
Li-ion Battery " 'lv:n!-.;..;!r;“,:' i : Pf.sltf:)(.'-\@.' o
o Batiery. .- orage
| € Supercapacion® Bon Electromagnetic
el B Fiywheol Storage
. | '1':7"" _"_-...- DRSS
Second| <L SUPSTAPISRE S uperconducting

Discharging Capacity/ MW

Forrés: https://fwww.researchgate.net/figure/Timescales-of-different-energy-storage-technologies_fig2_349541431
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Uzemeld energiatarolé projektek

0,5MW/1 MWh Li-ion energiatarol6 Tiszaujvarosban

5 MW/10 MWh Li-ion energiatarold Litéren

0,75 MW/4,35 MWh NaS energiatarolo Litéren

300KW/600 kWh Li-ion energiatarolok Visontan R&D jelleggel

Tovabbi Li-ion projektek — kivitelezés alatt
Bakonyi Hibrid: 57 MW / 57 MWh Li-ion energiatarolo Ajkan

Tisza Amfora: 31 MW /62 MWh Li-ion energiatarolé Tiszaujvarosban
Sopronkovesd: 10 MW / 20 MWh Li-ion energiatarold Sopronkdvesden
+tovabbi projektek csoportszinten (MAVIR és DSO)

A folyamatos rendelkezésre allé energia biztositasaban jelentés szerepe lesz az
energiatarolasi megoldasoknak.

MVM
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MVM Zrt.
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