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Absztrakt: A cseppfolyositott foldgaz (LNG) széleskorli felhasznalasanak elterjesztése jelentdsen
hozzajarulhat a kérosanyag-kibocsatasi célok teljesitéséhez ¢és hazank koéolaj alapu tlizel6anyag-
fliggbségének csokkentéséhez. A PAN-LNG projekt f6 célja az LNG alapu kozlekedés elterjedéséhez
sziikséges infrastruktira magyarorszagi kiépitésének elokészitése és az elsd toltdpontok fizikai
megvalositasa, valamint azok ellatasanak biztositasa. A cikk a toltdinfrastrukturat kiszolgald disztribucios
rendszer kialakitdsanak modjara tesz javaslatot. A PAN-LNG az Europai Uni6 altal, az Europai
Haloézatfinanszirozasi Eszkoz keretén beliil tarsfinanszirozott projekt.

1. BEVEZETES

Az Eurdpai Unio deklaralt célja az europai gazdasag, azon
beliil is a kozlekedés karosanyag-kibocsatasanak mérséklése,
valamint a kéolaj alapu iizemanyag-fliggéség csokkentése,
2050-ig legalabb 60%-0s mértékben (Eurdpai Bizottsag,
2011). Ehhez a célhoz jarulhat hozza a foldgaz szélesebb
kori felhasznalasa, ami bizonyitottan kevesebb karosanyag-
kibocsatast eredményez a hagyomanyos, kbolaj alapu
tiizeldanyagokhoz (benzin, gazolaj) képest (Szendr6 &
Torok, 2014; Domanovszky, 2012; Domanovszky 2014).

A fenti célokhoz igazodva, a PAN-LNG projekt célja a
cseppfolyositott  foldgaz  (LNG) alapu  kdzlekedés
fejlesztéséhez  sziikséges infrastruktira magyarorszagi
kiépitésének elokészitése ¢és az elsé toltdpontok fizikai
megvalositasa, valamint azok ellatasanak biztositasa. A cikk
az ellatasi, azaz disztribucios rendszer feladatait tarja fel és
tesz javaslatot annak kialakitasara, a kontinensen elérhetd
LNG beszerzési pontoktol a toltdallomasokig bezardlag. A
toltéallomasok egy része tisztan LNG kiszolgalasara
alkalmas, egy résziik pedig LNG elpéarologtatdsaval ¢és
komprimalasaval CNG formaban szolgalja ki a tiizeldanyagot
— ez utdbbit nevezi a szakirodalom LCNG technoldgianak.

A hazai LNG disztribucidés rendszer teljesitményének
becslése kapcsan  kitlizott cél a jarmiallomanyi és
tiizel6anyag-felhasznalasi, valamint az LNG beszerzési
pontok és toltdallomasok elhelyezkedésére és kapacitasara
vonatkozo eldrebecslések output adatai alapjan meghatarozni
az LNG szallitasi sziikségletet térben és iddben, és ehhez
kivalasztani a leggazdasagosabb szallitasi megoldast.
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A hazai disztribuciés rendszer teljesitéményét és koltségét
harom idétavra hatarozzuk meg: 2020, 2025 és 2030. A
gazlizeml gépjarmiivek elterjedésére a konzorciumban harom
forgatokonyv keriilt meghatarozasra: alacsony (L), kdzepes
(M) és magas (H) penetracio.

2. SZALLITASI TECHNOLOGIAK ATTEKINTESE
2.1 Visszatekintés

A kozvetlen foldgaz disztribucios rendszerek a XX. szazad
vége felé kezdtek kiépiilni, eldszor az Amerikai Egyesiilt
Allamokban, de késébb intenziv fejlesztésbe kezdett pl.

Norvégia, Spanyolorszag, Portugalia, Lengyelorszag,
Oroszorszag, India, Kina és Ausztralia is (Z6ldy & Torok,
2015). Ezek a rendszerek részben a csOvezetékes

foldgazhalozat kiegészitését szolgaljak, kiépitetlenség vagy
sziik keresztmetszet okan, vagy pedig kisebb gazmezOkre
¢épiilnek, ahol a mez6t nem gazdasagos rakotni az orszagos
halozatra.

A disztribiciés rendszer kelld méretezésével mintegy
,virtualis” csdvezeték tud lizemelni. A rendszer egyes elemei
(tarolok, toltéesonkok, tankerek) kapacitasanak
Osszehangolasa révén lehet6ség nyilik egy kvazi folyamatos
lizem biztositasara, ami a megcélzott végfelhasznaloi kor
(értsd: kozlekedés) felhasznalasi igényeit ki tudja elégiteni. A
csOvezetéken torténd folyamatos szallitasnak megfeleltethetd
a kozuti szallitas a kovetkez6képpen: modellszertien, egymast
12 km-es tavolsdgban kovetd kozuti tankerek, jarmiivenként
kb. 21 tonna LNG-t szallitva, 60 km/h-s atlagsebesség mellett
éves szinten mintegy 1,5 Mrd. normal kdbméter foldgazt
képesek szallitani, napi 120 fuvarfeladat teljesitésével (Chrz
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& Emmer, 2012). A nemzetkdzi gyakorlat tovabbi példai
(Hansson, 2008; Kecse, 2010; DMA, 2012; IGU, 2015a)
igazoljak, hogy kontinentdlis méretti (parszaz kilométertdl
akar 4-5000 km-ig) disztribuciés rendszerek hatékonyan
miikddtethetdk.

2.2 Kozuti szallitas

A kozuti tankereknek szamos miiszaki paramétere fontos a
biztonsagos LNG szallitas szempontjabdl. A tartalyok fala a
termoszokhoz hasonléan dupla falu. Rozsdamentes acélbol
késziilnek és bar nincs til nagy nyomas a tartdlyokban, ugy
vannak megépitve, hogy teljes biztonsadggal tudjak tartani
benne a cseppfolydsitott gazt. A tartaly két fala kozotti
szigetelésnek koszonhetéen minimalis a hoé kozlés a
kornyezet és a belseje kozott. Gyartotol fiiggden 7-8 Bar-os
nyomason ilizemelnek, de a biztonsdg miatt 12-14 Bar-ra
méretezik a konstrukciot. A folyékony halmazallapotu gazt -
161 fok koriil szallitjak, de a tartalyt gy méretezik, hogy -
196 és +50 fok kozott biztonsagos legyen, egy esetleges
meghibasodas, vagy kiilsé hatas miatti probléma esetén is. A
tartalyok foldeltek, minimum két biztonsagi szeleppel ellatva.
A rendszer szdmos pontjan érzékeldk vannak beépitve, hogy
a legkisebb rendellenességet is idében jelezve megelézhetd
legyen egy esetleges baleset. A széllitaisra ADR (veszélyes
aruk kozuti szallitasara vonatkozo) eléirasok alkalmazandok.

A teljes jarmiiszerelvény tomege nem haladhatja meg a 44
tonnat, a tartdly kapacitdsa 58 ezer liter. Eurdopa tobb
orszagaban, igy hazankban is a 40 tonna korlatozas van
érvényben, amely ezaltal a térfogatot is 6-8 kobméterrel
kisebbé teszi. A félpotkocsi minden paraméterében meg kell
feleljen az EU-s szabvanyoknak. A teletoltott tartdlyban
koriilbeliil 21 tonna LNG van (40 t Ossztdomeg mellett).
Szallitds kozben az LNG kis mértékben melegszik,
folyadékfelszine parolog. A tartalyok hévezetd képességének
josagat jelzi a gyarté altal megadott napi elparolgési rata,
amely jellemz6en 0,08-0,11 % kozotti érték. A kozati tanker
kb. 10 napig képes tarolni az LNG-t anélkiil, hogy a tartaly
belsé nyomasa elérné a kritikus szintet.

Az LNG ilizemii vontatok piaci penetracioja jelenleg még elég
alacsony, a nemzetkozi fuvarfeladatok tizemszeri végzésére
alkalmas gordiiléeszk6zok csak mostanaban jelennek meg a
piacon. Tankerjarmii szerelvényhez az ADR besorolast LNG
iizemmel csak 2016-t6] lehet megszerezni, igy ez a lehetdség
meglehetdsen 1j. A technolédgia felfutd fazisabol fakaddan a
hasznos élettartamukat valamennyivel alacsonyabb értéken
vesszilk figyelembe a disztribucids rendszer koltségének
szamitasakor a hasonld teljesitményli dizeliizemii vontatokkal

szemben: a koltségbecslésiinkben 5 év  megtériilési
iddtartammal szamolunk.
A félpotkocsis tartalyok tekintetében is korlatozottnak

mutatkozik az europai piaci szegmens, mert bar a Tavol-
Keleten mar iizemi méretekben gyartanak és értékesitenek
tankereket, igen széles arsavban, azok kozil csak a
dragabbak felelnek meg az eurdpai szabvanyoknak ¢és
norméknak, tovabba a piaci vételar még nem tikrézi az
europai haszndlatra torténd engedélyeztetés szintén tetemes
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koltségét. Ebbdl adddoan a szamitasaink soran az eurdpai
piacon elérhetd, megbizhatdé mindséggel biro GOFA
gyartmany adataira tdimaszkodunk. A megtériilési szamitason
beliil 10 éves hasznos élettartammal szamoltunk.

2.3 Vasuti szallitas

A vasuti aruszallitas alapvetéen két modozata keriil szoba az
LNG disztribucidos rendszerének tervezése kapcsan: a
kocsikiildeményes  (szort), valamint az irdnyvonatos
tovabbitas. A  kozuthoz hasonlé altalanos miszaki
megfontolasokkal talalkozunk a vastt esetében is, 1ényegi
kiilonbség, hogy a vasuti tartdlykocsi specialis kialakitasanak
koszonhetden akar 6 hétig is tarolhaté ilyen forméban az
LNG.

A kocsikiildeményként torténd tovabbitas sajatossaga, hogy
az egyes vasuti szallitoegységeket a felado sajat telephelyén
megrakja / feltdlti, majd a kocsikat atadja tovabbitasra egy
vasuti fuvarozonak, aki a kocsikat vonatba sorolva,
lebonyolitja a kocsik — mint kiildemények — célallomasra
torténd tovabbitasat, fuvarozasi dij ellenében. A vallalkozo
vastttarsasdg a fuvarozési dijtételeket az arufuvarozasi
dijszabalyzatdban hozza nyilvanossagra. A fuvarozoé
rendszerint kiilonvalasztja az tigyfél altal rendelkezésre
bocsatott vasuti kocsi (,,magankocsi”) és a vasutvallalat
szervezésében kiallitott kocsi tovabbitasat. Eltérd tarifaval
talalkozhatunk a rakott és iires kocsik tovabbitasa soran.
Kiilon megemlitendd, hogy a veszélyes aruként nyilvantartott
rakomanyok fuvarozasaért felarat szamol fel a vasttvallalat,
viszont az intermodalis kiildeményként nyilvantartott
szallitoegységek (pl. ISO konténer) szallitasa esetenként a
normdl fuvardijhoz képest kedvezdbb tarifdval szamol. A
tarifalas alapja rendszerint a tavolsag és a kiildemény tomege,
de eltéré dijszintek adoédnak a belfoldi és a nemzetkozi
viszonylatokban is. A projekt szempontjabdl — 1évén specidlis
felhasznalasi céli kocsikrol beszélink — elsésorban a
magankocsi kiilldeményre vonatkozd dijszabasi feltételeket
kell figyelembe venni.

Az iranyvonatok tulajdonképpen elére meghatarozott és
rendszeresitett menetrend, valamint {tvonal alapjan
kozlekedd, a kiindulo és a célallomas kozott megbontatlan
egységként tovabbitott szerelvények. Elonye a hagyomanyos
kocsikiildeményes fuvarozashoz képest, hogy gyorsabban jut
el a célallomasra a kiildemény, hatrdnya viszont az, hogy
csak a meghirdetett viszonylatokban kozlekedhetnek az
iranyvonatok. Az irdnyvonatos rendszerli vonattovabbitas
tehat csak akkor johet szoba a hazai LNG disztribucios
rendszernél, ha kell6 mértékli és megbizhatdsagu forgalmat
jelent a vastttarsasag szamara. A vasuton torténd szallitasa
soran alkalmazni kell a RID, vagyis a Veszélyes Aruk
Nemzetkdzi Vasiti Fuvarozasarol szol6 Szabalyzatat.

Eurdpai viszonylatban egyeldre pilot jelleggel talalkozhatunk
LNG-képes vasuti tartalykocsival (Vantuono, W.C, 2015),
igy egy tartalykocsis iizem érdemi kialakitasa rovid- és
kozéptdvon egyelére nem realis. Hozza kell tenni, hogy a
vasuti kocsik piaca a tekintetben atalakuléban van, hogy a
klasszikus tizleti modelli, vasutvallalati tulajdon helyett
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egyre inkabb a vasuti kocsik bérbeadasaval foglalkozo
vallalatok (pl. éppen a fejlesztésben is érdekelt a pilot kocsi
gyartoja is) birtokoljak a gordiiléeszkéz allomanyt. A vasuti
tartalykocsik tulajdonldsa helyett tehat felvetddhetne a bérleti
konstrukcio, de a koltségmodellek Osszevethet6sége miatt a
tovabbi szamitasaink a tulajdonlast feltételezik.

2.4 Folyami szallitds

A folyami széllitasra kialakitott LNG tankerhajok piaca igen
szlik, csak néhany olyan, elsésorban partmenti hajozasban,
nagyobb hajok toltésére hasznalt tankerhajo 1étezik a vilagon,
azonban a piac boviilésére lehet szamitani ezen a téren a
kozeljovében. A tankerhajé vagy sajat tulajdonban, vagy
pedig  bérleti  konstrukcioban, teljes id6tartamu
bérleményként vagy idébérletben hasznalhatdé fel az LNG
import disztribiciojara. Meg kell jegyezni, hogy kisebb
igények esetén a tankerhajo — egyfajta teritGjaratként — a
szallitasi Utvonal mentén akar tobb felhasznalot is ki tud
szolgalni, igy megosztva a szallitasi koltségeket, mikdzben
tovabbra is érvényesiilnek a méretgazdasagossagi elvek a
szallitasban. A tartdly kialakitdsa lehet talnyomasos
rendszerll (ez esetben a szalllitds kozben “elforrt”, Gn. boil-
off gazt fel lehet hasznalni a meghajtashoz is), ujabban
azonban elterjed6ben van az in. membrane-tartaly, ami mind
méretében, mind tdmegében jelentds elénnyel bir a
hagyomanyos tartalyhoz képest.

A tartalyhajokon tul uszalyok és barkak felhasznalasaval is
kialakithatok kotelékek, amik alkalmasak LNG szallitasara.

2.5 Konténeres szallitas

A szallitani kivant LNG ISO konténerckben is szallithato,
ebben az esetben ezeknek a konténereknek a szallitasat kell
megoldani kozuton, vastton vagy folyami szallitas keretében.
Mar a 20 labas konténerek is alkalmasak kisebb igények
kiszolgalasara, de nyilvan a 40 labas konténerek alkalmazasa
az idedlis. Egy ilyen konténer kb. 42 kdbméteres térfogata
mellet (95 %-os toltottséget feltételezve) kozel 18 tonna
LNG-t képes befogadni. Ez az érték kisebb mind a kozuti
tankerek, mind  pedig a  vasuti tartdlykocsik
befogadoképességéhez viszonyitva — emiatt egy relativ nagy
holtteherrel kell szdmolni konténeres szallitdsok esetén. Ami
miatt mégis realis megoldasnak mutatkozik, az az, hogy t6bb
alagazatot érintd szallitdsok esetén nem igényli a tdltéanyag
atfejtését, hanem a konténer mint egységrakomany
atrakasaval konnyen megoldhato a kozaton tdrténd
tovabbszallitasa, egészen a végfelhasznalasi pontokig.

A széllitdas miiszaki feltételei teljesen megegyeznek egy
hagyomanyos, altalanos rendeltetési ISO  konténer
szallitasaéval, kiegészitve a veszélyes aruk tovabbitdsara
vonatkoz6 kiilonleges feltételekkel. A kriogén tartadlyban
hetekig biztonsdgosan tovabbithatd6 az LNG, vagyis
gyakorlatilag barmelyik kozlekedési aldgazat alkalmas a
tovabbitasara Eurdpai viszonylatban. Attdl fiiggéen, hogy
melyik alagazat vesz részt a konténer tovabbitasaban, az arra
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az alagazatra érvényes, veszélyes aruk szallitasanak feltételeit
rogzité egyezmény eldirasai a mérvadoak.

2.6 Szallitasi modok dsszehasonlitasa

A terminaloktol vagy cseppfolyodsitdé ilizemektdl a
végfelhasznalasi pontra szant LNG szallitdsi modjanak
megvalasztasat nagyban meghatarozza, hogy lehetdség
szerint atfejtés nélkiil keriilhessen a szallitbeszkdzbe betdltott
toltbanyag a toltéallomasokra. Ez széls6séges értelemben
szinte csak koziton megvalosithato, eltekintve azoktol a
toltéallomasoktdl, amiket képes vagy a vasuti, vagy a folyami
szektor kozvetleniil kiszolgalni. Ezek viszont rendszerint
olyan kutak vagy végpontok, amelyek a kozuti
felhasznalokon tul egyéb kozlekedési, vagy éppen ipari
felhasznalokat is képesek kiszolgalni.

A kozati szallitds haztol-hazig jelleggel a terminalokrol
egyenesen a kiskereskedelmi tolt6allomasokra képes
szallitani az LNG-t, igy nincs sziikség atfejtést biztositd
taroloallomas kialakitasara. A vasuti és a folyami szallitasok
alapvetéen a kozepes ¢és nagytavolsaghi szallitdsokban
mutatjdk meg komparativ elénytiket (1. abra), vagyis a
kiilf6ldi termindloktdl a hazai elosztorendszer betoltési
pontjaig tudnak gazdasagos korilmények kozott LNG-t
szallitani. Ebb6l adddodan esetiikben a disztribucios rendszer
részét kell képezze egy, az atfejtést lehetévé tévo
taroloallomas ¢és egy belfoldi terité jellegi kozhti
disztribucios alrendszer, minden jarulékos kdltségvonzataval
egylitt.
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1. dbra. Az LNG szallitasi technoldgidk teljesitményének
Osszevetése (Forras: Swedegas AB)

A kozuti szallitasok fuvarradiuszat nagysagrendileg 2000
km-ben hatarozhatjuk meg (IGU, 2015b), a vastti és folyami
szallitas¢ ennél még magasabb értéket vesz fel.
Megallapithatd tehat, hogy eurdpai beszerzési pontokban
gondolkodva varhatéban a kozti disztribicid lesz a
legkoltséghatékonyabb megoldas.

3. MODSZERTAN

A disztribtcios rendszer kialakitasanak fo kérdése, hogy a
toltéallomasok  LNG  sziikségletét milyen  forrasok
bekapcsolasaval, milyen szallitasi technologia
felhasznalasaval lehet leghatékonyabban kielégiteni.
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A szamitasi elméletiink alapja a linearis programozas egyik
altalanos problémaja, a szallitasi feladat volt. Esetiinkben a
kovetkez6 fogalmakat vezetjiik be:

m darab ,,forras", LNG beszerzési pontok: f;, 1= 1...n,
n darab "nyeld", LNG/L-CNG t6lt6allomasok: n;, j=1...m,

"forraskapacitds": napi  attolthetd

forrasonként: s;, 1= 1..n,

LNG mennyisége

"nyel6kapacitas": napi LNG igény a t6ltéallomasokon:
d,j=1...m,

"utvonal-halézat": a napi volumenek fliggvényében
kialakitott forras-nyeld graf kapcsolatok,

»ellenallasi-matrix”: a forrasok ¢és nyelék kozotti eljutas
tavolsagban és/vagy idoben kifejezve, ami egyébként fajlagos
koltségtényezdvel megszorozva kdltségként is eldallithato:
T= |It1'j|| n=m )
"disztribucios rendszer": a graf kapcsolatok valos leképezése
konkrét ttvonalra, szallitdési modra, fajlagos szallitasi
volumenre, szallitasi frekvenciara. Az egyes elemei — mint
egységnyi szallitdsok: x;, i=1...n,j = 1..m,

"disztribicios rendszer koltsége": az igy felallitott rendszer
Osszes szallitasi koltsége: T(x).

Feladatunk tehat a legkisebb koltségvégosszeg mellett
biztositani a ,,nyelok” LNG sziikségletét, vagyis:

n m
T(x) = ZZfijxij—*min

i=1j=1 2

A teljesitendd peremfeltételek a kdvetkezok:

n

le-jad-, j=1l..m

i=1 (3)
m

qu-Ssi, i=1..n
=1 “)
X; =0, i=1.n, j=1.m, (5)

ahol s;>0,d;>0,i=1..n,j=1..m.

A célértek-keresés — mivel minden egyes id6tavban és
forgatokonyv esetén, alagazattol fliggetleniil, ugyanazzal a
disztribucios teljesitményértékkel szdmolunk — Iényegében a
teljes  disztribucidos  koltségérték minimum  értékének
meghatdrozasara korlatozodik.

Az alap szallitasi probléma értelmezése némiképpen tovabb
egyszeriisithetd, ugyanis az importforrasok vélt elérhetd
kapacitasa egyenként meghaladja a teljes hazai kozlekedési
célu LNG igény Osszességét, vagyis masképpen fogalmazva,
egy-egy importforras 6nmagaban képes lehet kiszolgalni a

becsiilt LNG igényt. Mindenesetre, ha a disztriblcios
rendszer késObbi  megvaldsitdisa  soran  korlatosnak
mutatkoznanak a forrasok, a fenti szamitasi modell

lehetdséget ad ennek figyelembevételére is.
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4. A DISZTRIBUCIOS TELJESITMENY BECSLESE
4.1 Téltéallomdasok szama, eloszlasa és forgalma

A toltéallomasok szama ¢és terilleti (megyei) eloszlasa
meghataroz6 eleme a disztribicios rendszernek. Mindharom
vizsgalati id6tavra (2020, 2025 ¢és 2030), valamint
forgatokonyvre eléalltak az adattablak, amiket az 1. tablazat
mutat be kivonatos formaban.

1. tablazat Az LNG/LCNG toltéallomasok becsiilt szama

[détav/forgatokonyv, “L” “M” “H”
2020 16 23 34
2025 36 83 187
2030 147 224 249

A toltéallomasok LNG sziikségletére vonatkozo eves becsiilt
tonna értékeket a 2. tablazat foglalja 6ssze.

2. tablazat Az LNG/LCNG toltéallomasok becsiilt eves
LNG sziikséglete tonnaban kifejezve

[détav/forgatokonyv, “L” “M” “H”
2020 23 688 61 892 208 615
2025 111 836 362 715 849 799
2030 170 891 633 960 1 287 096

4.2 Potencialis forraspontok feltardsa

Az eurdpai viszonylatban kiaknazhaté6 LNG forrasokat
(tengeri kikotdi és szarazfoldi termindlok) tavolsaguk, a
kiszolgalhat6 alagazat illetve kiszolgalasi kapacitasuk alapjan
megszirtilk, és csak azokkal az elemekkel dolgoztunk
tovabb, amelyek technikailag kiszolgalasra alkalmasnak
mindsitheték (3. tablazat). A tovabbi szamitasok
szempontjabol relevans informaciok: a potencialis forrasok
foldrajzi elhelyezkedése, tavolsaga Budapesttél (kdzuton),
piaci statusza, kiszolgalasi kapacitasa és az alagazat
megnevezése, amit képes kiszolgalni.

3. tablazat A hazai LNG disztribuciés rendszer
szempontjabol relevans potenciilis LNG forrasok

Név Piaci statusz Kapac. Alagazati
(t/6) kiszolgalas
Swinoujscie|  Prébaiizem, 81 Kozut (vasut
(PL) megnyitasa 2016- vizsgélat alatt)
ban vérhato
Krk (HR) Tervezett, 415 (Kozut vizsgalat
megfeleld alatt)
befektetd esetén
2020-ig megnyilik
Rotterdam Uzemel 45 Kozut, folyami
(NL) hajozas (vasut
vizsgélat alatt)

4.3 A szallitoi kapacitasbiztositas feltételei

A disztribicios  rendszer  realizalasahoz  sziikséges
meghatarozni a szallitasi feladathoz illeszkedé adatstruktiirat
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¢s a projekt részeredményeként vart eredményhalmazt. Forras
alapjan eléallitottuk a hazai kornyezetre adaptalt szamitasi
modellt, aminek elemeit a 4. tablazat mutatja be.

4. tablazat A disztribucios rendszer adat- és
eredménystruktirija

El6kalkuléacio - alagazati 6sszehasonlitds | Mértékegység
I. Fuvarozasi adatok
Szallitéegységek szdma jmi
Képzett tavolsag km
Eves fuvarfeladat szallitoegységenként db/év/egys
Oda-vissza fuvar id0sziikséglete h
Heti fuvarfeladat szama db/hét
I1. Szallitéeszkoz miiszaki és gazd. adatok
Szallitott LNG tdmege / szallitbegység tonna
Vontatd beszerzési ara / vontatd EUR
Szallitoegység beszerzési ara / szall.egys EUR
Ertékcesokkenés/potlasi koltség - flotta EUR/év
I11. Toltési adatok
Terminalhasznalat kdltsége EUR/t61tés
Szallitoegység fajlagos dnkoltsége EUR/km
Szallitoegységek éves 6nkoltsége EUR/év
IV. Utdij adatok
Szallitdeszkdzok éves utdija EUR/év
V. Belfoldi disztribicié koltsége EUR/év
VI. Teljes disztribuiciés koltség EUR/év
Tonna fajlagos disztribucios koltség EUR/t
GJ fajlagos disztribucids koltség EUR/GJ

A fentiek szerint ismertetett koltségstruktira képezi alapjat az
elokalkulacionak, ami segitségével kozelitd értékeket
kaphatunk az LNG disztribucios rendszer bekeriilési
koltségét illetden, kiillonbozd idotavokra és fogyasztasi
forgatokonyvekre, alagazatok szerint.

Fontos megjegyezni, hogy az eldkalkulacié célja a szallitasi
koltségek becslése, hiszen mind a toltdallomasok szama,
elhelyezkedése és LNG sziikséglet értékei is becsléseken
alapulnak, ezért részletes fuvardij-kalkulaciét csupan
sziroprobaszeriien, az elokalkulacios eredmények
megbizhatosaganak igazolasara végziink.

Terjedelmi okokbol a cikk nem részletezi az egyes szallitasi
technologiakhoz kot6do szamadatokat, azok a cikk alapjaul
szolgald projekt tanulmanyban hozzaférhetdek.

5. A DISZTRIBUCIOS RENDSZER TERVEZESE
5.1 Lehatarolasok

Az LNG optimalis disztribucidjanak meghatarozasaval
célunk egy olyan rendszer megvalasztasa, ami a fogyasztési
peremfeltételeket teljesitve koltséghatékony modon képes
kiszolgalni a hazai LNG ¢és L-CNG toltéallomasok
toltbanyag-igényét. A feltart potencialis szallitasi megoldasok
kozil az aldbbi valtozatokra becslink disztriblicios
koltségeket:

e  kozuti import és terités,
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e vasuti (konténeres és tartalyos) import ¢és belfoldon
kozati terités,

o folyami import és belfoldon kdzuti terités.

Amennyiben az importforrasokon til hazai LNG beszerzési
forrasok is rendelkezésre allnak, Gigy a vasuti és folyami
szallitasok belfoldi kozuti disztribliciojanal becsiilt értékek
nagysagrendileg megfeleltethetk a belf6ldi forrasbol torténd
LNG disztribtcios koltségeivel.

Az 5. tablazatban rogzitett importterminalokbol torténé LNG
disztribiicio ~ kiértékelését  végezzik el. Alapesetként
rotterdami kiszolgalast feltételeziimk, kozati szallitasnal két
tovabbi esetet is vizsgalunk: Krk és Swinoujscie terminalrol
torténé LNG beszerzést.

5. tablazat Az LNG disztribucios rendszer kiértékelt
forraspontjai

Importtermindl|Aldgazat (a terminal Budapesttdl mért tdvolsaga)

Krk Kozt (503 km)
Swinoujscie Kozat (1121 km)
Rotterdam Kozut (1454 km), vasut (1550 km), folyami

(1625 km)

A belfoldi disztribucids rendszer bemeneti pontjaként —
illeszkedve a wvasuti tartdlyos ¢és a folyami szallitas
feltételezett budapesti terminalsziikséglet¢hez — a csepeli
kikotot értelmezziik.

5.2 Fajlagos teljesitménykoltségek

A fentiekben bemutatott elvek alapjan — a disztriblcios
rendszerre vetitve — kiszamitottuk az egyes szallitasi
technologidk altal megvalositott fajlagos, tonnakilométerre
vetitett teljesitménykoltségeket (6. tablazat).

6. tablazat Az LNG disztribucios rendszer fajlagos
teljesitménykoltségei (EUR/tkm)

2020 2025 2030
L |[M|H|L|M|H|L|[M]|H
Belfold | 56 10.73]0.72(0.85(0.68]0.68]0.72]0.67]0.66
Kl‘fﬂ‘f@ 0,25 10,25(0,25(0,25/0,24(0,25(0,25(0,24 0,24
Kozut@ | 13 10.18]0.18/0.18]0.18]0.18[0.18]0.18]0.18
Swinoujscie
Kozt | 6 16 10.16[0.16]0.16]0.16]0.16]0.16]0.16]0.16
Vasit- 119 10.19[0,1910.19]0,19]0.19]0.19]0,19]0.19
konténer
Vasit- 1653 10 19]0.18]0,19]0,18[0.18[0.18]0.18]0.18
tartalykocsi
Folyami - 1 1 4 10.1510,0910.080.09/0.08/0.11{0.11{0,09
tanker
Folyami - 1) 17 10.1510.0910.080.10/0.08/0.11{0.11{0,09
uszaly

A 6. tablazatbol kitlinik, hogy tkm-re vetitve a folyami
szallitasi technologia a legkoltséghatékonyabb megoldas.
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5.3 Viszonylati szallitasi kéltségek

Az 5.2 pontban bemutatott tkm fajlagos értékek mellett
érdemes  Osszevetni a  tavolsagértékkel felszorzott,
viszonylatokra kalkulalt szallitasi koltségeket (7. tablazat),
amik mar redlisabb képet adnak a tervezett disztribucios
rendszer varhato koltségigényességérol.

7. tablazat Az LNG disztribucios rendszer viszonylati
szallitasi koltségei (EUR/t)

2020 | 2025 | 2030

L M|H|L M|H|L| | M|H

konténer 6 5 2 3 6 7 3 1 5

Belfold (167,3199,1791,83|113,7(85,03 (82,09 (89,28 (81,31 (80,34
4 1
*Kozut@ |(139,3(138,4(138,1(141,5]141,0(140,2|140,8 {140,7]140,6
Krk 7 6 0 7 9 2 7 2 0
**Kozut@ [204,8204,6201,91205,81202,9201,8 202,5 202,4 202,0
Swinoujscie[l |t R 0 @4 7 7 |1 4
Kozuat 241,3(239,6238,9243,1242,0241,2241,7241,8241,5
0 9 3 5 4 2 8 1 0
Vasut - [306,9[306,5[305,3306,4(304,9304,5304,9(304,7304,5

Vasut -
tartalykocsi @ P 6 7 2 @4 7 0 B

368,0[303,7[296,3316,3[289,3[286,5(293,2(285,9 284,9

Folyami -
tanker 5 [7 B B B B [ B B

235,41239,7[142,9]131,9]153,7[129,1[171,4[177,6 [148,3

Folyami -
uszdlly |1 B 6 B @B B D

280,91250,8(145,31131,3{161,3(132,8(178,8(179,6145,1

Az eredmények itt mar joval diverzifikaltabb képet mutatnak,
kisebb  szallitdsi volumeneknél — akar Rotterdam
viszonylatban is — a kozuti szallitdsok helyezddnek eldtérbe,
mig nagyobb volumeneknél a folyami szallitdsok abszolut
koltségelonye realizalhato.

6. KOVETKEZTETESEK

A kapott eredmények — a vasuti tartdlyos és a folyami
szallitas kivételével — szallitasi fajtanként viszonylag csak
kismértéki szoérast mutatnak, vagyis a disztriblcios
teljesitmények emelkedésével 1ényegében egyenes aranyban
novekednek a teljes disztribucios koltségértékek. A kivételek
esetében a Budapest-Csepelre tervezett fogadodallomas
koltsége olyan allando tétel, ami nagyobb forgalom esetén
fajlagosan alacsonyabb terhet jelent disztribticios oldalrol, itt
a méretgazdasdgossagi elv tisztdn érvényesiil. A becsiilt
értékek tulajdonképpen visszaigazoltak a varakozasokat:
europai viszonylatban, a hazai kozlekedési célu LNG
disztribciojat elsésorban koziton érdemes kiszolgalni,
viszont nagyobb volumeneknél egyértelmii versenyhelyzetbe
keriil a folyami uszaly kotelékes szallitas.

A fenti szamitasok pusztan a kozlekedési célu LNG
disztribucidjat vették alapul, de nem elhanyagolhat6
gondolat, hogy a hazai altalanos haztartasi és ipari célu
foldgaz-felhasznalds import géazigénye egy részének LNG
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forrasokbol valo kielégitése esetén a szallitdsi volumen
hasonlo léptékkel megndvekedhet, ami viszont egyértelmiien
a méretgazdasagossagi elveket érvényesiteni tud6 vasuti, de
még inkabb folyami széllitdsokat helyezhetik elétérbe. Ez
képezheti alapjan egy hazai “virtualis csévezetéknek”.
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