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Reziimé

A nem konvencionalis szénhidrogén kitermelések koltséghatékonysag javulasa kovetkeztében

megndvekedett a foldgaz és vele egyiitt a cseppfolyositott foldgéaz piaca.

Vizsgalatunk soran a cseppfolyositott foldgaz (LNG) alacsonyabb ara elérhetdségének
hatasat probaltuk megjosolni az eurdpai szallitmanyozasi piacra, 2020-ig.

A becslés logikailag két részre tagolhato: (1) A foldgéaz kitermeléstdl a cseppfolyodsitason
keresztiil egészen a kutig torténd szallitasig €/kg arbecslés, (2) a felhasznalas szerint a
helyettesitd funkciot betdltd dizel teljes koltségbecslése, figyelembe véve a technologiai

kiilonbségeket.

A kitermelési becslés eredményeképpen 0,25 €/kg LNG kutarat kaptunk. A befektetés
szemlélet szerint szamolt versenyképes piaci ar nagyjabol 1,1 €/kg. Fontos megjegyezni, hogy
a nagyban eltérd szallitmanyozasi karakterisztika és a magas technologiai koltség
kovetkeztében a 0,25 €/kg aron sem lesz a teljes teherszallitményozasban versenyképes az
LNG mint iizemanyag. A magas kihasznaltsdgi, nagy teljesitményli tdvolsagi

teherszallitmanyozasban viszont mar 1,1 €/kg artol versenyképes az LNG.

Abstract

The unconventional fossil fuel extraction’s significant cost efficiency improvement

lead to a booming market of natural gas and liquified natural gas.

Within our study we tried to predict the impact of a low cost liquified natural gas

(LNG) on the european rad transport market until 2020.

The estimation has two logical parts: (1) €/kg cost estimation for LNG price from
extraction, through liquification, until transportation. (2) Substitutional value estimation at the

diesel market, considering the technological differences.

The estimated refill station price for LNG is 0,25 €/kg while the substitutional value is
around 1,1 €/kg. According to the various types of characteristics of transportation, for some
even this huge margin can’t repay the initial investmen cost, which occur at one sum, while
the energy savings are evenly distibuted along the year. So long-haul transportation, where

equipment cost is smaller compered to lifetime energy costs is the major market for LNG
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|. Bevezetés

A kovetkezé tanulmanyban valaszt adunk arra a kérdésre, hogy a 2013-as megvaltozott
foldgaz alapu gazkinalati struktura a vilagban milyen hatéssal lesz az eurdpai szallitmanyozasi

szektorra 2020-ig.

Az utdbbi idok legnagyobb makrogazdasagi valtozasat a gazpiacon a nem konvencionalis
gazkitermelés hozta. Feltevésiink szerint a mostani arakhoz képest olcsod és nagymennyiségii
gazkitermelés, illetve a cseppfolyositott gaz kereskedelmének ndvekedése uj piacot hoz létre,

az LNG teherautok piacat.

Az LNG visszagazositas utdn a lakossagi fiitésrendszerre is taplalhato, erémiivekben
elégethetd, illetve fontos alapanyag. Szektor szerint azért sziikitettik a kutatdst a
teherszallitmanyozasra, mert kdnnyen koriilhatarolhatd, és transzparensebb iparag, mint a
vezetékes gazpiac.

Vizsgdlatunk sordn bemutatjuk a teherszéllitmdnyozas jelenlegi piaci szerkezetét
Eurépaban illetve az LNG piacot nagyvonalakban. Az elsé részben bemutatjuk a témaval
kapcsolatos  legalapvetobb  ismeretekrdl. Utana az LNG  értéklanc  jelenlegi
koltségszerkezetébdl becsiiliink egy lehetséges eurdpai LNG eurd/kg arat, majd dolgozatunk

masik felében a kivaltani kivant dizel technologidval versenyképes dizelarat becsiiliink.

A sziikséges feltételeket adottnak tekintve megbecsiiljik a 2020-as eurdpai
szallitmanyozasi szektor sajatossagait, kiilonds hangsulyt fektetve az LNG tipust jarmiivek
lehetséges részaranyara, illetve ezen részarany potencialis optimumara. Sejtésiink szerint az
olcso palagaz Europaban is érezhetd hatast fejt ki, ami jelentds szénhidrogén fogyasztasi
szerkezet-valtozast idéz eld a kozhti szallitmanyozasban, dolgozatunkban emellett hozunk fel
tényeket és érveket.

Dolgozatunk végén targyaljuk az LNG hajtasu tehergépjarmiivek kornyezetre gyakorolt
hatasat is, ugyanis elterjedésiikben — a jelenlegi unids célkitlizések miatt — ez is jelentds

szerepet jatszhat.



I1. Alapveto ismeretek az LNG-vel és az eurdpai szallitmanyozassal
kapcsolatban

1. Az LNG piacot meghatarozoé tényezok

Az LNG-vel mar évtizedekkel ezel6tt is foglalkozott a tudomanyos kozosség, felértékel6dését
azonban az utobbi években szamos tényez0 segitette eld, s igy az infrastruktira kiépiilése is az

utobbi évekre tehetd. A harom legfontosabb tényezé:!

1. Az amerikai ,,palagdz-forradalomként” elhiresiilt folyamat, amely a nem-
konvencionalis készletek felértékelddését hozta. Ekkor valt ugyanis bizonyossa, hogy
nem igaz a gazdasdgosan kitermelhetd készletek csokkenésének szabalya a foldgazra,
s hogy ekkor kovetkezett be egy olyan fordulépont Amerikdban, ami utdn az orszag
mar nem szorult foldgat-importra, hanem exportalni kezdett, tobbek kozt LNG
cseppfolyosito allomasok kiépitésével. (A ndvekedésre jellemzd adat, hogy mig 2007-
ben az USA teljes gaztermelésének 42%-at tették ki a nem-konvencionalisok, addig
2020-ra ezt az aranyt 65%-ra becsiilik.?)

2. A 2011-es fukushimai baleset, mely — azzal, hogy a vilag szamos orszagaban
csokkentette a nuklearis energia iranti igényt — szintén az LNG felértékel6dést
okozta.?

3. Az LNG technoldgiaban bekovetkezett valtozasok. Erre az egyik
legszembetlinObb példa, hogy az értéklanc egyik eleme, a visszagdzositas (mely, mint
latni fogjuk, a koltségeknek csak egy csekélyebb részét tette ki) dsszevonodott egy
masikkal, a szallitassal (ebben az Excellerate hajon visszagazositd technologiaja volt

attors).*

Mindezek megnovelték a foldgaz, s azon beliil is az alternativ technologiak iranti igényt,
kiilonosen az LNG-ét vilagszinten. Sziikebb vizsgalddasi teriiletiink Eurdpa esetében a
tényez6khdz még hozzavehetjiik a relative magas olajindexalt gizéarak ° és az ellatas

biztonsagi kérdések (Ukrajna és Oroszorszag vitai) miatt kialakult forrasdiverzifikacios

igényt.

1 Bellver [2012] alapjén

2 API.ORG [s.a.]

3 Wallace [2013]

4 EXCELLERATE.COM [s.a.]
5 Mahapatra [2013]



2. Fogalmak tisztazasa

Mindenekeldtt érdemes tisztazni, mit is értiink LNG alatt, miben kiilonbozik a foldgaz egyéb
fajtaitol.

A hagyomanyos f6ldgdz nagyrészt metanbol (95% koriil), és egyéb kisérd gazokbol (etan,
szén-dioxid, oxigén stb.) all. Szobahémérsékleten gaz halmazallapota, fiit6értéke
(Osszetételtdl fiigg, de nagyjabol) 34 MJ/kg.® Siirlisége szobahdmérsékleten megkozelitleg
0,68 kg/m3. Ett6l eltérd az {ilizemanyagként is egyre inkabb elterjed6 LPG, ami
tulajdonképpen ugyanaz, mint a haztartdsokban is helyenként még hasznalt cseppfolyositott
propan-butan gaz (PB-gaz).

Az LNG-nél ezzel szemben a cél a foldgaz energiastiriségének a novelése, s ezt ugy érik
el, hogy cseppfolyodsitjak. Mivel a metan forrpontja 1égkori nyomason -161 °C, ezért (nyilvan
a nyomastol fiiggden) az LNG-t -160-162 °C koriili hdmérsékleten taroljak. Ez a folyadék

egyébként a szobahdmérsékletii gaz térfogatdnak 800-ad része.’

3. Az értéklancok rovid attekintése

A foldgazpiac hagyomdnyosan halozatos ipardgnak szadmit. Halézatos ipardgnak azokat az
iparagakat nevezziik melyekre igaz par kiilonleges tulajdonsag. Ezek koziil a tulajdonsagok
koziil a kettd legfontosabb a haldzati hatas és a természetes monopolium. A héldzati hatas
Iényege, hogy egy halozat értéke és koltsége a ra kapcsolodo elemekkel ardnyos. (Az eldbbi
az elemek szamaval nd,. ez utdbbi viszont csokken.) A természetes monopdlium azt jelenti,
hogy a nagy beruhazasi koltség miatt az ipardg infrastruktirijat nem éri meg tobbszor

kiépiteni, igy egy vallalat monopoliuma alakul ki. 8

Ezek a torvényszeriiségek elsOsorban a vezetékes ellatasra vonatkoznak, a hajoval valo
szallitds csak részben sorolhatdé ide. A nagy beruhdzési koltségek (hajok, cseppfolyositd
iizemek) miatt itt is elég sziik a szallité halozat, de azért nem annyira korlatozott, mint az

el6z0 esetben.

Az LNG értéklanca hagyomanyosan a kovetkezéképpen néz ki:®

6 Kaderjak [2013]

7 Bihari [1998] 51.0.

8 1lyés [2012]

® Cameron et al. [2005] 687.0.



kitermelés cseppfolydsitas szallitas visszagazositas elosztas

1. abra: Hagyomanyos LNG értéklanc, Forras: sajat

A kitermelés tulajdonképpen nem kiilonbozik a hagyoméanyos foldgazkitermeléstél. A
cseppfolyositas az egyik legfontosabb eleme az értéklancnak, az egyik legnagyobb kdoltségek
tekintetében is. A szallitds nagy tankerhajokon torténik, s mint mar emlitettiik, ez a folyamat
egyes esetekben mar egybeesik a visszagdzositassal. Amikor nem a hajon torténik, akkor a
beérkez6 kikotdben keriil sor a kigdzositasra, majd ez keriil a foldgazvezetékbe. Az autdipari
felhaszndlasban azonban a kigdzositds mar magaban a motorban torténik meg igy jelen

esetben az értéklancunk a kovetkezére modosul:
cseppfolydsitas szallitas hajon szallitas kozuton

2. abra: Modositott LNG értéklanc, Forras: sajat

Létezik egy masik, szdmunkra kevésbé érdekes értéklanc is, amelynek 1ényege, hogy az
LNG-t helyben (a kuatndl) cseppfolyésitjak, kisméretii ipari telepen.'® Ebben az esetben az
LNG koltségének meghatarozasa a kutnal joval egyszeriibb: a mindenkori foldgazarhoz kell

hozzaadni a cseppfolyositas koltségét.

4. Kozati szallitmanyozas az Eurdpai Unioban

Miel6tt részletesebben kifejtenénk az értéklanc elemeit, érdemes bemutatni az eurdpai
szallitmanyozas jelenlegi helyzetét, hogy lassuk, mi az a kiindulési allapot, amihez képest a
valtozas varhato.

A kozuti szallitmanyozas hozzavetdlegesen tizszer nagyobb energiafelhasznalasi, mint a
vasut ¢és kortilbelill szazszor akkora, mint a vizi kozlekedés. Erre leginkabb magyarazatot a
haztol-hazig gyors és rugalmas szallitmanyozas ad. Szamtalan kezdeményezés iranyult az

Eurdpai Unidban a kozuti kozlekedés visszaszoritasara, foként a vasut javara, am egyik sem

10 Arteconi et al. [2010] 2005.0.



kozuti forgalom részaranya mutatja legjobban.™

Table 2.4.1: Final energy consumption, by sector (Mtoe)

Total Industry | Transport | Residential | Services
2001 2011|2001 2011|2001 2011|2001 2011 | 2001 2011
EU-28 | 1150 1109 330 288 345 366 303 275 128 14

3. dabra: A kozlekedés részaranya az energiafogyasztasbol az EU 28-ban hozzavetélegesen egyharmad.
Forras: Eurostat (2013)

A széllitmanyozasi szektor energiafogyasztdsa az EU 28-ban hozzavetdlegesen

egyharmada a teljes energiafogyasztasnak. (A fentebbi tablazatbol szamitva.) Természetesen a

széllitményozas magaba foglalja a személyi €s teherszallitmanyozast, illetve azokon beliil a

kiilonb6z6 szallitmanyozasi formakat, igynevezett modalitasokat.

A kozuti kozlekedés rendelkezik a legmagasabb energiafogyasztasi részardnnyal, az EU-

27-ben 78%-kal a kozlekedési modok koziil. (Lasd a lenti tablazatot.)

11 proost-Dender [2010] 17.0.



Figure 3.2.2: Modal split of inland freight transport, 2011 (% of total
inland freight tonne-km)
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4. dbra: A kézuti kozlekedés részaranya a kézlekedeési modok koziil
Forras: Eurostat (2013)

Tomeg szerinti kereskedelmi szallitasi ardnyokat tekintve jelentdsen javul a helyzet, azaz

nagyjabol 77%-ra esik a kozuti szallitmanyozas aranya a tobbi moddal szemben.
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Figure 1. Petroleum Use by Sector in 2007 (top)
and Petroleum Use by Truck Class (bottom)

5. dbra: A szdllitmdnyozas részardnya a szénhidrogén alapi energiafogyasztasbol az U.S.A.-ban
hozzavetolegesen kétharmad. (Felso dabra, a szallitmanyozas aranyat a Light Duty és a Heavy Duty. vagyis a kis
és a nagy tehergépjarmiivek aranyanak ésszege adja meg.)

Forras: US Department of Energy, (2007) 1. o.

A fenti adatokbol lehet kdvetkeztetni, hogy a szallitmanyozas, mint gazdasagi szektor
nagyon koncentralt. Relative kevés tehergépjarmti szamra magas energiafogyasztas harul, és

sok esetben utvonal szempontjabol is az autdpalydkra és autdutakra koncentralddik

forgalmuk.

A szallitmanyozas koncentraltsaga teszi lehetévé, hogy az LNG mint Uj hajtdoanyag
elterjedjen, hiszen egyetlen beruhazonak, akar egyetlen nagy szallitmanyozoval megéri

szerzOdni és kathalozatot 1étre hozni.

10
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6. dbra: EU 27 szallitmanyozasi megoszlas, napi datlagos megtett kilométer szerint.
Forras: Eurostat (2012)

Az eurdpai teherszallitmanyozas atlagos megtett Ut szerinti megoszlasa szempontjabol
rovid és kozéptava napi megtett utak vannak talsulyban. A fenti statisztika jelentds részét a
kis tehergépjarmiivek teszik ki, azaz 3,5 tonna 6sszsulyt nem meghalad6 jarmiivek, amikkel a

tanulmanyban nem foglalkozunk, igy a fenti megoszlds, csak irdnyadd a teljes szektor
korképéhez.

Fuel surpasses drivers as 800,000 miles
the biggest single long haul

at
operating cost $4.00 per gwm\ _/p

$533,000
Fuel Cost

COST

$25,000
Fuel Cost

Cars Class 8 Trucks

Figure 3. Relative Fuel and Vehicle Costs for Cars and Heavy Trucks.

7. abra: A hosszu tavi szallitmanyozasban (Class 8 Trucks) az tizemanyagkoltség joval meghaladja a jarmii

koltségét. Forrds: US Department of Energy, (2007) 1. o.
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A fenti két abra mutatja fogyasztoi oldalrol, hogy mit is jelent a koncentralt, intenziv
hasznalatnak kitett teherautokra beruhdzni. Magas éves hasznalat mellet, par év alatt a valtozo
koltségek nagy részét kitevo ilizemanyagkoltség talszarnyalja, az Osszes tobbi fix és
proporcionalis koltséget. Tehat egy teherautod élettartama alatt fellépd kezdeti beruhazasi
koltség, motorfelajitas, valtod felyjitas, fékek és abroncsok cseréje egyiittesen sem haladjak
meg az lizemanyagkdltség 6todét.

Beruhazasi szemléletet kovetve az Ujdonsdgot jelentd LNG technoldgia kezdeti

tobbletkoltsége az olcsobb LNG lizemanyag koltséggel kertil 6sszehasonlitdsra.

Vizsgalatunk kozpontjdban tehat azért az LNG ilizeml teherautok allnak, mert a
fogyasztok koncentraltsaga, az ellatdé infrastruktura koncentréltsaga, egy-két éven beliil
lehetdve teszi technolodgiai valtast a teherszallitmanyozés ipardgi sajatossagait kihasznalva, és

energiafogyasztast tekintve is magas a részaranyuk az ipardgi energiamixekbdl.

Mindezen tal Eurdpa véarhatéan megdrzi vezetd szerepét a nehéz (3,5 tonna Osszsulyt

meghalado) tehergépjarmiivek piacan 2030-ig.

12



2 NUMBER OF VEHICLES

2010
Light-duty vehicle stock (in million vehicles)

Non-EU Europe

Canada
19 =

Mexico
22

Latin America
excl. Brazil
20

2010
Heavy-duty vehicle stock (in million vehicles)

Non-EU Europe Russia

8. abra: 3,5 tonna osszsulyt meghalado tergépjarmiivek szama. forras: 1CCT(2013) 10.0.
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I11. LNG: a kitermeléstél a kutakig

A kovetkezdkben végigvessziik, melyek a legfontosabb felmeriild koltségek az LNG esetében

a kitermeléstol egészen a kutakig, hogy ebbdl a végén megallapithassunk egy lehetséges arat

eurd/kg-ban. Az értéklanc egyes elemeinél a legfontosabb koltségekre redukaljuk az

ismertetést. Mivel még igy is nagyon sok kiilonféle paramétertdl fiigg az egyes koltségek

nagysaga, s ehhez raadasul nagyon korlatozottan alnak rendelkezésre adatok, ezért minden

résznél jeloltilk azokat a hatdrokat, amin beliil a koltségek tobbnyire valtozni szoktak. Az

ismertetésnél két tényezore helyeztiink nagyobb sulyt, mivel ezek az LNG-értéklanc

specifikumai: a cseppfolydsitas €s a hajoval vald szallitas.
A teljes értéklancra jellemzd adatokat (kitermelés,

visszagdzositas) a kovetkez0 tablazat tartalmazza:

cseppfolyositas, szallitas,

Cost of service
($/million Btu)

Element Capital cost (5 billion)
Field development  $1.3
Liguefaction 51.6
Tankers 51.6
Re gasification 50.5
Total $5.0

50.8

$1.22
$0.98
50.39
$3.39

9. dbra: LNG értéklanc referencia adatai, forrds: Bhattacharyya (2011) 371.0.

A tovabbiakban ennek a tdblazatnak az adatait kezeljiik referenciaként, igy fogunk rajuk

hivatkozni az egyes értéklanc-elemeknél.

A kovetkezd 1épésekben megnézziik, egyéb, disztingvaltabb forrasokbol milyen koltségek

adodnak az egyes 1épésekre.

1. Kitermelés

A kitermelés koltsége alatt tulajdonképpen hdrom kiilonbozd teriileten meriilnek fel

koltségek:?

12 péntek [2013]
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» Kutatas: az clozetes felmérések tartoznak ide, mint példaul a szakirodalom
atvizsgalasa, szeizmikai vizsgalat és a kutatofuras.

» Mezofejlesztés: a foldgaz kitermelésére rengeteg maodszer 1étezik, s ezek arazasa is
rendkiviil sokféleképpen torténhet. Arban talan a legnagyobb kiilonbség az, hogy
sziikség van-e kiils6 energia befektetésére (elsddleges miivelés), vagy elegendo az
adott foldtani ,,rétegenergia” (javitott vagy fokozottan javitott miivelés). Mindkét
alapveté modszeren beliil szamtalan egyéb eljaras létezik 3, ezek 4razasa
természetesen rendkiviil kiilonbozd lehet.*

» Termelés: a folyamatos lizemvitel koltségei meriilnek fel itt, melynek

természetszeriileg részei a rendszeres ¢és a rendkiviili karbantartéasi koltségek is.

A fent felmeriilé problémak és kiilonbségek miatt nem néztiik meg kiilon az egyes elemek
koltségeit, hanem a kitermelés 0Osszes koltségére vonatkozéan az EIA (U.S. Energy
Information Administration) adatait vettilk mérvadonak; ezek a kovetkezok (a tablazatban az

eredetileg barrel-olaj egyenértékre megadott 4rakat atvaltottuk MMBtu-ra)®®.

Kiemelési | Kutatasi Teljes kitermelési
koltség koltség koltség
USD/MMBtu
USA 2,195 3,888 6,083
Kanada 2,286 2,175 4,461
Afrika 1,858 6,308 8,166
Kozel-Kelet 1,782 1,259 3,041
Koép- és Dél-Afrika 1,119 3,681 4,800

10. dbra: Féldgazkitermelés koltsége 2007-2009, forrdas: EIA.GOV (2013), sajat forditds

A tablazatban kiilon kiemeltiik a szamunkra legfontosabb tényezét, a sziikebb értelemben
vett kitermelési koltséget. Jol lathatd, hogy ez kb. 1-2 USD/MMBtu érték kozt ingadozik, ami
némileg tobb mint a korabbi tablazatban szerepld 0,8 USD/MMBtu.

2. Cseppfolyositas
A foldgaz cseppfolyositasara alapvetden két markansan kiilonb6z6 modszer létezik: a

szarazfoldon vald cseppfolyositas és a hajon valo cseppfolydsitas. Ez utdbbi egy viszonylag 1j

technologia, amelyrél kevés informacio all rendelkezésre, éppen ezért az elébbit vettiik

13Elsédlegesen belill pl. vizszintes irdnyd kat kiépitése, réteg repesztése, a kiils6 energia befektetéses
eljarasokon beliil pl. viz vagy inert gdz besajtoldsa. Ezeknél nem csak az infrastruktira nagyobb beruhazasi
koltsége, de a segédanyag valtozd koltsége is felszamitando.

14 papay [2004]

151 barrel olaj egyeneérték (boe) nagyjabdl 5,55 MMBtu-nak felel meg
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figyelembe a kalkulacié soran. Erdemes ugyanakkor azt is megjegyezni, hogy mindezen til
2012 végén mar hét kiilonbozd technologia létezett vilagszerte, ami a cseppfolydsitok
elterjedését és diverzifikaciojat jol jelzi.t®
A cseppfolydsitas szamos részfolyamatbél 4ll, ezek koziil a legfontosabbak:*’
1. Szennyezd anyagok eltavolitasa és reprocesszalas (pl. higany, szén-dioxid, kén,
propan, butan, viz elvonasa)
2. Hiutés

3. LNG tarolasa, és hajoban valo feltoltése

Az egyes részfolyamatokhoz nem talaltunk konkrét Osszegeket, de az egész egység
beruhazasi és a cseppfolyodsitasi koltségeire vonatozéan mar vannak adatok.

A beruhézasi koltségrdl elmondhatd, hogy az utobbi években egyre ndttek, s a vildg egyes
részein elég kiilonbozéek lehetnek (400-1300 USD/tonnaig terjed a skala). B A mi
szempontunkbol sokkal Iényegesebb a cseppfolyositas koltsége, ezt az Energydynamics egyik

régebbi kiadvanya a kdvetkezoképpen hatarozta meg:

tokekoltség 0,774 | USD/MMBtu
tizemanyag koltsége 0,086 | USD/MMBtu
adok 0,161 | USD/MMBtu
tizemeltetési koltség 0,215 | USD/MMBtu
Osszesen 1,236 | USD/MMBtu

11.dbra: Cseppfolyésitas koltsége, forras: Energydynamics (s.a.) 27.0.

A tablazat kapcsan érdemes kitérni az atvaltasokra, ugyanis beszdmolonk soran tobbszor
is kellett sok 1épésbdl allo atvaltasokat végezni. Ezek két okbol fontosak: egyrészt hibaforras
lehet, hogy sokszor kerekitésekkel szamoltunk, masrészt nagyon is jellemzd az iparagra. A
jelenlegi tablazat adatait USD/Mct-rdl kellett atvaltani. Az Mcf a cubic feet, vagyis ,,koblab”
ezerszerese, tehat térfogategység az altalunk referenciaként kezelt MMBtu pedig
energiaegység. Az atvaltas soran azonban nem a foldgaznal sokkal nagyobb energiasiiriiségii
LNG fhtoertekét, hanem a foldgazeét vettiik alapul (feltételezve, hogy az Mcf a még

cseppfolyésitatlan foldgazra vonatkozott)™®,

16 |GU [2013] 19.0.
17 Energydynamics [s.a.] 23.0.
181GU [2013] 20.0.
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Az eljarasunk helyességét igazolja az is, hogy a végeredmény az elsd tizedes jegyig
megegyezik a referencia tabldzatban szerepldvel, igy a tovabbiakban a cseppfolydsitas

koltségét 1,2 USD/MMBtu-nak fogjuk venni.

3. Szallitas hajon

Az LNG szallitasara kialakitott hajok legalabb annyira diverzek, mint a kitermeld kutak.
Alapvetden két tipust szokds megkiilonbdztetni: a ,,hagyomanyost”, ebbe a csoportba tartozik
pl. a Moss cég hajdja (négy gomb alaku tartdlyban taroljadk a foldgazt), és a ,,nem-
hagyomdanyost”, ide soroljuk pl. a joval nagyobb méretii Q-szériat. A kiilonbségtétel oka a
méreten til az, hogy a masodik csoportba tartozd hajokon tébbnyire mar visszagdzositas is
zajlik, ez pedig megvaltoztatja az értéklancot.?

Az LNG-szallitas koltségeinek felbecslésénél két tanulmanyt vettiink alapul, ezeket az
egyszerliség 1-es és 2-es szammal kiilonboztettiik meg egymastol. 2! A tanulmanyokban
kiilonb6z6 tavolsagokra (tengeri mérfold, mérfold) adtdk meg az adatokat, ezeket km-be
valtottuk at, és a két eredményt egy diagramon abrazoltuk. Fontos megjegyezni, hogy az
eredeti diagramokhoz nem voltak megadva adatsorok, és az értékeket csak kozelitve lehetett
leolvasni; azonban, mivel az egész szamitas kozelitéseken alapul, ez az Gjabb kozelités nem

jelent kiilonosebb problémat.

3,5
3
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201GU [2013] 30-31. 0.
21 1-es index: Cornot-Gandolphe [2003] 13.0., 2-es index: Bhattacharyya [2011] 372.0.
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12. dabra: tengeri szallitas kéltsége, forras: a szévegben

Lathato, hogy a két becslés esetén két markansan kiilonbozé megoldast ad arra a kérdésre,
hany km felett éri meg inkabb LNG-hajoval, mint csdvezetéken széllitani a foldgazt. Az 1-es
esetben kb. 2500 km-nél van a két egyenes metszéspontja, mig a 2-es esetben 7000 km felett.
A két szélsdséges érték kozt j6 kompromisszum lehet a kurzuson is emlitett 4000 km,??

kiilondsen, mivel a 2-es eset egy frissebb felmérésen alapul.

Az is nagyon jol latszik a diagrambdl, hogy a koltségek 1-2,5 USD/MMBtu kozt
valtoznak a tavolsag fliggvényében, ami szintén meghaladja a referencia tablazatban jelzett

0,98 USD/MMBtu-t.

4. Szallitas kozuton

A hajoval a kikotdbe megérkezd LNG-t még el kell juttatni a kutakhoz. Habar 1éteznek mar az
LNG kozuati szallitasaval foglalkozo cégek, ezek szallitasi koltségeirdl nem sikeriilt adatot
talalnunk, s mivel a referenciatablazat a hagyomanyos LNG értéklanccal foglalkozik,
amelyben a tengeri szallitds utdna visszagazositas kovetkezik, igy ott sincsen adat. Ezen a
ponton tehat egy elméleti kozelitéssel kellett élniink. A kovetkezébdl indultunk ki: mivel az
LNG kozuti szallitmanyozasa 1étezik, ezért versenyképesnek kell lennie a masik szarazfoldi
szallitasi moddal, a vezetékes szallitassal. Tehat nem tévediink nagyot, ha ennek a koltségét
vessziik alapul, s az erre vonatkozd adatokat a 11. abrardl olvassuk le. Europa méreteibdl
kiindulva szallitasi Gt maximumaként 3000 km-t vettiink: igy csévezetékl esetében az ar 0-1

USD/MMBtu, csovezeték?2 esetében 0-1,6 USD/MMBtu kozt van.

5. Osszes koltség a kitermeléstél a kiitig

Most mar az eddigiek alapjan meghatarozhato egy sdv, amin beliil a koltségek mozognak. Az
érteklanc egyes elemeinek a koltségeit 6sszeadva 3,22-6 USD/MMBtu adodik. Mint lattuk,
azok a részek, amelyek a referenciaszdmitasban is szerepeltek, az altalunk kalkulaltaknal
minden esetben alacsonyabbak voltak, igy elmondhatd, hogy a szamitasban a biztonsag felé

tértunk el.

A tovabbiakban azonban nem dollarban és nem MMBtu-ban lesz sziikség a koltség

adatokra, igy a kapott 6sszeget még at kell valtani euro/kg-ra. A dollar-euré arfolyamot 0,73

22 Kaderjak [2013]
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EUR/USD-n szamolva,?® és az LNG energiasiirtiségét 50 MJ/kg-nak véve? tehat 0,11-0,20
eurd/kg adodik. Legrosszabb lehetdséggel szamolva, s az esetlegesen kihagyott egyéb
tényezdket (pl. termeléstdl cseppfolyositasig tartd szallitas koltsége) figyelembe véve 0,25

eurd/kg ar tlinik realis becslésnek.

23 XE.COM [s.a.] (2013.12.08. 08:00 UTC szerinti arfolyam)
24 Arteconi-Polonara [2013] 504.0.
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V. LNG Teherauto mint befektetési dontés

Azok a véllalatok, akik teherautot vasarolnak, pontos funkcid, (hiitott aruszallitas, tGlméretes
aruszallitas, allat szallitas vagy épp konvencionalis szallitmanyozas), pontos varhat6 terhelés
(tonna), pontos utvonal karakterisztika (lokalis disztribucio, hossza tavu szallitményozas)

tudataban befektetési dontést hoznak.

A befektetési dontés fokuszaban két standard funkciospecifikacionak megfeleld jarmi all,
amely a hasznos terhet, a menetkarakterisztikanak megfeleléen, a leheté legolcsdbban képes

célba juttatni.

Vizsgalatunk soran, hogy megallapitsuk az LNG teherautéhoz tatoz6 versenyképes LNG
kilogramm é&rat, 0sszehasonlitast végeztiink két tipikus dizel hajtaslanc kivaltasara. A tipikus
hajtaslancokkat szembeallitottuk a tobbletkoltséggel rendelkezé6 LNG technologiat, annak
minden eldnyével ¢és hatranyaval. A két tipikus hajtaslanc, amely a kozuti
teherszallitmanyozas kétharmadat lefedi: a hosszii tava széllitmanyozasra jellemzo
nagyteljesitményli hajtaslanc, és a lokalis disztribucidban hasznalt kozepes teljesitményii
hajtaslanc.

A fenti két szallitmanyozasi archetipust tobb kiilonb6z6 MAN tipusi motor
karakterisztikajan keresztiil vizsgaltuk, az alabbiakban viszont csak két tipust jelenitiink meg
az érthetdség kedvéért. Elsd 1épésben a szokvanyos dizel lizeml hajtaslanc adataibol
kiindulva (kék teriilet a szamitasban) dizel fogyasztasi adatokat szdmoltunk g/6ra 85%-0S

névleges teljesitménybdl 1/6ra 85% néveleges teljesitményre.

Karakterisztika Mértékegység

MAN

D0834 MAN D2676
Motor tipus LFL68 LF25
Névleges teljesitmény kW 162 353
Minimalis izemanyag
fogyasztas g/kWh = e
Motor hatékonysag [9/1kWh]/[g/kWh] 0,42 0,45

I/h

Uzemanyag fogyasztas 85% névleges teljesitmény St G0
LNG Motor hatékonysag 0,46 0,50
LNG ilizemanyag kg/h
egyenértékes 85% névleges teljesitmény 2N )
1 kg LNG dizel értéke | diesel 1,52 1,52
1 kg LNG maximalis
alternativ értéke €/kg il i

12. abra: MAN hajtaslancok LNG fogyasztas és érték egyenértékese.
Forrdsok: MAN Engines (s.a.b), U.S. Department of Transportation (2007), GREEN CAR CONGRESS (2012),
COYLE, DR. MICHAEL (2007), GROOM, NICHOLA (2013), sajdt elemzés
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A dizel fogyasztasi adatoknak az LNG egyenértékesét képeztiik az LNG motor magasabb
energiahatékonysagat figyelembe véve. (koriilbeliil 10-20%-kal hatékonyabb a gaziizemi
€gés, jelen esetben 10%-kal jobb hatékonysagot vettiink alapul) Majd atvaltasi aranyt adtunk
1 kg LNG és 1 liter dizel kozott. (1,52) Ez a szam azt mutatja meg, hogy a dizel hajtaslanc
85%-0s névleges teljesitmény melletti energiasziikségletét, ha LNG-vel probalnank meg
pétolni, akkor 1 kg LNG hany liter dizel olajat valtana ki. (A tablazatban az altalunk
szamitott, becstilt adatok zoldek, a 1ényeges sarokszamok pedig narancssargak, vagy pirosak.)
Egy kilogramm LNG maximalis alternativ értéke az atvaltasi arany és a dizelar szorzataként
kaphaté meg. Onmagéaban a jobb hatasfoku égés a motorban jobb helyettesitési arat ad, de egy
kg LNG energiatartalma is magasabb mint egy liter dizel olajé, ami szintén ndveli az atvaltasi
aranyt ¢és vele az alternativ értéket is. Az alternativ érték képezi a szamitas alapjat, mert 1 kg
LNG iizemanyag + technologiai koltség fajlagositva ennél csak alacsonyabb lehet, ha a dizel

iizemi hajtaslancot ki akarja véaltani.

Karakterisztika Mértékegység
MAN MAN
D0834 D2676
Motor tipus LFL68 LF25
Elettartam alatt megtett kilométer km 567000 1235500
Elettartam LNG helyettes fogyasztis kg 141195,6 | 484960,90

Elettartam tizemanyag koltség 85%
névleges teljesitményen
Bels6 égésii hajtasrendszer koltsége 81000 176500

€ 236015 | 700214,73
€

Plusz koltség LNG hajtasrendszeren € 32400 70600
€
€

LNG hajtasrendszer koltsége 113400 247100
LNG karbantartas koltség 239557,5 | 521998,75

Belso égésii hajtasrendszer karbantartas 145293.75 | 316596.88
koltség € ' '
Karbantartas megtakaritds LNG -94263.75 | -205401.9
rendszeren € ' '
Ossz. LNG hajtasrendszer tobblet 126663.75 | 276008.1
koltség € ' ’
LNG hajtasrendszer tobbletkoltsége 1 €/kg 0.9 054
kg LNG-n. ' '

13. dbra: MAN hajtaslancok LNG technologiai tobbletkoltsége fajlagositva 1 kg LNG-re.
Forrasok: MAN Engines (s.a.b), U.S. Department of Transportation (2007), GREEN CAR CONGRESS (2012),
COYLE, DR. MICHAEL (2007), GROOM, NICHOLA (2013), sajdt elemzés

A kovetkezd szamitasi feladat az LNG iizeml hajtaslanc és a dizel {izemii hajtaslanc
beruhazasi koltségeinek dsszehasonlitasa volt, mert az LNG iizem tobbletkoltségét az LNG
kilogramm arara akartuk visszaterhelni. A szamitas soran a két jarmu teljes élettartam alatt
futott kilométerébdl szamitott karbantartasi koltség és beruhazasi koltség keriilt fajlagosan 1

kg LNG fogyasztasra visszaosztva. Az LNG hajtaslanc magasabb beruhazasi €s fenntartasi
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koltséget igényel, mint a Dizel, ezért mind kisebb, mind nagyobb motorteljesitmény esetében

ra kellett terhelni az LNG kilogramm érara.

Karakterisztika Meértékegység

MAN

D0834 MAN D2676
Motor tipus LFL68 LF25
LNG hajtasrendszer tobbletkoltsége 1 €/kg 0,90 0,54
kg LNG-n.

1 kg LNG maximalis alternativ értéke —
1kg LNG hajtasrendszer €/kg 0,77 1,13
tobbletkoltsége (1kg LNG-re
rendelkezésre 4116 keret)

14. dbra: MAN hajtaslancok esetén lehetséges maximdlis 1 Kg LNG tizemanyag dr.
Forrasok: MAN Engines (s.a.b), U.S. Department of Transportation (2007), GREEN CAR CONGRESS (2012),
COYLE, DR. MICHAEL (2007), GROOM, NICHOLA (2013), sajdt elemzés

Az els6 tablazatban kiszamitott fajlagos €1,74-1,76-bol levonva a technologia tobbletkoltségét,
egy olyan koltségkeretet kapunk, amit az LNG kitermelésére, cseppfolyodsitasara és szallitasara

kolthetiink.

Karakterisztika Meértékegység

Engine Model LFL68 LF25
1 kg LNG becsiilt katar €/kg 0,25 0,25
Maximalis nyereség €/kg

15. dbra: MAN hajtaslancok lehetséges maximalis nyeresége LNG kilogrammonkeént.
Forrasok: MAN Engines (s.a.b), U.S. Department of Transportation (2007), GREEN CAR CONGRESS (2012),
COYLE, DR. MICHAEL (2007), GROOM, NICHOLA (2013), sajdt elemzés

A rendelkezésre allo, LNG ilizemanyagra elkolthetd Osszegbdl levonjuk a tanulmany
elején becsiilt €0,25-s arat €s az igy kapott 0sszeg, a maximalis elérhetd nyereség az LNG

uzemu teherautdra valo atallaskor.

Azonban hib4zunk, ha a fenti szdmitds als6 sorat tekintjiik vezérelvnek a befektetdi
dontés meghozatalakor. A belsé valtozokbol, a szallitmanyozok pontos igényébdl kidertil,
hogy a hosszl tavll hasznalat mellett a tobbletkoltségek tobbsége a beruhazas pillanataban

jelentkezik, mig a megtakaritas a teljes ¢élettartam évei alatt realizalodik.

Pontosabb kozelités végett a koltségek nettd jelen értékét szamoltuk ki eltéré km
hasznalat mellett, ardnyositva a motorteljesitményhez, illetve eltérd élettartamot figyelembe
véve. (10 és 20 év) A 10-20 év azért jO kozelités, mert 4-6 év hasznalat utan keletkezik

maradvany értéke a jarmiiveknek és egy tulajdonosnal akar 10-12 évet is lehet egy jarmii.)?®

25 U.S. Department of Transportation [2007] 16. o.
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Lokalis disztribacio

E. 1. E.2. E.3. E4 E5 E6 E7. ES8 E9 E10. E Il eeeeeen E. 20.

Hajtasrendszer koltség
Karbantartasi koltség/év
Uzemanyag koltség/év

NPV fajlagos karbantartasi koltség €/km

81000,00

14529,375 14529 14529 14529 14529 14529 14529 14529 14529 14529
23601,60099 23602 23602 23602 23602 23602 23602 23602 23602 23602

0,179979277

NPV fajlagos lizemanyag koltség €/km  0,292359381

NPV fajlagos koltség €/km 0,615195801

Hosszatava szallitmanyozas

Hajtasrendszer koltség 176500,00

Karbantartasi koltség/év 15829,84375 42250 42250 42250 42250 42250 42250 42250 42250 42250 42250 «----ceee 42250
Uzemanyag koltség/év 42848,98531 42849 42849 42849 42849 42849 42849 42849 42849 42849 42849 -----ee-ee 42849
NPV fajlagos karbantartasi koltség €/km 0,342294915

NPV fajlagos tizemanyag koltség €/km  0,367416237

NPV fajlagos koltség €/km 0,852568294

Diszkont rata 0,07 0,07 007 007 007 007 007 007 007 007 007 ooeoeeeeee 0,07

Lokalis disztribtcio

16. dbra: Szamitasok Dizel iizemii hajtaslanc €/km arara
Forras: Sajat szamitas

E. 1. E.2. E3. E4 E5 E6 E7. E8 Eo.

Hajtasrendszer koltség

Karbantartasi koltség/év

113400,00

23955,75 33800 33800 33800 33800 33800 33800 33800 33800 33800

Uzemanyag koltség/év 3989,09542 3989 3989 3989 3989 3989 3989 3989 3989 3989

NPV fajlagos karbantartasi koltség €/km  0,402463532

NPV fajlagos tizemanyag koltség €/km  0,049413998

NPV fajlagos koltség €/km 0,65187753

Hosszutava szallitmanyozas

Hajtasrendszer koltség 247100,00

Karbantartasi koltség/év 26099,9375 26100 26100 26100 26100 26100 26100 26100 26100 26100 .......... 26100
Uzemanyag koltség/év 6408,532345 6409 6409 6409 6409 6409 6409 6409 6409 6409 .......... 6409
NPV fajlagos karbantartasi koltség €/km 0,223798551

NPV fajlagos tizemanyag koltség €/km  0,054951099

NPV fajlagos koltség €/km 0,47874965

Diszkont rata 0,07 0,07 0,07 0,07 007 007 007 007 007 007 ...... 0,07

17. abra: Szamitasok LNG iizemii hajtaslanc €/km arara
Forras: Sajat szamitas
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A nettd koltség per kilométer szdmolas sordn a dizel tabla konzisztens, hiszen a felmeriilé
beruhdzasi koltség, éves karbantartasi koltség és az lizemanyag fogyasztas szorozva a dizel
arral jelenti a pénzaramokat. A diszkontélt pénzaramok a nulladik pontban leosztasra keriilnek

az ¢lettartam alatt megtett kilométerrel €s igy kapunk egy kilométerenkénti koltségratat.
Az LNG hajtaslanc esetében €0,25 / kg becsiilt arral szamoltunk.

Tekintve, hogy az ujszerli technoldgia az LNG hajtaslancu teherautokban jelentOsen
megnoveli a karbantartasi koltséget a dizelhez képest, csak olcsdbb lizemanyag fogyasztassal
lehet koltséghatékonyabb befektetésre szert tenni. Szerencsére az LNG lizemu hajtaslanc jobb
energiakonverzidja 1 kg LNG felhasznaldsat hatékonyabbd teszi, igy a megtakaritas is

nagyobb, egy egységgel csokkentett LNG kg ar mellett.

A vizsgalat soran az els6 esetben a 10 éves élettartam alatt, éves 56.700 km-en a dizel
lizemi teherautd nettd €/km koltsége 0,61, mig LNG iizemi teherauté esetén 0,65 €/km. Bar a
kiilonbség alacsony, mégsem indokolja az atallast, a kar a kornyezeti pozitiv externaliak

mellett sem.

Az els6 kategoéria alacsony, 3,5-18 tonnas terhelése, alacsony futott kilométer szama, és
jarmi koltséghez képest magas technoldgiai koltsége eredményezte, hogy 1 kg LNG €0,25-s

aron nem versenyképes.

A tovébbi két kapott eredmény az elvardsoknak megfeleld volt mind a két megtett it
kategoriaban. Az éves szinten 123.550 km-t megtevé LNG tizemii nagyteljesitményli jarmu
0,47 €/km éara jelentésen kedvezObbnek bizonyult, mint a 0,85 €/km koltségli dizel lizemi
jarmué.

A 123.550 km/év-es tulajdonsadg mellett 30-40 tonna hasznos teher mozgatasa sokkal
nagyobb energiafogyasztast igényel, igy break-even ar is dinamikusabban konvergalt a €0,25-
s LNG kutéarhoz.

Fontos megjegyezni, hogy példatlanul a lokdlis disztribicidban valoszinlileg
versenyképes a CNG lizemi tehergépjarmii, amelynek plusz technologiai koltsége toredéke az

LNG tizemiiének.

A fentiek értelmében a hosszu tava teherszallitmanyozas jol szervezett utvonalain megéri
az attérés LNG lizemi jarmiivekre, amennyiben az LNG kg éara kevesebb, mint a fajlagos

egyenértékes technologia pluszkoltségektdl megtisztitott, rendelkezésre allo része.
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V. Kornyezeti hatas

Az Europai Unid kitlizott célja, hogy csokkentse az tiveghazhatast gazok kibocsatasat. Mivel
a kozlekedési szektor jelentds részét teszi ki a kibocsatasnak (2006-ban az dsszes kibocsatés
otdde szarmazott ebbdl a szektorbol), ezért erre kiemelt figyelem fordult.?® A |,20-20-20-as”
célok szerint 2020-ra az 1990-es szinthez képest 20%-kal kell csokkenteni az Unidban az
iveghazhatasi gazok kibocsatasat.?” A |, Zold konyv: eurdpai stratégia az energiaelldtdis
fenntarthatosagaért, versenyképessegéért és biztonsagaért” ezen tal azt is elére irdnyozza,
hogy 2020-ig a hagyomanyos ilizemanyag-fogyasztas 20%-at fel kell valtani alternativ

megoldasokkal.?®

A fentebbi két célnak az LNG-hajtas tokéletesen megfelel, hiszen egyértelmiien alternativ
megoldasnak szadmit és az iliveghazhatdsu gaz-kibocsatdsa is alacsonyabb, amint az a

kovetkez6kben ismertetésre kertil.

Az liveghazhatdsu gazok csokkentése altaldban a CO2 csokkentését jelenti, ezért is
alakult ki vilagszerte a CO2 kvota-rendszer. (Annak ellenére, hogy a metan sokkal
veszélyesebb iiveghdzhatassal rendelkezik.) A foldgaz égése — barmilyen formaban (LPG,
LNG, CNG) kertiljon is felhasznaldsra — dnmagaban kevesebb CO2-kibocsatast eredményez,

9 azonban az Osszetettebb CO2 elemzéseknél érdemes

mint az olaj vagy a szén égése, >
életciklus-elemzést is végezni, mely az egész értéklanchoz kothetd kibocsatasokat is

figyelembe veszi.

Arteconi és tarsai egy részletes Osszehasonlitd elemzést® végeztek a dizel- és LNG-
hajtasu tehergépjarmiivekre vonatkozoan. Harom szcendridt néztek végig, harom kiilonbozo
értéklancot: (1) dizel, (2) az altalunk is vizsgalt LNG (LNG-TER), valamint (3) a helyben
cseppfolyositott LNG (LNG-SSL). Az iiveghdzhatdsu gazok kibocsatasanak mennyiségét a
szakirodalomban haszndlatos széndioxid-egyenértékben adtdk meg, ezt viszonyitottdk az

egyes teherautok altal megtett km-hez. Eredményeiket a kovetkezd diagram foglalja 6ssze:

26 Arteconi et al. [2010] 2005.0.
27 EC.EUROPA.EU [s.a.]

28 Arteconi et al. [2010] 2005.0.
2% Kumar et al. [2011] 4265.0.
30 Arteconi et al.[2010]
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18 .dbra: egyes hajtasok iiveghdzhatasu gaz kibocsatasa, forrds: Arteconi et al. [2010] 2011.o.

A diagramon jol lathatd, hogy az altalunk vizsgalt értéklancon alapuld LNG hajtast
szallitmanyozas valamivel kevesebb kibocsatast eredményez, mint a dizelhajtasu, igy az
europai céloknak jobban megfelel. Az is latszik, hogy az lizemanyag tankig tartd ciklusban
LNG-nél nagyobb a CO2 kibocsatas, ezt azonban a masodik ciklus (a tulajdonképpeni

lizemanyagként valo felhasznalas) ellensulyozni tudja.

Az liveghazhatdsu gazokon tul szamos egyéb, kornyezetre és emberre karos anyag kertil
kibocsatasra egy lizemanyag esetében. Ezek koziil kiemelendok a NOX és SOX gazok. Ezek
aranya az olajban relative igen magas (NOX: 448 ppb, SO2 1112 ppb, ahol a ppb jelentése
parts per billion, vagyis 10-7-en szazalék), ezzel szemben az LNG-re ugyanezek az értékek

ugyanabban a sorrendben 99 és 1 ppb

A kiilonbség mar a NOX esetén is egy nagysagrendet jelent, SO2 esetén pedig harom
nagysegrendrdl van sz, ami nagyon jelentdsnek tekinthetd. Mivel az SO2 felelds elsdsorban
a savas esokért, ezért ebbdl a szempontbdl az LNG megint csak elonyt élvez az olajjal

szemben.

Végezetiil jegyezzilk meg, hogy egyetlen egy gaz esetében az LNg kibocsatés
szamszerlileg nagyobb, mint olaj esetén. Ez a gaz az {izem,anyag nem tokéletes égéseébdl (az
oxigén- vagyis leveg6hianyos égésbdl) kialakulo CO. Kodaolaj esetén ez , LNG esetén pedig.
Azeltérés azonban olyan alacsony, hogy gyakorlatilag teljes mértékben figyelmen kiviil

hagyhat.%!

31 Kumar et al. [2011] 4270.-71. o.
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Az LNG-hajtas kornyezeti elényeit meg lehet kozeliteni egészen mas mddszertan alapjan
is.32 A DSPIR-modszer (Drivers, Pressures, State, Impact, Responses) a fentebbi valtozok

egymasra hatasat vizsgélja az 19. abran lathaté6 modon.

Drivers

-
G

//" Health, ecosystems,
- ] o
Qualty

19. abra: DSPIR-madszer, forras: Kerekes [s.a.] 16.dia

Responses

Poliutants

Mivel esetiinkben a kozlekedés (s6t, még ennél is szlikebb értelemben a szallitmanyozas)
keriilt tlizetesebb vizsgalat ald, elegendd ezt az egy szektort tekinteni hajtderének. A
terhelésekr6l mar az elébbiekben volt szo, ezek a kiilonb6zd kibocsatasok., amelyek

karositjak a fent allo levegdallapotot, s ezzel széleskorii negativ hatasokat valtanak ki.

A probléma mérséklésére, mint a 20. abran lathatdo szamtalan lehetdség adodik, ezek
koziil mi természetesen az alternativ tlizeldanyagokra vald attérést emeljiik ki, mely egy
konceptualis valtoztatast jelent, s a gazdasagi elényok miatt valosziniileg joval hatdsosabb,

mint szamos egy¢b intézkedés (pl. iranyelvek, szabalyozasok).

Hajtoerdk Terhelés Allapot Hatas
Kézlekedés Szennyezdbanyag- Levegd Koérnyezeti:
szektorban kibocséatas (NOX, SO2) a természetes Ozon-réteg
fosszilis levegGbe Osszetétele, sérilése
tiizel6anyagok mindsége Savas es6k

Uveghéazhatast gaz- Klima-valtozas

kibocsatasa levegdbe Varosok

élhetdsége Emberi:
Léguti betegségek

Pénzbirsagok kivetése (kvota-kereskedelem), jogi szabalyozasok, politikai
targyalasok, alternativ izemanyagok (pl.: LNG-hajtas)

Vilaszintézkedések

20. abra: DSPIR-mddszer, forras: sajat abra Kerekes [s.a.] 17. dia alapjan

32
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VI. Varhato részesedése az LNG iizemi tehergépjarmiiveknek az europai
piacbol

Szamitasainkkal 0sszhangban az LNG varhat6 szerepe a hosszt tavua teherszallitmanyozasban
lesz. A hosszu tavu szallitmanyozast kiszolgald kutak foként autopalyak és autoutak mentén

1étesiilnek 2020-ig.

Tekintve, hogy a szallitmanyozéasnak ezen form4ja nagy foldrajzi tdvolsagokat fed le, a
kathalozatnak kell egy robosztussdg, ami sziikséges feltétele az LNG lizeml jarmiivek

maradéktalan hasznalatanak.

Az LNG nagy valdszinliséggel csak a legnagyobb tehergépjarmii kategdridban lesz
versenyképes, igy az LNG piacanak becslését jo kozelitéssel tessziik, ha csak ezt az egy
kategoria LNG elérhetdségét szlikitjiik.

A teljes lizemanyag fogyasztds 20%-at kitevd teherszallitmanyozas, 60-70%-at a
legnagyobb kategériaba esd tehergépjarmiivek teszik ki®® Uzemanyag fogyasztds terén 12-
14% a maximalis piaci potencial.

A varhatd piaci részesedés tovabb sziikiil az 1) technologiabol fakadé kiforratlan,
tesztelés alatt allo6 megoldasok kockazata miatt. A kockazat leginkabb nehezebb
szervizelhet6ség (dragabb), vagy lassabb szervizelhet6ségben rejlik. Bedrazva a technologiai
kockézatot, magasabb dizel-LNG arrés mellett lesznek hajlandok a széllitmanyozok attérni,
esetiinkben csokkenjen a varhato piaci részesedés 20%-kal. Igy 9,6-11,2%-ra modosul az

lizemanyag piaci részesedés, amit az LNG megszerezhet.

Nagy hatékonysagbeli eltérés van a jol szervezett szallitmanyozé vallalatok és a kis, és
rugalmas helyi igényeket kielégitd szallitmanyozok kozott. Valodszinlileg a  kis
széllitmanyozok rugalmassaganak értéke tovabb novekszik, ha nem valtanak LNG-re, igy egy
réspiacon megerdsodhetnek, stabilizalva jelenlegi piaci pozicidjukat.

A fentiek szerint, a nagy szallitmanyozok részesedésébdl kiindulva tovabb kell sziikiteni a

piacot 2/3-4ra, 6,4-7,5% iizemanyag piaci részesedésre.®*

33US Department of Energy [2007] 1. o.
34 Foster-Armstrong [2013]
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VII. Osszegzés

A dolgozatunkban a szallitmanyozasi szektor rovid bemutatdsa, és az LNG értéklanc
ismertetése utan, 0,25 €/kg becsiilt europai LNG kutarat kaptuk. Az 1 kg LNG értékét a
szallitmanyozasban, a dizel helyettesitdvel szembeallitva 1,1 €/kg-os kiiszob arat kaptunk. Ez
alapjan 1,1 €/kg alatt megéri a hosszii tava szallitmanyozasban attérni az LNG ilizemi
tehergépjarmivekre. A diverz szallitmanyozasi karakterisztika és a magas technoldgiai
koltség kovetkeztében a 0,25 €/kg —os ar sem versenyképes a kozati szallitmanyozas tobbi
fajtajaban.

A kiforratlan technoldgiara valtas és kuthalozat korlatai miatt, a teljes europai tizemanyag

piacbol 6,4-7,5%-o0s piaci részesedést joslunk az LNG hajtast teherautoknak.

Lehetséges tovabbi kutatasi kérdés a CNG tlizemi tehergépjarmiivek versenyhelyzete az

LNG jarmivekkel.

21. dabra: Tipikus lokdlis disztribiicioban haszndlt kozepes méretii tehergépjarmii (bal), és hosszii tavii
szallitmanyozasban haszndlt tehergépjarmii (jobb)
Forrds: Volvo [2013]
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Mellékletek

Konstans
Karakterisztika Mértékegység
Dizel ar (AFA nélkiil) €/1 1,16
Atlagos elektromos aram 4r €/kWh 0,035
Dizel Energia stirtiség g/1kwh 84
Egy 1 dizel stilya (atlagos) t 0,000832
LNG Energia hatékonysaga (vs. Dizel) - 1,3
LNG Enregia strliség kWh / kg 13,7
Karbantartas koltsége Dizel €/km 0,25625
Karbantartas koltsége LNG € /km 0,4225

1. melléklet: Szamitasok soran hasznalt konstansok.

Forrasok: h2data.de (s.a.), energy.eu (s.a.), Gasum.com (s.a.)
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Forras: MAN Engines (s. a.a) 10.0.
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