SZENT GYORGY.COM KFT.

TARSADALMI, SZERVEZETI ES UZLET!
MODELL ALKOTASA AZ LNG, CNG,
BIO-LNG HAZAI BEVEZETESERE ES
FEJLESZTESI STRATEGIAJARA

PAN-LNG 4 DANUBE PROJEKT

1. szamu tanulmanykotet
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TUDOMANY
JELENLEGI ALLASA

LNG

e Az LNG cseppfolydsitott nagy tavolsagra
gazdasagosan szallithato foldgaz

e -161°C

* Hatszazad részre csokkentett térfogatu
(100 m3 LNG=60 000m3 gaz)

* Tobbszordsen szigetelt, normal nyomasu
tartalyokban  tarolhaté, nagy  tavolsagokra
gazdasagosan szallithato

* Hasznalata 100 %-kal csokkenti a kén-oxid, kb.
80%-kal a nitrogén-oxid kibocsatast
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TUDOMANY
JELENLEGI ALLASA

LNG, MINT CARGO

* Import LNG cargo: kitarazas — tarolas - Ujragazositas —
haldzatba toltés

* LNG szallitas tipusa: gdomb-, membran-, C tipusu tartaly

* Tengeri kapacitasok tag hatarok kdz6tt mozognak, 20 000
— 260 000 m3-esek, de van néhany eltéré méret

e francia, amerikai és finn épitésd hajok, de a dominans a
japan és koreai hajogyartas

* 609 LNG tengeri szallitéhajo (2017), 171 LNG folyami hajo
(DNV GL, 2018)

Az LNG cargo -161°C-os szigetelése jelentds helyigényl —
folyami hajézasban megoldandd

» Kockazati tényez6 az LNG parolgasa (Boil off gas, BOG) —
kettds hajtasu retrofit hajok
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TUDOMANY
JELENLEGI ALLASA

LNG, MINT UZEMANYAG

* LNG lGizemanyag tengeri forgalomban — LNG parolgasbol
szarmazo gaz

* Eurdpa els6 folyami LNG bunker dllomasa —
K6ln, dtadas: 2019. 10.31.

* LNG 6njaro hajé koncepciotervek — Hollandia

* |dealis hajémeéret: varhaté forgalom, szallitasi tavolsag,
kikotési gyakorisag ismeretében

* Retrofit hajok: kettds hajtasi rendszer (Dizel-LNG), mono
hajtas (LNG)

/

88% maradék olaj
MRG 35 5%
12% desztillalt olaj

98% maradék olaj
RME 25 5%
2% desztillalt olaj

desztillalt olaj,

IFO 380

DMB nyomokban maradék 2%
olajat tartalmaz
DMA 100% desztillalt olaj 1,5%

97% metan
0,004%
3% egyéb gazok

\

ISO jel6lés Osszetétel Kéntartalom
m 100% maradék olaj 5%
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AZ LNG-VEL KAPCSOLATBA
HOZHATO FOBB JOGSZABALYOK

« P8 TA-PROV(2019)0131 hatdrozat: belvizi hajézas fejlesztését tamogatd hatarozat (szabvanyok, finanszirozasi keretek
|étrehozasa a vizi utak korszerdsitésére, tisztabb kibocsatasu hajok hasznalatra és a szukséges toltSinfrastruktura
kiépitésére).

* Tiszta energiak a kdzlekedésben: az alternativ izemanyagok eurdpai stratégiaja: Kozlemény, illetve javaslat, mely
felgyorsitja a kozlekedés eurdpai energiaellatasanak atalakulasat.

* 2014/94/EU irdnyelve az alternativ Gzemanyagok infrastrukturdjanak kiépitésérél: Az iranyelv megkoveteli az LNG
Uzemanyag-ellatoé infrastruktura kiépitését (tengeri kikot6ben 2025-ig, a belvizi kikot6kben 2030-ig, a kozponti uthaldzat
mentén 2025-ig).

 EU2016/1628 rendelet — NRMM rendelet: NRMM motorok kibocsatasi hatarértékeit killonb6z6 teljesitmény-
tartomanyokhoz a kulénbo6z6 alkalmazasi tertletek figyelembevételével.

» 2012/18/EU irdnyelve — SEVESO lll irdnyelv: a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek veszélyének kezelésérdl,
valamint a 96/82/EK tanacsi irdnyelv médositdsardl és kés6bbi hatalyon kivil helyezésérdl.
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PITPOINT —
KOLN

HELYSZINI BESZAMOLO

« Osszesen 4-5 LNG hajo toltésével szamolnak, heti kétszeres tankolasi gyakorisdggal.

* Az LNG elterjedését a helyi onkormanyzat és az EU is tamogatja, kedvezményekkel és tamogatasokkal.

e A kolni tolt6allomas csak és kizardlag hajok toltésére alkalmas, a jovében ha a piaci igény van ra, atalakithaté kamion
toltésre is, de az egyelbre a helyszin nehéz megkozelithet6sége miatt nincs tervbe véve.

* A 200 m3-es kriogén tartalyt kamionrdl toltik

* Akolni dllomason nincs BOG, egy O, tartaly segitségével hitik le a rendszert, ezzel megakadalyozva a BOG képzddést.

* A Primagas és a Total Joint Venture-jeként mikodtetik, az LNG-t a Primagas (PrimalLNG) szallitja.
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LNG PROJEKTEK = .,,,.« cem. -
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e Ausztria: Ennshafen — elsé LNG t6lt6allomas kamionok részére, tavlati cél: LNG bunkerhajok toltése (koncepcidtervezés

alatt)
e Szlovakia: LNGAFT (LNG as Alternative Fuel for Transport), LNG busz tolt6allomas (megvaldsitas alatt — tervezett atadas:
2020.)

 Magyarorszag: PAN-LNG Projekt, CNG Clean Fuel Box Projekt, PAN-LNG-4-Danube Projekt

* Romania: Constanta — kisméret(i (5000 m3) LNG terminal, taroldval, kisebb tengerjaré hajok kitarazasara és toltésére;
folyami hajok és tehergépjarm(ivek toltésére alkalmas (atadasa varhatdan: 2027.); Galatea — 4000 m3 LNG terminal,
tengerjard és folyami hajok toltése, tehergépjarmuivek és helyi ipar kiszolgalasa

* Bulgdria: Ruse — 1000 m3 LNG ponton terminal folyami hajok és tehergépjarmiivek toltésre (mdszaki hianyossagok miatt
hajotoltésre egyenl6re nem alkalmas)
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AZ LNG HAJOZAS KIHIVASAI

Az elGzetes elképzelésekhez, tervekhez képest az LNG belvizi hajozasban valé elterjedése/elterjesztése [ényegesen
lassabb Gtemben halad, melynek f6bb okai:

elérhet6 lizemanyagarakat illetéen kicsi az arktilonbség az LNG és a dizel lizemanyag kdzott

az LNG-vel kapcsolatos felszerelések, elemek kdltsége még mindig igen magas (méretgazdasagossag nincs még)

a rendszerek engedélyeztetése még mindig nagyon szertedagazd — nincs egységes szabalyozas

az NRMM rendelet felkésziletlenul érte a belvizi hajozasi szektort, a gazmotor-gyartdk is nehezen tudjak teljesiteni
a szigoru kibocsatasi elSirasokat

egyéb szallitasi modokkal folytatott nagy piaci verseny miatt kicsi a haszonkulcs

tankolasi lehet6ségek alacsony szama

Ennek ellenére nincs mas Ut a belvizi hajozas szamara kozép tavon mint az LNG hasznalata, ami a jov6 hidrogén
hajtasanak megalapozasat jelentheti.
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AZ LNG-VEL ELERHETO
KORNYEZETVEDELMI| EREDMENYEK

* Az LNG, mint hajtdéanyag alkalmazasa a kozlekedésben bizonyitottan kevesebb karosanyag kibocsatassal jar
tokéletesebb égése és alacsonyabb széntartalma miatt

e Az LNG 8sszesitett UHG és szallo por kibocsatasa okan alkalmasabb hajtdanyag, mint az MGO/HFO

* Eletciklus: a teljes (WTW) emissziét befolyasolja az LNG kitermelésének és szallitdsanak médja, az alkalmazott motor
tipusa, hatasfoka

* Els6sorban a nagymérték( (és nehezen mérhetd) metanszivargas az, ami miatt kornyezetvédelmileg kifogasolhaté az
LNG

 Megoldas lehetne a biometan — DE korlatozott mennyiségben all rendelkezésre, igy realisan nem szamolhatunk vele
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KFT.

AZ LNG-VEL ELERHETO
KORNYEZETVEDELMI| EREDMENYEK

Az eredmények egyértelmiek: az LNG, a dizelgazolaj alternativajaként csokkenti a
hajozasbdl szarmazo NO,, SO, és PM kibocsatasokat.

A WTW (Well-to-wake) elemzések alapjan, a CO,-ekvivalens kibocsatasok mértéke,
a meglévéd tengeri Uzemanyagokhoz viszonyitva a metanszivargas szintjétél flgg.

Kilonb6z6 szakirodalmak eltér6 eredményeket mutatnak be az liveghdzhatast
okoz6 gdzkibocsatasra vonatkozdan, azonban mi a legfrisseb becslés (Baresic et al.,
2018) eértékekeit vettik alapul szamitdasainkhoz. A tanulmany soran a
hajékozlekedésben Gzemanyagként hasznositott LNG-re vonatkozé, 80,9 g CO2e/MJ
értékkel szdmolunk, amely 10%-os UHG-megtakaritdsnak felel meg, a
dizelgazolajhoz képest.
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A BIO-LNG HAJTAS ,
KORNYEZETVEDELMI HATASAI

BIOMETAN/BIO-LNG FELHASZNALAS

e A biometdn o6sszesitett UHG-kibocsatasa joval mérsékeltebb,

alapanyagai (hulladékok, maradvanyok) korlatozott .-.

mint a fosszilis gazé. Azonban a biometan fenntarthatd

mennyiségben allnak rendelkezésre és fenntarthatéan nem 7%
; P nyitott -16 117%
méretezhetdk.
* Ha feltételezzik, hogy a maximalis fenntarthaté potencial fedett 100 206% 206%

megteremtésre kerll, és azt teljes egészében a kozlekedésre

forditjdk — ennek valdszinlisége csekély —, a biometdn csak a i e £ el (B
. . ol ) o co/ . .
kozlekedés energiasziikségletének 6,2-9,5%-at fedezheti (PAN fedett - o 21 o
LNG, 2016).
* A novényi alapu biogaz (példaul kukoricabdl) jelentds kozvetett nyitott 54 43% 43%
foldhasznalat-valtozasi kibocsatasokkal jar.
fedett 13 86% 86%
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LNG DUNAI HAJOZAS HATASVIZSGA

KORNYEZETRE GYAKOROLT HATAS
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LNG DUNAI TEHERHAJOZAS
LEHETOSEGE!

e Szallitmanyok: szarazarura és folyékony arura korlatozottak
* Konténerszallitds 2016-ban a Dunan mindossze 0,5%
» Korlatozott tapasztalatok a Duna vizi ut kilénb6z6 szakaszain (fels6-Duna, kézép-Duna, als6-Duna)
* A dunaiteherhajozasban részt vevl hajok atlagéletkora meghaladja a 40 évet
* A dunai hajok LNG atalakitasanak lehet6ségei korlatozottak:
* A dunai hajézasban a fels6- és kozéps6-dunai szakaszon a 8/9 barkas toldhajos szerelvényekkel nem
szamolhatunk, mivel azok a Vaskapu zsilipen szétszerelés nélkil nem tudnak a Duna fels6bb szakaszaira atjutni,
* A dunai LNG hajtas a 4 barkas toléhajos szerelvényeknél és a 3 motoros nagy teljesitmény( toléhajoknal lehet
elképzelhetd, mig a 2 motoros 6njard hajok esetén csak korlatozottan megtérilé beruhazas az LNG atalakitas,
* A dunai szdllitmanyozasban 20%-ot képvisel6 Push2 toléhajo LNG atalakitasa, bar mdszakilag megoldhatd, az
atalakitassal egyutt jard beruhazastobblet — a kis fogyasztas okan — megtérilése kockazatos.
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LNG HAJTASRA ATALAKITHATO
DUNAI HAJOK
A PL4D PROJEKT SZEMPONTJABOL
RELEVANS HAJO TIPUSOK
A dunai hajoflotta értékelésébe beletartoznak azok a

hajok is, amelyek atlagos Uzemanyag-fogyasztasa

nem haladja meg a 300 m3-t, mivel ez a tipus (Push 1249 4080 2351 2000 2000

B2L) a dunai szallitmanyozas megkozelitéleg 20%-at ) )

teszi ki. A relevans hajé tipus kategdriaba tartoznak
Uzemanyag fogyasztas (m3/év) 220 1500 450 1533 1800

ezen felil a 2x1000 kW-os (Barka 4 és Barka 8/9),
3x1000 kW-os (Push B4) toléhajok, valamint a 2x1000 4313 8064 8064 8064 8064

KW-0s 6njaré hajok (C3L-B). /
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M44 KIKOTOI TOLATOMOZDONY
LNG ATALAKITASA

A hajoé atalakitashoz hasonldan vizsgaltuk a csepeli Szabadkikdot6ben kikoti elegyrendezésre hasznalatos M44
tolatdmozdony LNG hajtasra torténd atallitasanak tzleti modelljét.
Atalakitas koltsége: 380 000 eurd, engedélyezés: 300 000 eurd, az atalakitasi koltség megtériilési ideje 9-20 év
A modellszamitasabdl levonhatd uzleti kovetkeztetések:
* atolatdmozdony hajtasrendszere kialakithatd MONO LNG hajtasra, ezaltal kornyezeti hatdasa adekvat moédon
mérhetd, és megoszthatd a tudomanyos tarsadalommal
* az M44 tolatdbmozdony atalakithato és a hajtasrendszer elemei biztonsagosan elhelyezhet6k
* aremotorizacioval a mozdony atalakitasi kdltségei a feltételezett ar szcenarid esetén egy esetet leszamitva, 20 éven
belil megtérilé beruhazas.
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M44 KIKOTOI TOLATOMOZDONY
ATALAKITASANAK KIHIVASAI

Mszaki megvaldsithatdsag:

LNG motorra jelenleg nem vonatkoznak kilon
szabvanyok, egyel6re kevés gyartdé van, aki a
karosanyag  kibocsatasi  hatarértékeknek
megfelel6 motort gyart,

Az LNG Uzemanyagtartaly beszerzése a vasuti
vontatas szamara nem jelent problémat,

Az LNG motor és a mélyh(tésd
Uzemanyagtartaly legfeljebb 10%
sulyndvekedést eredményez és gyakorlatilag
nem valtoztatja meg a jarm{ sulypontjat.

Szabdalyozasi megvaldsithatdsag:

A tanusitasi folyamatban a f6 szabalyozasi akadaly, hogy
az LNG-t egyel6re nem tekintik izemanyagnak a vasuti
szektorban,

A tanusitast a mozdony tulajdonosanak kell elvégezni,
Az atalakitassal kapcsolatos dokumentacidban a
kovetkez6 |épéseket javasoltak: egy fluggetlen értékel6
jelentése a kockazat elemzésér6l, értékelésérdl és a
folyamat kiértékelésérdl.
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AZ ELTERJEDESI SZCENARIOK
MENTEN A PL4AD TOLTOALLOMAS
NPV-K OSSZEHASONLITASA
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lehet6ségeibdl a

hatni az LNG belépése.

;7 _ s z Géz,‘:',aljl'}NG Gézolaj-LNG
LNG MEGHAJTASU HAJOK audlis | Soer O
externalia
HASZNALATAVAL ELERHET®
MEGTAKARITASOK
2022
2023 24 099 433
2024 55 272 994
2025 110 024 1 979
2026 134 123 2 412
2027 158 222 2 845
.« 7 . Ve Ve 7 7 7 . A 2028 189 395 3 406
A hajok izemanyag-fogyasztasabodl ered6 nemzetgazdasagi megtakaritasi P perye 500
kdzepes elterjedési szcenarioban arra 2030 303 616 5 460
kovetkeztethetlink, hogy a hazai dizel felhasznalasra szignifikansan fog gl 310690) 5587
2032 310 690 5 587
2033 334 789 6 021
2034 341 863 6 148
mértékegység 2026 2031 2041 2035 365 443 6 572
NG inémy K i5b4] tonna 17 850 34348 61647 2036 424 912 7 641
1geny Kozepes szcenariobo m3 39270 75 566 135 623 2037 473 109 8 508
Kivalthato atlagos dizel mennység liter 37047 71288 127 947 2038 504 282 9 069
800 ezer literes dizel import %-a % 5 9 16 2039 566 109 10 180
2040 597 281 10 741
2041 621 380 11174
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LNG TOLTOALLOMAS

UZLETI MODELLIET MEGHATAROZO
TENYEZO
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A csepeli terminal indulasara LNG
forrasbol csak kozuti tartalykocsis
feltoltés lehetséges, de nagy
valdszinliséggel ez még kozéptavon is
(tovabbi 3-5 év) igy marad.

A masik szempont, hogy egyenlbre
nincs olyan folydvizi tankerhajo,
amely ezen a folyami Uutvonalon
kozlekedik.

Célszerl a kornyez6 orszagokkal (pl.
SK) egyuttm(kodve kifejleszteni a
tankerhajot, kozos vasarldi igénnyel

fellépni a piacon

LNG ERTEKESITOI KOR

POTENCIALIS UZLETI PARTNEREK

/

- Tavolsag csepeli . "
Terminal g p ElérhetGsége
terminaltdl

Krk (HR)

Porto Levante (I)
Ravenna (1)
Swinoujécie (PL)
Kalingrad (RUS)

Katowice (PL)

Rotterdam

~ 530 km
~ 770 km
~ 840 km
~ 1100 km

~ 1200 km

~ 580 km
~ 1620 km

LNG import terminal
LNG import terminal
LNG import terminal
LNG import terminal

LNG import terminal

Szarazfoldi cseppfolydsitd terminal

Hajorol elérhetd terminal
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DUNAI KIKOTOK ELEMZESE

* A kiindulasként figyelembe vehetd telephelyként a Magyar Dunai
Kikoték Szovetségébe tartozd vallalatok 10 telephelyével
szamoltunk:

+  Gydr-Gony( * Dunavecse

e Komarom * Dunafoldvar
+ Budapest * Paks

¢ Adony * Baja

» Dunaujvaros * Mohacs

e Az AHP elemzés megkezdése el6tt azonban az alapvet6
kritériumfeltételek mentén el6zetesen megvizsgaltuk a kikot6ket.
Ennek koszonhetéen tizb6l csak az alahuzassal jelolt négy
telephelyre szlkilt a széba johet6é helyszinek listaja, a tovabbi
hat lokacié nem felelt meg valamely kritériumfeltételnek.
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DUNAI KIKOTOK ELEMZESE

KRITERIUMFELTETELEK MEGHATAROZASA

m

A telephely biztonsagtechnikai értékelése, aminek
figyelembevétele rendkivil fontos annak érdekében, hogy a
beruhazas minél kisebb tarsadalmi és anyagi kockazattal
johessen létre.

Az ingatlan arazasahoz, méretéhez elhelyezkedéséhez és
Il. Ingatlan 1 - Telek 8.53% 8 . s Y : 5
besoroldsahoz kapcsolédd szempontok csoportja

A beruhazas létrejottéhez kapcsolddd szempontokat 6sszefogd

lll. Ingatlan 2 - Utemezés 3.61% szempont, ami az engedélyeztetéshez és az esetleges 6
kdzmUvesitéshez sziikséges id6raforditast veszi figyelembe

- A telephely megkozelithetGségének, befogaddképességének és
IV. Ingatlan 3 - Logisztika 15.28% P .y ,.g ,g, g, . pessee
optimalis elhelyezkedéséhez kapcsolddd szempont
o . > Az ingatlanra jellemzé kornyezeti adottsagok amik
V. K6érnyezeti adottsagok 12.34% & ,J iy o s & 4
befolyasolhatjak a jovedelmez&séget
o > A beruhdzas kornyezetvédelmi értékelése a kornyezeti
VI. Kérnyezetvédelem 25.89% , ) Ve Sl ereeese a oy 2
karokozas kockazatanak minimalizalasanak érdekében
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DUNAI KIKOTOK ELEMZESE

EREDMENYEK

A négy vizsgalt telephely 44 szemponton keresztll torténd Analitikus
Hierarchia Eljarassal végzett elemzése utan kialakult az egyértelm(
hierarchikus rangsor.

* A szempontrendszer alapjan Budapest - Csepeli Szabadkikoté bizonyult a
legalkalmasabb telephelynek a beruhdzas megvaldsitasara.
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Budapest 33.73%
Gy6r-Gonyd 25.93%
Baja 21.55%
Paks 18.80%




