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SZTE SZEF MUszAKI s INFORMATIKA TANSZEK

(SSZEFOGLALAS

Egyre tobbet hallhatunk a tradicionélis energiaforrisokkal kapcsolatos kérdésekrél. Erezzik
az arakon, hogy valami gond van. Sok a pro és kontra a vérhaté kovetkezményekrdl, a
globalis felmelegedésrdl, a klimavaltozasrol, mint az emberiség energiaéhségének az egyik
eredményérdl. Sok terileten foglalkoznak alternativ megoldasok kifejlesztésével. Szép
eredményeket publikdlnak a megujulé energiaforrisok legfrissebb alkalmaz4si médszereirdl.
Eurépa és Amerika 4llami forrasokb6l finansziroz kutatasi és fejlesztési programokat, az
energiatakarékossag népszeriisitését. De mégis, mintha valami nem lenne rendjén. Képesek-¢
az alternativ energiaforrdsok a meglévé rendszereket kivaltani, mikor és milyen aron?
Mekkora energiamennyiségrdl van sz6? Melyik energiamix lenne az, amelyik az dtmenetet
biztosithatja és melyik lesz 2 megoldds? A kévetkez8kben igyekszem egy 6sszefoglaldst adni
a jelenlegi energiamix aranyairdl, a felhasznélds mértékér6l, a halézati lehetdségekrdl. Az
alapvetd meguajulé energiaforrdsokat mutatom be azok mértékével és hasznositasi
lehetéségeivel. A hazai és nemzetkdzi koriilmények bemutatdsa mellett a fenntarthatd
fejlodésrol, céljairdl és lehetdségeirdl is szdlok réviden.

ABSTRACT

More and more questions about the traditional energy forms. The price level changes tell for
all about problems. There are a lot of pro and contra about the consequences, the global
heating, the climate change as the resuit of the human energy consumption. Lot of area
working on alternative solutions. We can meet nice publications about techniques of
developing and using renewable energy. Europe and USA from government budget sponsor
different R+D programs and energy efficiency propagations. But there are some questions. Is
it possible to replace traditional to renewable energy forms? When and how difficulty? What
is the amount of energy we need? What will be the energymix for the transition and for the
end solution? 1 try to give an abstract of the usable energymix proportions, about the
quantities and possibilities of the nets. I give an outline on the basic renewable energy sources
with their possible application fields. Beside the presentation of the domestic and
international circumstances briefly I tell about the sustainable development, about the aims
and possibilities. '
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Az ember legtbb tevékenysége sordn energiat hasznal fel, energidra van sziiksége. Valéjaban
azonban nem is kozvetleniil az energiara, hanem az energia felhasznalasanak eredményére
. .van szitkségiink: hére, fényre, mechanikai munkara, anyagok fizikai és kémiai atalakitasara,
szallitasra, informacidkra, szorakozasra, az energia ilyen jellegli végsd hasznositisi formaira.
Hogy mégis mennyire és milyen foldrajzi megoszldsban arra ad némi felvilagositast a
kovetkezd 1. tablazat.

i. tiblizat A primer energiafelhaszndlds és fajlagos értékei a Fold nagyobb teriileti

. egységein [1].
Orszdg lakossag energia 1 fére esd
[millié £6} | [millié TOE] | évi energia felhasznalas [TOE]

Eurdpa 519 1746 3,40

USA 273 2270 8,30 (25 x India/Afrika)
razilia 168 179,7 1,07
ina 1254 1088,3 0,87
India 997 480,4 0,48
A frika 775 490 0,63
- [Fold 5921 9774 1,65

Nem hiszem, hogy a fenti ardnytalansag felismerése 6szténozte az USA kormanyat, de tény,

hogy 6k 6sztonzik a lakossagot a megtakaritasokra: ,,www.energysavers.gov for the latest -
energy-saving tips and information.” S6t a szakhivatal kiilon kiadvanyokat készittet kiemelten

kérnyezetbarat anyagfelhasznaldssal, amit illén hirdet a brossura: ,,Produced for the U.S.

Department of Energy, Office of Energy Efficiency and Renewable Energy. 1000

Independence Avenue, SW, Washington, DC 20585. By the National Renewable. Energy

Laboratory, a DOE National laboratory September 2005. Printed with renewable-source ink

on paper containing at least 50% wastepaper, including 20% postconsumer waste.”

Az elektromos energia eléallitdsdhoz felhasznalt primer energiaforrasok arinya az energiamix
megmutatja, hogy a kiilonb6z6 forrdsok milyen megosztisban vesznek részt az §sszes
eldallitott elektromos energia létrehozasaban. Ez az energiamix dontden befolyasolja az egyes
orszagok szolgaltatdi haldzatéba keriilé elektromos dram eldallitdsdnak a gazdasdgossagat.

Ma az Eurépaban felhasznalt primer energiahordozok 15%-a szén, 40%-a kéolajszarmazék,
23%-a foldgaz, 16%-a nukledris alapi és a fennmaradé mindGssze 6% a megujuld
energiaforras (biomassza, viz-, sz¢él-, nap-, geotermikus energia).

Magyarorszidgon 2003-ban és 2004-ben az energiahordoz6-mérleg kicsit méasabb képet mutat
(2. tablazat).
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2. tdbldzat Orszdgos energiahordozd-mérleg [1].

2003. év 2004. év
Megnevezés kt, Mm’ kt, Mm®
+15C°-on, PJ +15C°-on, PJ
GWh - GWh
1. Termelés 434,7 423 4
Szén 13301 1134 11229 91,8
Ezen beliil: mélybanyaszat+peremi 4737 50,0 2759 28,4
kiilfejtés
matraaljai lignit 85604 63,4 8470 63,4
Kdolaj 1134 46,5 1077 442
Gazolin 256 10,8 217 9,1
Foldgaz (netté szaraz) 2946 95,7 2963 98,2
Banyaszati PB 207 9,7 215 10,1
Vizerdmivi villamos energia 171 0,6 210 0,8
Atomerémiivi villamos energia 11013 120,0 11915 129,9
Szélerdmivi villamos energia 4 0,0 5 0,0
Tiizifa 18,2 17,8
Egyéb (becsiilt megijulé+komm. hull.) 19,8 21,5
II. Behozatal 786,5 780,3
Szén 1403 38,2 1692 45,3
Brikett 15 0,3 12 0,2
Koksz 222 6,6 183 5,5
Kéolaj 5273 220,4 5482 229,1
Kdolajtermékek 1915 79,8 2020 85,1
Foldgaz , 12176 416,2 11418 3882
Villamos energia (import-export szaldé) 6939 25,0 7472 26,9
II1. Forras 6sszesen ’ 1221,2 1203,7
Le: kivitel 108,2 119,7
Készletvaltozas 214 7,0
1V, Belfoldi felhasznélas 1091,6 1077,0
Ebbél: orszagos villamosen.-felhaszn. 41084 41180
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3. tdbldzat A megujulo energiahordozdk felhaszndldsa 2004-ben, PJ [1]

Megnevezés Megijulé energiahordozék
Vizerdmiivi villamos energia 0,8
Szélerémiivi villamos energia 0,0
Geotermikus energia 3,6
Ttizifa 234
Egyéb szilard hulladék 10,3
Napenergia (napkollektor+fotovillamos) 0,3
Biogaz 0,3
Osszesen ) 38,7
Belfoldi energiafelhasznalas 1077,0
Osszes meguijulé energia 38,7
A megijuld részardnya az Gsszes energiafelhasznilisbol 36 %

Tobbet mondanak ezek az értékek, ha van mihez viszonyitanunk. Azt mindenki tudja, hogy - 1
kWh=3,6MJ,1cal =4,19], 1 HP =746 W és 1 Toe = 41 868 Mj (TOE = Ton of Qil
Equivalent) [nyersolaj]. Nem biztos azonban, hogy tisztdban vagyunk azzal is, hogy 1 liter
benzin = 28 MJ, vagy 1 banan = 180 kJ, 1 rdd csoki = 1400 kJ, ami 40 perc futis vagy 6 6ra
alvés energia fedezete.

Az energiafogyasztés ésszeriisitése nemcsak a kozvetlen energiafelhasznalast és annak
koltségeit csokkenti, hanem a kdrnyezetterhelést is: az energia legtobb formajinak eldallitdsa
ugyanis szennyezi a krnyezetet.

~ Az EU nem tehet javaslatot arra, hogy az egyes orszdgok energiaellatasat milyen tiizeldanyag
struktirdra épitsék. Sem kotelezni, sem tiltani nem tud, bar vannak ilyen térekvések. A kozos
mondanivalét differencidlt mddszerekkel keresi: ajaniasokat és iranyelveket dolgoz ki,
példaul

0  amegujulé energiahordozok hasznositasinak novelésére,

3 az atomerdmiivek biztonsagos iizemeltetésére, a nuklearis hulladékok elhelyezésének
szabalyaira,

a transzeurépai vezetékrendszerek fejlesztésére (az eurdpai 15-6k szdmaéra az importalt
foldgaz 40%-at Oroszorszag, 25-25%-4t pedig Norvégia és Algéria forrdsai adjak ma
is),

a kapcsolt” energiatermelés tdimogatdsara,

az orszagok fliggbségének csokkentése és a banyaszattal dsszefliggd szocidlis kérdések
kezelése érdekében a széntermelés korlatozott mértékii timogatasara,
energiatakarékossagi programok bevezetésére,

energiaadd alkalmazésara,

a liberalizalt energiapiac miikddési szabélyaira.

B

BBB BB

Kiilén gondot jelent, hogy a kozhiedelemmel szemben a villamos energia szallitdsa igen
dréga. A tobbi energiahordoz6hoz képest nem csak az 4tviteli halézatok magas beruhdzasi .
kdltségei és engedélyeztetésiik- €pitésiik hossza atfutdsi ideje korlatozza a lehetdségeket,
hanem az a tény is, hogy a széllitds magas energiaveszteséggel jar. Magyarorszdgon példaul a
brutté fogyasztas t6bb mint 10%-a. Ezért a villamos energia nemzetkézi kereskedelme mas
arufajtakhoz viszonyitva igen alacsony hanyadot képvisel, és alapvetden csak kis tdvolsagon
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lehet kifizetédd. Emiatt van az, hogy -bar az Eur6pai Unié a villamosenergia-kereskedelem
tekintetében a vildg legnyitottabb régidja — az Osszes villamosenergia-fogyasztds (mintegy
2615 TWh) mind6ssze 11,5%-a az import és 9,2%-a az export hdnyada, mikézben a
kiilkereskedelem zdme is a tagorszagok kozott zajlik. Minddssze a teljes fogyasztas 2,2%-at
fedezi az EU hatdrain kiviilr6l érkezd villamos energia, és ha Svéjc, valamint Norvégia
beszallitasait is levonjuk, a kiviilrél érkez6 aram mennyisége 1,4% al4 esik!

A megijul6 energidk felhasznéldsaval lehetéség van olyan helyi dramtermelési megoldasokat
kiépiteni, amelyek jelentésen — akédr 30-50 szdzalékban hozzéjarulhatnak egy adott teriilet
energiahaztartdsdhoz. A jovo falvaiban, varosaiban a hazak, épiiletek nemcsak lakhelyiil
szolgdlnak majd, de a helyi energiatermelés alapegységeivé kell vélniuk. Az épiiletek,
irodah4zak nemcsak fogyasztjak majd az energiat, de mint generatorok, termelik is.

A villamosenergia termelésben els6sorban a csendes, tiszta napenergia képviseli a legnagyobb
potenciélt szerte a vilagon. A napenergia legaldbb hiarom nagysigrenddel nagyobb forrast
jelent, mint a t&bbi megujulé forrds. A napsugarzis intenzitésa igen nagy: négyzetméterenként
1,4 kW a Foldet elér6 teljesitmény. Ez a teljes Foldre vetitve egy évben kozel hiszezerszer
akkora mennyiség, mint az emberiség teljes energiafelhasznélasa.

Tovabbi lehetséges forrasokat jelent a szélenergia, a biomassza €s a vizi energidk hasznalata.

Amerika és Eurdpa tengerpartjain rengeteg, ipari
mennyiségben aramot termeld szélerdmi épiilt fel.
Ezek a nagyméretli, telepszerlien letelepitett
berendezések az adott teriilet villamos energia
termelésében, jelentds, 20-25%-os mértékben
vesznek részt. Ekkora méretii szélerdmii parkot
hazankban a meteorolégiai adottségok miatt nehéz
kialakitani, és a szamitdsok szerint ezzel az orszag
energiaigényének csak mintegy 5-7%-at lehetne
fedezni. Amig a tengerpartokon vagy a hegyek
tetején mikddd szélerdmivek 5000-7000 6ran at
termelnek, addig a sik vidékre telepitett erdmiivek
esetében ez az 6raszam 2000-3000 kozé tehetd. Ez
magasabb fajlagos beruhazasi koltségeket, tartalék
erébmiivek rendelkezésre allasat igényli. Azonban
szigetszerli, egyedi kisberendezésekkel egy adott
helyszinen a sziikséges energiamennyiség nagy
része beszerezhetd. A magyarorszagi adatokat
tekintve, 3,5 m/sec szélsebességnél 18 méter
magasan 90 W/m2, mig 50 méter magasan 160 W/m2 szélenergia éll rendelkezésre. Ennek az
energi4nak csak egy részét tudjuk a szélerémiiviinkkel kinyerni, és hogy milyen aranyban, ez
fiigg az alkalmazott berendezés paramétereitSl. Sok szélkereket hasznélnak példaul kutakbol
valé mechanikus viztermelésre. 5 m/sec szélsebességnél ezzel - az aerodinamikailag rossz
hatasfoku szerkezettel - 5-10 I/perc vizet termelhetiink, ez megfelel 100 W teljesitménynek.
Ugyanennél a szélsebességnél egy korszerii berendezés ~350-400 W aramot termel.
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Azonban

Ha minden ilyen szép, akkor miért érezhetd egy fékezderd a bevezetéssel kapcsolatban.

. attol fiigg, hogy mennyibe keriil a hagyomanyos, fosszilis energiaforrast hasznosité megoldas.

" Lassunk egy konkrét példat, a napkollektort. A napkollektorral melegvizet lehet eléallitani,
els6sorban fiirdés és mosogatas céljara. Elvileg lehet vele a fiitésre is rasegiteni, de a
szakemberek ezt nem kifejezetten ajanljak, kivéve, ha van egy medence is, ami nyaron
felveszi a sok henergiat. Melegvizet hagyomanyos maddon leginkabb villany- és gazbojlerrel

------

......

beruhazott dsszeg kamatjovedelmi lehetdségét, mert akkor kész veszteség a beruhdzas mar az
elején.

A szélerémiivel mi a helyzet? Ha két kisebb turbina 12,5 m/sec atlag szélsebességnél havi
240 kWh energidt szolgaltat. A kWh-akénti 25 Ft aramdijjal szamolva ez maximum 6000 Ft
havonta. Azonban a széler6td]l fliggben dllanddan valtozd teljesitményli dramot célszerii
raktarozni. Jelen technikai szinten erre az akkumulatorok a legalkalmasabbak. Az ismertetett
berendezésekhez 12 V/400 Ah-48 V/1000 Ah kapacitasu akkumulatorokat alkalmaznak az
dram tarolisdra. Amennyiben 4ramfelesleg keletkezik akkor a turbina t6lti az
akkumulétorokat, amennyiben viszont nem termel a turbina, akkor az akkumulatorokban
elraktarozott energiaval latjuk el a fogyasztokat. Ez 6sszesen mar t6bb, mint 600.000 Ft, ami
beruhazdsként ismét csak veszteséges, hacsak a vezetékes ellatds nincs kiépitve, vagy sokba
keriilne. Az ardnyokon valtoztathatunk az ujabb, dragabb, de hatékonyabb un. hibrid
berendezések kiépitésével, ahol a szélturbinat és a napelemeket kombindlva termelik az
aramot. De a megtériilés igy sem realis.

Az egyéb alternativ villamos energia terme!d egységekkel kapcsolatban az MVM a kézvetlen
koltségeken tal mas problémdt is jelez a kotelezéen bevezetett 5 MW ALATTI
KISEROMUVEK ERTEKESITESE soran:

»A mintegy 2-3 6rds id6tartamra igénybe vett ~200 MW tSbblet teljesitmény rendszerben
tartdsa ~3,5 Mrd Ft tobbletkoltséget jelent a fogyasztoknak és az ily mddon a 45 Ft/kWh-t
meghaladé 6nkoltségl villamos energia értékesitése a vezérelt fogyasztokra vonatkozo 11,6
Ft/kWh dron torténik. Nyilvanvals, hogy az ebbdl adddod veszteséget mas fogyasztok
finanszirozzak.
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Sokkal nagyobb gond, hogy a rovid id6szakra, elkeriilhetéen igénybe vett tbbletkapacitast
nem lehet a versenypiacra vinni, masrészt a cstcsidészaki tobbletigények kiszabéalyozaséhoz
az éjszakai volgyidoszakban is eggyel t6bb nagyblokkot kell minimalis terheléssel izemben
tartani, ami tovabbi rendszerszabalyozési nehézségekkel jar.

2004. december 31-én a hazai VER-ben egylittmik5dé villamos energiat termeld egységek
beépitett villamos teljesitoképessége (BT) Osszesen 8831,4 MW volt.” [2]

Megsziiletett egy jabb mutaté is, az Skologiai labnyom. Az 6kolégiai labnyom 4tlathatdbba
teszi a fenntarthatésdg probléméjat - a dontéshozok fizikai jellemzét kapnak a politikai,
tervezési, vagy technoldgiai valasztasok 6kolégiai hatas alapjan valé rangsorolasdhoz. Végiil
az Okologiai labnyom kiemeli a helyi cselekvésre felsz6litd globélis parancsot. Megmutatja,
hogy a tilfogyasztis Skoldgiai és tarsadalmi hatdsai az otthon térségén messze tul nyilnak.
Bevezeti a fenntarthatésag erkolesi dimenzidjat, s azzal, hogy megmutatia mind a
népességndvekedés,mind az anyagi fogyasztis szerepét a vilidg pusztitisiban, a mindkett6t
megcélzd politikak sziikségességét hangsilyozza.[3]

Magyarorszag labnyoma szamitasok szerint 5,01 hektar/fo, biologiai kapacitdsa ellenben csak
3,07 hektar/f6, tehdt életviteliink fenntartdsdhoz orszdgunk teriiletének t5bb, mint
mésfélszeresére lenne szikség [4]. S6t egy becslés szerint az  4tlagos amerikai fogyasztis
szerint €16 hatmillidrd foldlakénak 6,9 foldgombre lenne sziiksége életiik fenntarthatésagahoz. |
Létezett egy masik mutato is, az energiatermelés fajlagos teriiletigényének az értéke, ami nem
kevésbé elgondolkodtatd képet fest az egyes energiaforrasok hasznositasarol.
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4. tablazat Az egyes villamosenergia-termelési technologidk fajlagos teriiletigénye (az
energiadtalakitdsi folyamatra és a teljes technolégiai ldncra vetitve)

Energia:atalakitasi Teljes technolégiai lanc
folyamat fajlagos fajlagos teriiletigénye
teriiletigénye [m*/MW] [m’/MW]
Szénbazisa villamosenergia-
termelés (Coal-Fired Power 180-300 5000 75000
Plants)
Olaj tlizelobazisu
villamosenergia-termelés (Oil- 80260 2000-12000
Fired Power Plants)
Féldgaz tizeldbazisu
villamosenergia- termelés 70-180 1500-10000
| (Natural Gas Fired Power Plants)
Atomerémiivi villamosenergia-
termelés (Nuclear Power Plants) 260-320 7500’37500.
Vizerémiivi villamosenergia-
termelés (Hydro Power 12000-24000 12000-24000
Plants/Hydro Power Stations)
Szivattyus-tarozds vizerdmiivek
(Pumped Storage Hydro Power 1500020000 1500020000
Plant)
Tiizel6anyag-celldk (Fuel Cells) 180-260
Geotermikus energia
villamosenergia- termelési céla
hasznositdsa (Geothermal Power 10001500 1000-1500
Plants)
Napenergia villamosenergia-
termelési cé1 hasznositisa (Solar 25000-61000 25000-61000
Power Generating Systems)
Szélerémiivek (Wind Power) 30000-80000 30000-80000
Villamosenergia-termelés
biomasszabd! Nincs adat. (becsiilt
érték) 200-300 2000004000000
(Electricity Generation from
Biomass)

Ezek alapjan mekkora teriiletre lenne sziikség, ha a jelenlegi energiamixet at kellene allitani
misikra? ‘

Az ENSZ 2000-ben kiadta a millenniumi nyilatkozatot, amelyben az emberiség fejlodésének
2015-ig elérendd céljait soroltak fel, ahol az elso:

Kornyezeti célok: Meg kell valdsitani és ki kell terjeszteni a kiotdi jegyzékényv céljait az
liveghdzgazok kibocsatasanak csdkkentésére. Meg kell akadalyozni, hogy a természetes erdok
sszterilete tovabb zsugorodjon. Tovabb kell fejleszteni és teljesiteni kell a WHO iranyelvein

alapul6 orszagos szabvanyokat a levegd mindségére vonatkozdan. A talaj er6zi6janak
mértékét felére kell cs6kkenteni. Véget kell vetni a vizkészletek tilzott kimeritésének. [9]
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Ugyanakkor nem tudjuk milyen mértékben kell félni az {iveghazhatdst6l, vagy annak
- cstkkenésétdl, hiszen az {iveghézhatas az, mely a fold homérsékletét 34°C-al magasabban
tartja, mint amennyinek a napt6l val6é tivolsidg fiiggvényében lennie kellene, illetve a
szélsGséges hoingadozast is mintegy 150°C-al csékkenti. Olyan érzésem van, hogy ismét més
"célok vezérelnek, érzelmek és érdekek dontenek, nem az értelem.
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Az izzéldmpa energiahasznositisa
100 J tiizeld
65 J
hoveszteség
3,5 J
kabelveszteség
30 J
hétermelés
1,5 ) fény
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