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A kornyezet védelme ?

m) A Fild keletkezése sordn (4,5 millidrd év) kialakult az atmoszféra
(€CO;, N,, H,0, stb.).

= A napsugdrzds haldlos volt, erds radioaktiv sugdrzds és veszélyes
kozmikus sugdrzds volt a Fold felszinén.
Szerencsére 3.8 millidrd évvel ezelétt megjelentek az egysejtiek,
az elsé .szennyezdk".Fotoszintézis révén oxigént termeltek és
kialakult a napsugdrzds kdros komponenseit visszatarté pajzs.
- 350 millio évvel ezel6tt az élet kijott a tengervizbdl
- 63 millié évvel ezelétt eltlintek a dinoszauruszok és sok mds

élglény.

m) A kornyezet védelme a Foldet az ember szdmdra tovdbbra is

lakhatévd kivdnja tenni.
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Attekintés

A megujulé energiaforrdsok szemben a nem-megujulé
energiaforrdsokkal nem-kimeriilé energiaforrdsok
A  szélenergia, a napenergia, a Vvizienergia
felhaszndldsa sordn nem emittdl szén-dioxidot (bdr a
kapcsolodo tevékenységek emittdlnak)

71 A biomassza elégetése szén-dioxid és légszennyezdk
kibocsdtdsdval jar
Az atomenergia-bdr nem megljulé-de a gyors
szaporité ciklusd formdjdban mintegy 10000 évig
elegendd és nem bocsat ki széndioxidot
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Mi a megljulo energiaforras?

A megljulé energiaforrdsban a nap energidja és annak
alternativ. formdinak energidi (szél, vizdramlds)
halmozdédnak fél, az ilyen energiatermelés dltaldban
kevésbé terheli a kornyezetet.

Ezt az energiaformdt a nap .megljitja" és
.fonntarthaté energiaforrdsnak” tekinthets.

A biomassza nyomds alatt vizzel hevitve szintetikus
tiizeléanyag-gdzzd alakithaté, mig a biomassza
kozvetlen elégetése levegdé szennyezéssel és CO,
kibocsdtdssal jar.

Dr. Patzay Gyorgy 5

[ A4

]

atom me ﬂ 'llIO'k THr
o o 94 megujuldk
21%
bio nap*
49,5% 48,9%
’ 6 szel
9,6% 28,8%
egyéb egyéb
11% 0.2%

*hé és villany

Dr. Patzay Gyorgy 6

Forras: VGB PowerTech, 87. k.1/2. sz. 2007. p. 36.
|

Energia jovokép 2050

A fosszilis

energiahor‘dozé ka A vilag 6sszes primer energia fogyasztasa
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tdrsadalmi szokdsok. [ nem-megiijulék [ CRW [ Vizienergia [ egyéb megujulok
Az ener‘giukr‘izis elétt CRW- éghe megjub és hulladék

sziikséges az
energiaforrdsok vdltdsa.
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A fosszilis energiahordozok AA
felhaszndlasdanak csékkennie kell

A készletek évmillidk alatt jottek létre, a felhaszndlds jelenleg
gyorsan csokkenti a szén, kdolaj és foldgdz készleteket

A szénkészletek -jelenlegi felhaszndldsi item mellett- ~250
évig, a kdolaj és foldgdzkészletek ~50 évig elégségesek, a
becslések erésen ingadoznak.

Energiatakarékossdggal, energiatermelési hatdsfok néveléssel,
szdllitdsi, felhaszndldsi és egyéb veszteségek csokkentésével
javithaté az energiafelhaszndlds és a kérnyezetterhelés

Az energiatakarékossdg és a hatdsfok javitdsa csak eloddzza a
jelenlegi energiaszerkezet vdlsdgdt.
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A Hubbert-gérbe a fosszilis
energiaforrasok kimeriilését becsli

Dr. M. King Hubbert, geofizikus

az USA kdolaj felhaszndldsdnak | = T
csdcsdt 1970-re becsiilte. 70 BTOBEEE ™ 2t _— Wozsppontia
Késébb mds kutatdk a vildg
kéolaj felhaszndldsdnak csticsdt

a XXI. Szdzad elsé felére 5
Jjelezték. 40

‘. . 3 cstics
A termelési cslcs utdn a 30

kéolajdrak emelkednek, merta |,
termelés egyre drdgdbb, az

Meglijulé energidk alkalmazdsa a fenntarthatd
energiaellatasban

U megujulé legyen, révid intervallumtél fiiggetlenil

Q hozzéférhetd legyen és globdlisan elosztott

Q kdros emisszié nélkili legyen (NO,, SO,, CO,, por stb.)

QO méretezhetd legyen <1 MW,, - 1000 MW, tartomdnyban
Q vezérelhetd legyen (alap, cslcs és megosztott lizem)

0 megbizhaté legyen (egyszer(i, redlis és biztonsdgos)

Q rugalmas legyen (elektromossdg, hd, kogenerdcié)

Q versenyképes legyen (a fosszilis energiahordozékkal,
externdlidkkal egyiitt)
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1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Biomass- & waste-fired (TWh, left-hand scale)
Wind turbines (TWh, left-hand scale)
Geothermal (TWh, left-hand scale)

W Hydro power (TWh, left-hand scale)

Electricity from renewables as % of gross consumption
(%, tight-hand scale)

‘Source:Eurostat (nrg_105aand tsdcc330)
Villamosenergia termelés megujulé energiaforrasbol
Electricity generated from renewable energy sources, EU-27
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Kihasznaltsag-Capacity Factors (%)

Szél Nap Viz Average Biomassza/ Fosszilis Geotermikus
(hagyom.) MSwW
Source: DOE/Energy Information Agency: data for 199 6
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NAPENERGIA

Mekkora a Féldre juté napenergia?

A napbél jov8 sugdrzdsi energia (1372 W/m?) Gtjut az atmoszférdn és a
felszint dtlagosan 345 W/m? (Magyarorszdgon ~170 W/m?).
A levegd, a felh8k, a pdra csokkentik a felszinre juté energidt.

Az energia kinyerhet a sugdrzds héenergidjaként és a foto-elektromos
celldk révén elddllitott elektromos energia formdjdban
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- A Fold a Napbdl ~ 120x10°W energidt

kap. Kériilbeliil 1% mechanikai
energidvd (szél)alakul, azaz
1,2 x 10B8W
+ A bejovd napenergidnak mintegy a
fele a fotoszintézisnél hasznosul.
« A fotoszintézis maximdlis elméleti
energiadtalakitdsi hatdsfoka =
5,5%, de ritkan |épi tdl az = 1-2%-
ot.
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Napenergia

A Nap altal naponta leadott
energia 3.90x1026 Watt.

A Fold sugara 3393 km,
napsugarzasnak kitett
keresztmetszete

(3.14)(3393,000)%= 3.62x10%3 m?
a foldre esO energia 1388
watt/m2,

igy a Foldre naponta 5.02x1016
watt energia jut.

Naponta igy a kozolt napenergia
mennyisége 3-7 kWh/m?2 /nap.

14

Reflested Solar Incoming 235 QOutgoing

107} Radiation 342 Solar Longwave
107 Wm™2 Radiation f Radiation

’ 342 Wm=2 235 Wm™2

Emitted by ’ Atmospheric
Atmosphere 165 //30/ [ Window
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350 Back
Radiation
390
168 24 7 Surf:
‘Absorbed by Surface  Thermals Evapo- F\:di:t‘i:gn 324
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Balance:
radiation coming in  : solar input =342 [W/m"2
: 107 (reflected solar) + 235(i.r.) = [W/m~2]
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PCC2001 _TAR]L _Figl2

A napsugdrzds egyensiilya
napsugarzis kisugarzas a vildgirbe
ol 1o

tengeceknen 33%

v
fotoszintzis
0,1%

A napsugérzis idétartama Magyarorszigon

1
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Napenergia

Wavelength, A Fraction of Irradiance
Type %

pm %
Ultraviolet (UV) region <04 9
Visible region 04-07 45
Infrared region =07 46

Source: Twidell and Weir, 1986

A Napbol egy 6ra alatt annyi energia éri el a Foldet mint azemb  eriség egy évi energia igénye.
Ez az energia kis s (rliségii — kb. 1000 Watt/m 2 . Ezért, a napenergiat koncentralni kell, hogy
gazdasagos formaban tudjuk hasznositani. A napenergia haszno sitdsa h 6, vagy elektromos
energia termeléssel lehetséges.
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A napenergia-hasznositas utjai

A napenergia hasznositasa

Villamos energia Meleg termelése Hideg termelése

Nap-hités
= =" Ea"ab":a:’slf“;tma « monokristalyos « lapos kollektor « villamos (PV)
s z [EZlEgulerio] szilicium « parabolacsatornas « fototermikus
8 B * naptornyok « polykristalyos olletor
S  + parabolatiikrok szilicium « vakuumesoves

kollektor

vastag rétegek 92%
+ monokristalyos szilicium
« polykristalyos szilicium

+ amorf szilicium (Si)
+ kadmium-tellurid (CaTe)
« rézvegytiletek (CIS, CGS, CIGSe)

Ui termikus naper_ém(ivek:
« l1I-V félvezet 6k

« szerves vegyiiletek « Andasol-1, 50 MW, parabolacsatornas, 2008. IV., 176 GWh/a
koncentralé elemek « PS10, 11,5 MW, naptornyos er émii, 2007 kdzepe, 24 GWh/a
1
i
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Napenergia

Napsugarzas energidja: 1168-1460/1150-1332 kWh/m 2

Magyarorszag teriiletére 1.16*1014 kWh/év. 1250 kWh/m 2. Ez 2900 szorosa az
éves villamosenergia fogyasztasnak.

Egy haztartas éves villamos-energia igénye =2 m  2-re érkez 6 napenergia.
Magyarorszagon potencidlisan telepithet & napelemes berendezések éves
villamos energia termelése: 486 milliard kWh. Az éves vila  mos
energia termelés értéke a Magyarorszag jelenlegi villamos e  nergia
fogyasztasanak tobb mint 12 szerese.

Jelenleg dsszesen ~70.000 m 2 napkollektor van hazankban felszerelve.

Lehet ség tobb millio m 2.

Energiatermelése 35 GWh h 6 =126 TJ, ez 3,5 M m3 foldgazzal egyenérték
Napelem ~270 kW, termelése 300 MWh = 1,08 TJ.

A lakasok 80,2 %-a foldgazzal ellatott!

A teleplilések 90 %-aban a foldgaz bekaotésre kerdilt!
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Napenergia potencidl

Napsugarzas energia hozama
1265kWh/ m2,év = 4914 MJ/m2,év
Magyarorszag teriilete
9,3 millié hektar = 93 x 10°m2
Magyarorszag teriiletére esé napenergia
457x103 P
Magyarorszag energia felhasznalasa 1150 PJ
p gia/energia felh alas 400 szoros
1 m2 napkollektor ~ 500 kWh/év = 1800 M1/év
4 PJ ~ 2,2 millié6 m2kollektor
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Napenergia héhatas

> Lakas és lizleti helység fiitése: Asilkolektor felépitése
~32-49 °C

» Ipari forrdviz:
~93-204 °C

> Nap-hGer6mdi:
~538 °C

> Alacsony hémérsékletii h6 a talajbol:
~21-27 °C

Atlagos napsutéses orak szama az USA-ban From nergy.ca.gov/ i y/story-i jpeg
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ENERGIATAKAREKOSSAG AZ
EPULETEKBEN

Passziv haz
- Epitési koltsége 20-30 %-kal tébb, mint a hagyomanyos épiileteké
« Fiitési, hiitési energiaigénye 15 kWh/m2év
« Falanak hé ési tényezdje kisebb mint U=0,15 W/m2K

« Elérhet6 energia megtakaritas: 30-60 %

oD asi el kkel kiegészitheté (napelem, napkollektor,
hészivattyq, stb.)

- Télen mesterséges szell6ztetés sziikséges
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NAPENERGIA
PASSZIV & AKTIV FUTES

Passziv rendszer: Aktiv rendszer: .
A napbdl jv 6 hét kézvetlen modon A kollektorok abszorbedligka
abszorbealja és tarolja a szerkezetben. nepenergiat és egy szivattya szallitia a

hét tarol6 folyadékot a f  (ités helyére.

Heat to house
(radiators or
forced air duct]

insulation
— Superwindow Hot

tank

— Superwindow — Super-

window

Heater
Stone floor and wall
for heat storage
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"Naptorony" séolvadékos energiataroléval Napfelkelte utan a parabolacsatornas kollektorok
kovetik a nap allasat és a kollektorokban 1évé
adszorpcids csovekben aramlé hétiird szintetikus
olaj felmelegszik és a hétartaimat hécserélében
atadja egy vizkdrnek és a keletkezé goz
turbogenerator segitségével villamos energiat
288°C allit el6. A nap soran, mikor a napsugarzas mar
@ elég intenziv, a felesleges hdenergiat egy
soolvadékos  hétarolonak adjgk &t egy
hécserélén  keresztil. A ,hideg” soéolvadék
280°C-rél 380°C-ra hevil. Este, vagy borls
idoben a forr sdolvadékban tarolt hdenergiat
egy hocserélén atadjgk a szintetikus olaj
héhordozénak, mely aztan a masik hécserélében
a vizb6l g6zt fejleszt és villamos energiat termel.
Ejszaka a vilamos energia termelését telies
mértékben a soolvadékban tarolt hdenergia
biztositia. A napenergids és a soolvadékos
egységet Ugy tervezték meg, hogy az eromi 24
oras folytonos lizemelésre alkalmas. Tervezik a
naperdmi kombinalasat biomasszabol nyert
kisegité héenergiaval is.

"Naptorony"

¢ )

hideg 56
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Integrdlt kombindlt ciklusd naperémii vazlata

Goz
turbina

Kondenzator

Filstgaz
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Andasol (Spanyolorszag)

Tipikus parabol; nas naf | lizemel az Andasol-i (Spanyol ag) naperémd. Az erémii
részei: a napenergiat henergiava alakito egység, a hdenergia tarolé egység és a hdenergiat villamos
energiava alakito egység.

nnapkollektorok hétarold rendszer ermavi egység
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Andasol (Spanyolorszag)

Napfelkelte utan a parabolacsatornas
kollektorok kovetik a nap allasat és a } Ny a ;\; -
kollektorokban lévé adszorpciés kk

aramlé hétiiré szintetikus olaj fel

és a hétartalmat hdocseréloben atadja egy I i

vizkdrnek és a  keletkez6  goz \
turb a gitségével  villamos I
|
|

energiat allit el6.

napkollektorok hétarold rendszer ‘erdmavi egység
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Andasol (Spanyolorszag)

VYT ———

A nap soran, mikor a napsugarzas
mar elég intenziv, a felesleges
héenergiat egy séolvadékos
hétarolénak adjak at egy hécserélon
keresztiil. A ,,hideg” séolvadék
280°C-rol 380°C-ra heviil.
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Andasol (Spanyolorszag)

Este, vagy boris idében a forré
soolvadékban  tarolt hdéenergiat egy
hécserélén atadjak a  szintetikus olaj
héhordozonak, mely aztin a masik
hécserélében a vizhol gozt fejleszt és
villamos energiat termel.

napkollektorok hdtérold rendszer erémavi egység
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Andasol (Spanyolorszag)

Ejszaka a villamos energia
termelését teljes mértékben a
soolvadékban tarolt hdenergia
biztositja. A napenergias és a
soolvadékos  egységet  Ugy
tervezték meg, hogy az erémii
24 oras folytonos iizemelésre
alkalmas. Tervezik a naperémii

nyert kisegité héenergiaval is.

napkollektorok hétarold egység erdmiivi rendszer
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Napenergia: fotoelektromos hatds

> A fényelektromos celldk a sugdrzé
energia ~15%-dt képesek elektromos Fenyelektronios celsk viégplaci ara
gner"giévé aﬂlakitani (az elméleti s
érték ~ 21%). :E
> Kisfesziiltségli egyendram mo
keletkezik, celldnként ~0,55 Volt Feon
fesziiltségen; a telepeket 220
sszekapcsol jak ~16 V eléréséig, i
ho]gy a 12 V-os akkumuldtorokat §ao
tolteni tudjdk. 10
> A cellasorokat rogzitett vagy a nap . w5 1@ o & oo
mozgdsdt kovetd elrendezésben.
. alkalmazhat jdk. o X A fényelektromos celldk (PV) drai estek, de
> Az elektromos energidt tdrolni kell, még mindig drdgdk az erémdipar szdmdra.
hacsak nem alakitjdk dt a megfeleld
fesziiltségli vdltéarammd.
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photons

electron and hole
recombination

# electron

J hOIE atom

Figure 3-39 Structure of a solar cell
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Cummutative Installed PV Capaciies

PV Market Demand in 2008

Total: 5.95 GW
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2008-ben 5950 MWp PV, éves novekedés 110%! EU a legnagyobb piac (2008-ban 82%).
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Az 6sszes napelemes alkalmazés az
EU U4j tagallamaiban: 62 MWp

Cseh Koztarsasag 54,7 MWp
Szlovénia 2,15 MWp

Ciprus 1,8 MWp

Bulgéria 1,4 MWp
Lengyelorszag 0,82 MWp
Magyarorszag 0,45 MWp
Szlovékia 0,066 MWp

A napenergidval termelt villamos aram
atvételi dra az EU Uj tagallamaiban:

Cseh Koztarsasag 0,47 €/kWh

95 % halézatra taplalé berendezés

Eves novekedés mértéke 38% (2003-2005)
Eves novekedés mértéke 70% (2006)

Eves novekedés mértéke 300%! (2007)
Eves névekedés mértéke 600%! (2008)

5.40 R

Napelem modulok eladasi ara
Solar Module Retail Price Index
125 watts and higher

Source:

larbuzz LLC

Fotovillamos energiaatalakitas

« Energia atalakitasi hatasfok elvben akar 60-70% (Delaware University max: 42,8%)

« Gyakorlatban amorf Si 4-6%, kristalyos Si 15-17% (SANYO HIT 19,5 %)

« Koltség: amorf Si 1-2 €/Wp, cél: 0,8 €/Wp, CIS 0,5 €/Wp kristalyos Si 2-2,5 €/Wp
cél: 1 €/Wp

Hal6zatkiépités vagy napelemes aramforras
1000

Alkalmazasok

« Autonom aramforrasok
« Hal6zatra dolgoz6 rendszerek =
« Kvaziautonom aramforrasok Eso ©
« Kozsziikségleti cikkek P TeEEsockees ||

Az els 6 hazai napelemes
aramforras 1975-ben

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
[Kahvév]

H
1 kW tetSre szerelt napelem  suomesr, x ker onrormanvzaT 20 ip
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5.20 e
Szlovénia 0,399 €/kWh on0 Europe (€ /w att peak)
Ciprus 0,383/0,36 €/kWh vl ONNL e
(magan/vallalkozas) :
Bulgéria 0,394/0,366 €/kWh N
(<Bkw/>5kw) 440 United States ($/watt peak)
Szlovékia 0,45 €/kWh (2009-t61) 4,20 -+ n el
Magyarorszag 0,093 €/kWh 4.00
Dec 2001 Mar 2009
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sunlight sunlight
chimney
turbine
struts
generator
<ool air
Figure 3-41 Rising-air power plant
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Szellenergia

> az atmoszféra hdmérsékleti
egyenlétlenségeibdl szdrmazik

> a szélenergia tartalékok
vildgszerte ingadoznak

> a kinyerheté energia a
szélsebesség kobével ardnyos

Sebességvalts
Generator
Kerékagy | Fotengely Fék

r/
o \
‘ )
b . //
nagy fordulatszami
tengely
Lapatok
Ref.: freefots pi asp2i=2
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Szelerom

Teljesitmény P = 0.47 x n x D2 x v3 Watt

1. h = hatésfok ~ 30%
(59% elméleti maximum)
2. D =rotor atméré (40 meter)
. v =szélsebesség (13 m/s)
4. P =500 kw )

Z fotor
2 Piteh

& Brake
5. Low-spead shaft
6.6

15.Towor
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A szélenergia a fengerpartokon, siksagokon
hasznalhatol fel elsosorban

> Pl Florida partjaindl 2-es szélfokozat
esetén (160-240 W/m?): az energia
kevés erémiivi célra, de a
vizsgdlatokhoz megfeleld.

> A Sziklds-hegységben a nagy-kézepes
szélsebesség (300-1000 W/m?):
alkalmas erémivi célokra.

> Minden foldrajzi teriiletnek meg van a
széltérképe, mely alapjdn eldonthetd a
szélenergia alkalmazhatésdga.

AZ USA szél atlaszanak szélenergia s (irliségi és sebességi értékei.

Wind power density Wind Speeds
Wind power class 2t 50 meters 250 meters
Wi ms’
1 0-200 0-56
2 200-300 5664
3 300-400 6470
4 400-500 7075
5 500-600 75-80
6 600-800 5088
7 800-2,000 88119

Dr. Patzay Gyorgy

A dominans! szelenergia irany meghatarozza

a szeleromul (mofor) helyet

v

Az energia-rézsa a
szélsebesség-rézsa kobébsl
adédik.

A megfelel§ szélsebesség
dtlagokhoz néhdny éves \ 4
mérési mintasorozat
sziikséges.

A turbina védelme nagyon
fontos, a legtébb szélmotor
forgdrészét elforgatjdk, ha a

. .

szelsebesseg >13,5 m/S. mpn04 6 8 10 12 14 16 18

m/s18 27 36 45 54 63 72 80
Annual Average Wind Speed

v

Curve

3
3H
o
2

v

>

=

‘Monthly Energy
Output (kWh)
Rayeigh Ditrbuon Curve k=2
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Kicsi (<10 kW)

*hazi

Kozepes
(10-250 kW)

*kis teleptlés

*farmon
* kis tap(viz szivattu)

* hibrid rendszerek

* halozatra

Nagy (250 kW - 2+MW)

* Kozponti szélerdmi

® halozatra
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elmo

Egy szivattyit iizemeltetd szélmotor Levegdzietd kereket
elrendezése hajté szélmotor

1 —szélmotoros vizszivattyl

2 —fart kat

3 - vizmerd Sra

4 - bedmlé vizvezeték

5—zart viztartaly talfelyéval

2 6 — elfolyd vizvezeték fGelzaraval
T = szintszabalyozds itatévaly ik
B - éntézéviz-rezeték

9 —acéltiskés karam
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3

» o " / -

Ateljesitmény ~

oo Larger turbines maximize
wind farm energy output

s+3mw=15 MW

TTTTT’WW

T T 13+ 2500w =~ 3 MW

ik i i
H: hlght ofCower '
n.mfffnmu R & Avaiable disanee = ko
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wefery A kis szélerémiivek fejlesztése

A vilagon 2008-ban mintegy 19 000 db kis, 100 kW-nal
kisebb szélerémiivet helyeztek izembe 6sszesen 38,7
MW egyiittes teljesitéképességgel (dtlagbantehat2,0
kW-tal), ami53%-os novekedéstjelent.
Ezeknek a kiser6miiveknek az egy kW-ra juté fajlagos
beruhazasi kéltsége 4-5-szor nagyobb, minta szokasos
nagy szélerémliveké, amelyek megfelels helyen mar 10
cent/kWh (~27 FkWh) termelési koltséget elérhetnek,
tehat a kis szélerémiivek nem versenytarsak.
Ezek a kis szélerémiivek a sajat villamosenergia-igényt
csokkenthetik, vagy betaplalhatnak a kozceli halozatba.
A kiegyenlitési gondok enyhitése érdekében lehetdség
adodik a széler6miives flitésre hideg és szeles idében.
Az , Antaris-szélf(ités” 3,5 és 5,5 kW tartomanyban
(maximum 6,5-11,5 kW-tal) a kiegészito flitésre jo.
A létesitéshez engedélyt kell kérni, hiszen 10-15m i
magas létesitményekrdl van sz6 a hazak tetején. Kis figgbleges tengelyl
Figyelembe kell venni, hogy a varosokban a magassag ~_S28/erémi Essen (D)
= s s f . P > magas hazainak tetején
fiiggvenyeben masként valtozik az atlagos szel-

. A 5 & (20 cent/kWh atvételi arnal
sebesség, minta nyitott térségekben. mar gazdasagos lehetne)

Dr. Patzay Gyorgy

elenergia’ pofencialok Europaba

Generation potential of wind energy on land by cost classes (TWh).

Bioenergia (Biomassza)

Hectricity production (1) Not competitive (2) Most likely competitive (3) Competitive (4)
2006 2020 2030 2020 2030 2020 2030
Austria 163 199 El a1
Belgium 0 53
Czech Republic 169
Denmark 0
Estonia 0
Finland 7
France

Germany

e

Taly 297 983
Luxembourg 008 30
Netherlands 273 217
Poland 026 3437
Portugal 293 601
Slovak Republic 0006 23
Slovenia NA 106
Spain 2302 2316
Sweden 099 3900
Switzerland 002 a2
Turkey 013 1264
United Kingdom 423 [

170
528
[}
89
447

1018
2021

296
o

263
620
0
123
3961

a2
4409

Notes: Adapted from “Europe’s onshore and offshore wind energy potential”, Technical report No. 6/2009, European Environment Agency. (1) Eurostat; (2) cost classes with
average production costs > 0.067€/kWh; (3) cost classes with average production costs=0.063¢/kWh (range 0.055-0.067); and (4) cost classes with average production

costs <0.055€/kWh. NA - Data not available. Terawatts-hour.

Dr. Patzay Gyorgy
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A biomassza direkt tiizelése, mds
tiizeldanyaggal egyiitt tiizelése és
elgdzositdsa a biomassza-
energiatermelés alapja.

Etanol készitheté gabondbdl, vagy
526jdbdl, metanol pedig cellulézbdl
dllithatd elé.

A folyékony tiizeldanyagok nagy
energiasiirlségiik révén a szdllité
Jjdrmivek hajtéanyagai.

Plants absorb C
released during
combustion

Tudatosan erre a célra
termeszthetik (pl. nydrfdk) vagy
éghetd hulladékot alkalmaznak

A biomassza részben kivdlthatja a
fosszilis energiahordozékat, bar

nem tdl hatékony energiaforrds hs

)

Az USA biomassza potenciala (WJim2)

w
I~
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Figure 3-47 Use of renewable raw materials

Table 3-6 Properties of ble raw materials#3

Dr. Patzay Gyorgy

49

Figure 3-48 Composition of biogas*?
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| Biomassza-felhasznélés a vildgon |

100% A vilag 6sszes primerenergia-
felhasznalasanak a 10%-a.

Etanol fermentacio: keményitd

Globalis biomassza
1186 Mtoe

CH,OH CH,OH

60% H : H H 0

: 2 ) H H
Modern biomassza Hagyomanyos biomassza \KNOoH H o OH H, O/
462 Mtoe 724 Mtoe [¢]
H OH H OH n
Bio-lizemanyag Helyi f Gtésre Villany, tavh 6 Veszteség Hidrolizis
24,4 Mtoe 293 Mtoe 80,7 Mtoe 63,9 Mtoe otaon
u femerislion— cn:cn:ou t 2::
[ 16% | 9% | "
(GLUCOSE  ——femerision—3- (2 ETHANOL  + (2} 1608

C

D €
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Forras: IEA - World Energy Outlook, 2008,

) e
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Cellulosic Ethanol

CHz0H CHaOH CHz0H CHa0H . . X
ooo“ - ] (C:it;nop Biodiesel Yield (gals/acrfi
5 I 5 f bH
CELLULOSE
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Biodiesel Yields by Crop

Soybean

Safflower

: on Rice
GLUCOSE GLUCOSE s ﬂ

cnson oon unflower

H, O 2 Gz €0y R
_Eoltese tagis » @ fomentaion—3= o - Opium Poppy

Hemicelluloz & on Rapeseed

Ly Ty CaRl .
i ) = B, - (1)GLUCOSE  ———femnentation—» (2) ETHANOL + 12
P ENATNENA Y Ny bio: Olives
. Hidrolizis - ) ) Avocado
"o Lo s Acid, enzymatic, and | .

,, —femeridion 3 CHy CHpOH ¢ €O+ W0 thermochemical hydrolysis routes, Coconut 230
. also gasification followed by syngas QOil Palm 508
KYLOSE  —femenisions» ETHANOL + CHRBON & watem fermentation
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Direct-Fired Combustion

> Similar to fossil-fuel fired
power plants of today

Wood-fired plants in Michigan
(above) and Vermont (right)

Dr. Patzay Gyorgy
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Co-firing

> Process of replacing a portion of coal in power plant boiler with
biomass

> This can be done by either mixing biomass with coal before fuel is
introduced into the boiler, or by using separate fuel feeds for coal
and biomass.

> Up to 15% of coal can be replaced with biomass with little or no
loss in efficiency.

> Ver?l low cost; only small adjustments need to be made to original
facility

» However, still relies heavily on fossil fuels

Dr. Patzay Gyorgy
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Gasification

> A thermochemical process that converts solid biomass to a clean fuel

gas form.

» May be implemented to use a wide range of energy conversion
devices to produce power: gas turbines, fuel cells, reciprocating
engines.

> This process gives biomass tremendous flexibility in the way it can be

used to produce power.

Dr. Patzay Gyorgy
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Biomass Gasification Process Diagram

Gas
Vapors (syngas
Biomass —»| PYROLYSIS pors (syngas) L Turbine
Power
Fy Cycles
Char & Ash
Vapors
Char CHAR (syngas)
7] CONVERSION
Char
& Ash Heat
» comBUsTION Ash & Exhaust Gases:
Heat T

Pyrolysis: The anaerobic thermal decomposition of bionasBigh temperatures
(greater than 400°F). End products include a mixture ofdso{char),
liquids (oxygenated oils), and gases (methane, carbon xigeoand
carbon dioxide) with proportions determined by operatiegperature,
pressure, oxygen content, and other conditions.

Dr. Patzay Gyorgy 61

Advantages of Gasification

» Increased flexibility to fuel a wide range of power systems: gas turbines,
fuel cells, and reciprocating engines.

» A wide variety of biomass materials can be gasified, many of which would
be difficult or impossible to burn.

» Gasification offers one means of processing waste fuels, many of which can
be problematic. Gasification and conversion to energy is an outstanding
alternative to expensive and environmentally unfavorable disposal in
landfills.

> ltis easier to distribute and control a gaseous fuel
> Reduced air emissions per kWh of electricity produced

Dr. Patzay Gyorgy 62

Specific Gasification Processes

Fixed-Bed Gasifiers Fixed- Bed, Updraft Gasifier

The most successful of the fixed-bed -
designs is the updraft gasifier, in which ORI
the biomass is fed from the top of the Fus Ny,
gasifier and passes through each stage
as it settles to the bottom of the

asifier. The product gas is removed

rom the top of the gasifier and the
ash from the bottom.

High combustion efficiency (actual
heat produced/heat potential)

Relatively simple design and operation

However, biomass input must be
large, dense, and uniformly sized —
resulting in increased fuel handling
costs

Dr. Patzay Gyorgy 63

A bioenergia hasznositdsdanak megvalésult formadi
Magyarorszdgon

Az agrdrgazdasdgi melléktermékek kozvetlen és mdsodlagos tiizeléanyagként torténd
felhaszndldsa hétermelésre a legelterjedtebb.

* A szalmaféléket kozvetlen tiizeléssel haszndlati vagy fiitési céli meleg viz
elédllitdsdra haszndljdk. Felhaszndldsuk féként bdldzva vagy a szalma
brikettdldsdval, pellettdldsdval tarténik. Ehhez lizembiztos, automatikus iizemd
vagy kézi adagoldsd tiizeléberendezéseket - 0,05-1,0 MW
teljesitménytartomdnyban - Magyarorszdgon is gydrtanak és tobb helyen
lizemeltetnek.

A fakitermelésnél keletkezé hulladékok nagy része 8-10%-os energiardforditdssal
kitermelhetd és hasznosithaté, erre példa a Tatai Fitémd, ahol 2 db 3,5 MW
hételjesitmény(i kazdnt 1998 dta erdei faapritékkal lizemeltetnek. Az elsédleges
fafeldolgozdsndl keletkezd flirészpor, kéreg stb. szdritds utdni brikettdldsdnak
fajlagos energiaigénye a bio-tiizeléanyag f(itéértékének 6-8%-a. A melléktermékek
brikett formdban elsdsorban lakossdgi felhaszndldsra keriilnek. A mdsodlagos
fafeldolgozds hulladékaibdl kozvetleniil gydrtott brikett jé mindségli tiizeldanyag.
Ilyen a Gyéngydsi Parkettagydrban készitett exportképes biobrikett. A
gylimalcsfanyesedék, a szélévenyige és az energiansvények hdhasznositdsdnak
technoldgiai elemei nagyrészt megoldottak ugyan, de ez a teriilet mégis kiakndzatlan.

Dr. Patzay Gyorgy 64
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A biomassza-tiizel§ berendezések egy faapritéktiizel§-berendezésen alapuld, tébb
épiilet energiaelldtdsdt biztosité vdltozatdt az elsé dbra mutatja. Tovdbbi alkalmazdsi

megolddsok a kévetkezd két dbrdn ldthatdk.

szamabila
gazosto
&5 égézom,

szekunder

primer evegs'

Alsoégésii balatiizels kazdn

D tustgaz

—

fissesieisiztnminn snnnmnzusn s snzama o)

adagoléval

t¢szalag, 3 - ejtéakng, 4 -adagold,
leveg, 7 - Szekunder levegs,
8 hécseréla, 10 = elektrofilter,
11 - fustgazventilator, 12 - kemeny, 13 - forraviztarais,
14 = olajkazdn, 15 = hamutarold, 16 = felhasznalok.

5-taztn, 6

Szecskizott hulladék eltiizelése csigas

Efficiencies and Energy Yield Ratios

Total Ener: Energy Yield Ratio

Conversion Strategy .. i o .

Efficiency Fuel/Fossil Input
Thermal Power
Generation 0.25-0.35 4-16
Etanol kukoricabdl

0.45-0.67 1.3-2?
Etanol celluléz- 5
szarmazékokbol 0.26-0.56 4-57
Biodisel

0.80 3.2

Hidrogén

0.23-0.76
Dr. Patzay Gyorgy 66
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Magyarorszagi biomassza-tiizelésl eromiivek 2007.
Teliesitokepesseg, MW | Villamos energia GWh | H5 TJ finaszniia Felhasznalt energia, TJ |Hatasfok

orutts | netto | gép | termeit [ kiadott [kapcsofkiadott [eladott] nva mind arany | %

1 |Pannongreen Pécs | 49.90| 4800] 1 38238 33500] 2020] 312) 312) 7663| 4663) 4673/99.8%[ 3254
| 2 |Bakony Bioenergia 30,00f 27,00 1 217,70| 194,39| 0.00] 0 0 7257) 2854 3013[94,7%| 24,52]
| 3 |Bunge-Martfd 3,60 3,50 2 8,01 000/ 801 768| 768[ 2225 958 960) 99.8%) 83,18

1,38 1.6f 1 4,03 403| 403 70| 70| 2963 261 265(98 5%|_ 32 38|
15| 1953 1189 1 3329| 2026| 17.70] 541 541 1704] 1136 5903/ 19.2%| 54,04

6 [Borsodi Erémd 09.67] 57,22 5 | 177,58] 145,85 5.50| 770 770] 2549] 3767] 7408]50,0%| 34,38
| 7 |Tiszapalkonyai Er. 3,51 3,05 2 568 493 029 8 8] 1619 94| 537G| 1.8%| 2733
| 8 |Oroszlanyi Eréma 2427 21,16] 1 149,03| 129,98| 2568 36| 36 6141] 1796] 17763]10,1%| 28,06
[@ [Matrai Erd 02,06] 54,02 2 | 406,55] 350.76] 1.28] 15| 11| 6551] 4034] 61226] 6,6%| 32,38

Osszes szilard bio | 263,90] 227,90] 16 | 1384.25/1194.20] 82,8] 2520] 2616 _6245] 19663 106683]18.4% | 34.89
Magyarorszagi biogaz-tiizelési erémivek 2007.
Teljesitoképesség, MW] Vilamos energia, GWh HB, TJ _I(msum Feln it energia, TJ |Hatasfol
bruttd netto gep termelt | kiadott eladoti] hfa zamitot] meért 0sszes %

1 [Debreceni Vizmi 1,16] 1,05] 3 3,68 368| 368] 132 00] 3172 0.0] 3386 33.6] 50.4%
2 |FCSM Szennyviz 1,33] 1,30 2 10,16] 0,00]/10,16] 50,0 00] 7639] 0,0| 103,01 103,0]84.1%
3 [Veszpremi Szennyv. | 0.47] 0.46] 1 | 1.31] 000 131] 00 08| 7706] 0.0[ i6.1[ 16.1]34.9%
4 |Nyiregyhaza Orsos 051] 049] 1 403 389 000 00| 00} 7902) 00| 410 41,0}

5 [BATORTRADE 2,60] 2,50] 4 13,70] 12,19]12,19] 31.0{ 10,0) 5269) 0,0] 143,3] 1433
6 |Kecskeméti szennyvid 0,50] 0,50) 1 1,71 1,69| 169 74| 00] 34200 00| 190 19,0
7 [Hédmezbvasarhely | 0,32] 0.30] 2 | 0.87] 0.87] 0.7 o7igl 00 oo o
8 |Civis Biogaz- Debr. 0,51] 048] 1 3,44| 333 333 67450 00| 36,0 36,0

Biogazzal osszesen | 7,10 6,78] 15 | 38,90| 25,65/33,23|102,5] 10,8] 5479] 0,0| 401,0] 401,0]

A 2008. marcius 31.-ig beérkezett HMJ-k (Havi Miiszaki Jelentések) alapjan

Dr. Patzay Gyorgy
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Az orszag osszterilete 9,303 millié ha (100,0%)
« Erdével boritott 2005 2,011 milli6 ha ( 21,6%)
« Erdével boritott 1967 1,572 millié ha ( 16,9%)
« Osszes éléfa készlet ~340 millié m3 (100%)
« Eves névekmény ~13 millio m3 ( ~4%)
« Eves fakitermelés ~7 millié m3 ( ~2%)

Fa az erémivekhez kb. 1,1 millié6 m3
» Fa a Pécsi Erémiho6z kb. 0,5 millié m3
» Fa a Borsodi Erém(ihéz kb. 0,3 millio m3
« Fa az Ajkai Erémihoz kb. 0,3 millié m3

2?2?7221l

Dr. Patzay Gyorgy 68
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-ékok energidja
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kok energidja

(1kg/nap/lakos Eurépdban)
dgi maradékok

energia fogyasztds 1%-a lenne fedezhetd az
el.
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UZEMANYAGCELLAK

Dr. Patzay Gyorgy 71

‘ Thermal energy ‘—» ‘ Mechagical eneray ‘

/

Chemical Fuel Cells -
en:fcﬁmelgcrgy nelCells Electrical energy

Heat \) Heat
N\ o /Z O

I Q

Water
(H20) out

Hydrogen
(Hz) in
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Az lizemanyagcelldk az elemekhez hasonléan vegyi reakcidkkal —kazvetlendil
elektromossdgot dllitanak elé, a kiilonbség az, hogy mig az elemeket kifogytuk utdn el
kell dobni, az iizemanyagcella mindaddig izemel, amig lzemanyagot téltink bele.
A szerkezet alapegysége két elektréddbdl dll, egy elektrolit kéré szendvicsszeriien
préselve.

Az anddon hidrogén, mig a katédon oxigén halad dt.

Katalizdtor segitségével a hidrogénmolekuldk protonokra és elektronokra bomlanak.
A protonok keresztiildramlanak az elektroliton.

Az elektronok dramldsa mielétt elérné a katddot, felhaszndlhaté elektromos
fogyaszték dltal.

A katddra érkezé elektronok a katalizdtor segitségével egyesiilnek a protonokkal és

az oxigénmolekuldkkal, vizet hozva létre.

A folyamat sordn hé is termelédik.
Az lizemanyag-dtalakitét (reformer) tartalmazd rendszerek képesek felhaszndini

bdrmely szénhidrogén tiizeléanyagot, a foldgdztél kezdve a metanolon ét a gdzolajig.

Inverter kozbeiktatdsdval véltédramot is hozhatunk létre (Idsd a fenti dbrdt).
Mivel az ilizemanyagcella nem égésen alapul, hanem elektrokémiai reakcién, az

emissziéja mindig jéval kisebb lesz, mint a legtisztdbb égési folyamatoknak.

Dr. Patzay Gyorgy
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HATEKONY SAG (futBdrtek %

48 Vdc 7.5 kW Fuel Cell

AZ UZEMANTAGOELLAK FEJLODESE

sof-
i hibrid
Ikalmazasok
el alkaimazasol
'S SOFC és MCFC
ol tipusd cellak
cella
w76 10 190 2000 2010

2%
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OXYGEN HYDROGEN

Mi az fizemanyagcella?

LEVEGD

FOLDGAZ &
2 05 HIDROGEN
. viz ARAM
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Az lizemanyagcelldknak szdmos fajtdja van, melyeket a benniik haszndlt elektrolit alapjdn csoportositunk:

Uzemanyagcella n Mikadési Elektromos Uzemany S
tipusa Elektrolit hémérséklet hatésfok & Felhaszndldsi teriilet
AFC 30% kdlium- Sloti: 70O - tiszta P
o R A 5 elméleti: 70% - jérmdipar
alkdli elektrolitos  hidroxid oldat, 80°C gyakorlati: 62% H,  hadiipar
cella gél -0,
- tiszta alx o
PEMFC protondtereszts elméleti: 68%  H, - blokkf(it6 erdma
P . 80°C - B0 - jérmdipar
membrdnt cella  membrdn gyakorlati: 50% - O, hadii
- levegs - hadiipar
DMFC . 5 for30m - mobiltelefon
direkt metanol  Profondtereszté g4 ¢ 13 oc elméleti: 30% — metanol, _yp0n S,
n membrdn gyakorlati: 26% - 3 P
membrdn - levegs dramforrdsa
- tiszta
PAFC Lo R <ol
o elméleti: 65% H, - blokkfiité erémi
Z:—Islzforsuvas tomény foszforsav 200 °C gyakorlati: 60% - O, e mforms)
- levegé
-H,
- foldgdz a o (e ety
MCFC _— a s A PP - g6zturbinds, kétlépcsés
alkdli-karbondtsg  Tium-karbondt, g elméleti: 65% - széngdz gy cirs ersma
kdlium-karbondt gyakorlati: 62% - biogdz 7 .
cella  levegs - dramforrds
-0,
-H,
- foldgdz ’ Ao et
. . A (A0 apdnt g8zturbinds, kétlépcsds .
gexe PRSI 800°C-1000ec ~ SIMEletii 65% - -széngdz g cits eroma
oxidkerdmia cella  oxidkerdmia gyakorlati: 62% - biogdz dramforrd
- levegs -dramforrds
- OZ
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Anode Reaction

Fuel Cell Cathode Reaction
Proton Exchange + . - .
Membrane and Hz — 2H™ + 2e 202+ 2H" + 28" — H,O
Phosphoric Acid
Alkaline Hz + 2(0OH) — 2H;0 + 2¢” Y2 Oz + Hz0 + 267 — 2(0OH)

Hz + CO3 — H20 + COz + 2¢
Molten Carbonate | co + CO3 —» 2C0, + 267

%2 O3+ COp + 260 —» CO3

Hz+ O = H0 + 2e°
Solid Oxide CO+ 0™ —> GOz +2¢
CHg + 407 — 2H;0 + CO; + 8¢”

202+ 28 —» O

CO -carbon monoxide
CO; - carbon dioxide
CO3- carbonate ion

Dr. Patzay Gyorgy

e - electron HzO - water
H*- hydrogen ion Oz -oxygen
Hs- hydrogen OH" - hydroxyl ion

ac
POWER
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Anode: Fuel Cathode: Oxidant

- } Temp.in-C
(Oxidation) Elektrolyte (Reduction) P
Alkaline i &
Ho+OH <22HO + 20" i € OH" [lH 0, +2HD + 48 <> 40H 60-120
AFC s P Ps P}
& Pz
Phosphoric d :
Hy $2H* + 207 s H'= 5 Op+aH' s a0 S2HO 200
PAFC : i
s Ps|
Polymer Membrane He 2K + 20 S w3 o,+aHs e O2HO 60-100
PEMFC S 3
5 P: P Pl
3 e Fz )
Molten Carbonate  [H, + COZ <= HO + CO, + 26 [:F: [
F: 2 |F:H 3 =
MOEG 0O+ COE 00, + 26 2: & co? :2: O, + 2CO, + 46 <>2C0% 650
'S 'S
&3 3
I Hy+0% &P2HO + 207 [5F: e
Sog%gé'de CO+ 0300, +26 ] €O B O i o0t 750-1000
CH440™ < 2H04CO, +80° F: s
& &
Li
Overview types of fuel cells
Dr. Patzay Gyorgy 7

Burner
Anode Exhaust<€ _ Fuel Cell
ne eGa;( aus @ § —b Electricity
24 <
1 < E . %hade Exhaust
Heat 7y —A > Gas
H H
1 Humidification Heat
Reformer Shift ReactorCondensator 1 Water Water
Water —»
- - - e
Fine Cleanin
Heat H 1 g @ Air Compressor
I Heat Water T
1 H
L === Natural Gas Ambient Air
Natural Gas Compressor
Dr. Patzay Gyorgy Process flow scheme of the fuel cell cogeneration plant 78

Vizenergia

> Az écednok és mds felszini vizek vize a nap
sugdrzdsdnak hatdsdra részben
elpdrolognak, majd csapadékkén
visszahullnak a féld felszinére és részben
megnovekedett potencidlis energidra tesz
szert.

> A felszini vizek ezen potencidlis energidjat
régéta haszndljdk munkavégzésre és
elektromos energia elddllitdsdra.

» A vizierdmivek jelentds része az 1930-as
években épiilt, de azéta tobbet
megsziintettek.

> Megépités utdn alacsony koltségek mellet
termelik az elektromos energidt.

> A vildg legnagyobb vizerémivei (Bratszk,
Krasznojarszk, Quebeq) 5-6 GW

nagysdgrendiek.

Dr. Patzay Gyorgy 79

Vizerdm(i(hidro)

A gat folott és alatt a viz gravitacids energia kiilonbsége

E=mxgxAh+mxAv2/2 2,
-P=nxpxgxAhx (aramlas m3/s) )
- p viz slirlisége = 1000 kg /m3
- hatasfok n ~ 90%

Dr. Patzay Gyorgy
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Potencidlis energia = mgh vl .

A viz 15 métert esik; 80% hatdsfokd a vizerémd. lzener‘gla
1 kg viz esetén:

P.E. = (1 kg) (9.8 m/s?)(15 méter) = 150 joule

1 kg/sec dramldsi sebesség és 80% hatdsfok esetén 120 watt teljesitményt nyeriink.

1 hénap folyamatos iizem esetén: /ﬁ\\‘_ ! { .

(120 watt)(24 éra/nap)(30 nap/hénap) = 86 kWh/hénap @ z{\\}_\
Pelton turbina Francis-turbina Kaplan-turbina
(tangencialis) (radialis) (axialis)

Dr. Patzay Gyorgy 81 Dr. Patzay Gyorgy www.sth.noaa.govitihicpmi chattahoochee.htmi 82

A vizturbindk szerkezetének két fg része van: az dllé- és a forgdrész. Kialakitdsuk
tipusonként kiilénbozik.

A vizturbindk két f8 tipusa az akcids és a reakcios rendszerd gép.

Az akciés vizturbindban az energiadtalakulds lényegében az dllérészben megy végbe, az
dllérészbél kilépé sugdr nyomdsa a forgérészben valé dthaladds kézben mdr nem
vdltozik. Ezzel szemben a reakciés vizturbindban vizsugdrnak még jelentés tilnyomdsa
van az dllé lapdtozds és a jdrékerék kozstt.

A jelenleg haszndlatos tipusi akciés turbindk: a Pe/fon- és a Bdnki-turbina. A reakciés
turbindk kézil pedig a Francis-turbina kiilonféle vdltozatait és a Kaplan-turbindt
haszndljdk.

Power (watts)

* A Pelton-turbina hdzdba a viz sugdrcsévén jut be, a vizmennyiség a sugdrcsé
dteresztéképességével szabdlyozhaté. A Pelfon-turbindt nagy vizszintkiilsnbség — Tides Wavei Satinity S—
esetén haszndljdk, ahol a magasan fekvd viztdroldbdl csévezetéken keresztiil currents gradients gradients
vezetik a vizet a mélyebben fekvé turbinadllomdsra.

Isaacs, ) D, and W R Schmitt, 1980. " Ocean Energy: Forms and Prospects” Science 207 (4428). 265-73,
* A kis vizszintkiilinbségek, de nagy viztomegek energidjdnak hasznositdsakor

célszer a Kaplan-turbina haszndlata. Type Usable — Load Yearly Energy
Resource Factor Production
* A Francis-turbindk nagy vizszint- és vizhozam intervallumon beliil haszndlhaték, a )
terhelésingadozdsokat a lapdtok dllitdsdval lehet kovetni. Tidal Power/Energy 16 GW 2250 h/yr 36,000 GWh/year
L, . . VIV : P Py . B Wave Power/Ener: 65 GW 2190 h/yr 142,350 GWh/year
* A Banki-turbindt feltaldléjdrél Bdnki Dondtrél nevezték el. A turbina ) o Y Y
P Py . . s . Osmotic Power/Energy 4 GW 7000 h/yr 28,000 GWh/year
vezetdcsatorndjdnak feladata, hogy a vizsugarat hegyesszogben a jdrékerék
lapdtjaira vezesse. A kétszeres dtémlés azt jelenti, hogy a vizsugdr elszor a Total Ocean Energy 85 GW 206,350 GWh/year
Jjardkerék belsejébe keriil és innen —egy mdsodik dtomléssel— a szabadba.

Dr. Patzay Gybray a3 Dr. Patzay Gyorgy Ocean Energy has the potential to satisfy approximately

10% of the present European electricity demand o4




Az écednok energidja (drapdly,

hullémverés)

> Az dcednok drapdly energidja és termikus energia tartalma
jelentés energiaforrdst képvisel.

> A hulldmverések energidja ezt a hasznosithaté energidt tovdbb
noveli.

> A nagyobb 4cedni dramlatok (pl. a Golf-dramlds) energidja
ugyancsak hasznosithaté rotorok forgatdsa révén.

Dr. Patzay Gyorgy 85

Arapdly energia

> Az drapdly jelenséget a Hold és a Nap a Fsld forgdsdra
gyakorolt gravitdcids hatdsa hozza Iétre.

> Létezd és megvaldsithaté erdmiivek:
= Franciaorszdg: a La Rance folyé télcsértorkolatdban 240
MW-os erémdi

= Anglia: a Severn folydndl
= Kanada: Passamaquoddy erémi a Fundy-obalben (1935 a
kisérlet kudarcot vallott)
= Kalifornia: az északi parton komoly potencidlis kapacitds
> Kérnyezetvédelmi, gazdasdgi és tdjképi problémdk miatt az
alkalmazdsok késést szenvednek.

Dr. Patzay Gyorgy 86

A hulldverések energ

» A hullimok felemelik és leejtik a homokszemcséket, amikor a hulldm
dtgordiil  rajtuk. Ez az oszcilldlé mechanikai energia elektromos
energidvd alakithaté

> Hulldmenergidval meghajtott levegé kompresszorral, vagy oszcilldlé
ynzoszloppg] forgathaté egy kétufas turbina és elektromos energia

[N

Wave Direction

4+
armtTnaroero:

A hulldmverés energia tartalma kW/m
Dr. Patzay Gyorgy 87

Oscillating Water Column Device McCabe Wave Pump
Wells' Turbine
Generator

Air Column

Power Take-off & Damping System Equpment Cabin

Front Wall Back Wall Hydraulc Purnps

BowPontaon
Sy

P

Sourse: ATLAS Project

Souse: ATLAS Project

Hosepump

Pendulor Device
Hydraulic Puzp

Float

Compressed Sea Water to Generator Incident

Reaction Plate o Anchor

Caisson

Source: ATLAS Project Source: ATLAS Project
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WaveDragon, Denmark
2003, 20kW

Open Hydro, 2007, UK (EMEC) MCT, 2008, UK
Dr. Patzay Gyorgy 89 Dr. Patzay Gyorgy 90

Az écednok termikus energidjdnak dtalakitdsa

(OTEC)

Tidal Turbine

> Hawaii-szigeteken mikodik egy
kisérleti telep

» Az energia kinyeréshez legaldbb 4,5 °C T Semenitoe
hémérséklet kilénbség sziikséges a
felszin és a mélyviz kozstt

> Anyitott-ciklusi erdmivek eez |~ i
flﬁar‘ologtatjék a melegvizet és
el

ondenzdltatjdk a hidegviz ——— &

Sea Level

b S

Turbina

segitségével és igy ivévizet és
elektromos energidt nyernek a Tengerviz
vdltakozé-drami generdtor betéplalss Avakuum
segitségével - 3 ; tendszeihez
et P «

> A zdrt-ciklusd erémiivek amménidt df‘%: Tengerviz

pdrologtatnak el 25,6 °C-on és turbina " kibocsatés

gfnﬁr“for r‘endsz_e!":el dllitanak eld Ref.: http://www.nrel.gov/otec/achievements.htm

elektromos energidt.

Seabed

http://www.eia.doe.gc
s/renewable/images/tidalturbine.gif
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Oceanic thermal energy conversion

power generation

turbine  generator Increasing Tempersture (¢) —>

evaporator  waste water (warm)

potable water recovery

Figure 3-43 Ocean thermal-energy power plant

=
<

iny MW-t61 >10 GW-ig

alatt, ezen beliil:

W-10 MW
2 MW-2 MW
<02 MW

c€/kWh

4c€/kWh
ce, 240 MW) 5-10c€/kWh.

(AW/m?, 50 KW/m) ~ 8c€/kWh

erési energia.

ja (nagyon koltséges, de 100-szoros az

Dr. Pétzay GyUfgy warmed water cold water 93
Hydroelectricity in Europe 2001
(Billion Kilowatt-hours)
150
100
50
0
s E ¥ P z 8 § g2 g2 ¢ ¢
5 2 s 2
g > £ < g 5 25223 ¢ ¢
28 § & 3 o ca g 2> ¢ 3
° o =
z 2 S
5 5
E Net Hydropower Consumption B Net Electricity Generation
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Orszdg 1999 (MW)
Olaszorszdg 2 209
Franciaorszdg 1977
Spanyolorszdg 1543
Németorszdg 1502
Svédorszdg 1050
Ausztria 848
A tobbi orszdg  |987
Osszesen 10 116
Small hydro installed in the EU (MW) (EurobservER)
96
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Magyarorszdg miiszakilag hasznosithaté vizerépotencidlja kb. 1000 MW,
amely természetesen joval tébb a valdban villamosenergia-termelésre
hasznositott vagy hasznosithaté vizeré-potencidindl. A szdzalékos megoszlds
durvadn az aldbbi:

* Duna72%,

e Tisza10%,

* Drdva 9%,

* Rdba, Herndd 5%,

+ egyéb 4%.
A teljes hasznositds esetén kinyerhetd energia 25-27 PJ, azaz 7000-7500
millié kWh évente.

Ezzel szemben a valésdg az, hogy a Dundn nincs - és varhatéan a kozeljovében
nem is lesz - villamosenergia termelésre szolgdlé Iétesitmény, a Tiszdn a -
hazai viszonyok k&zétt nagynak szdmité - Tiszaloki Vizerdm( és, mint djabb
létesitmény, a Kiskorei Vizerémi taldlhaté 11,5 MW és 28 MW beépitett
teljesitménnyel, a Drdvdn jelenleg nincs erémd, a Rdbdn és a Hernddon, illetve
mellékfolydikon iizemel a hazai kis- és térpe vizerémivek dénté tobbsége,
egyéb vizeinken m(ikadé energiatermelé berendezés nincs iizemben. A Duna, a
Tisza és a Drdva vizerdpotencidljdnak hasznositdsa pillanatnyilag nem aktudlis
feladat.

Dr. Patzay Gyorgy 97

Geotermadlis Energia

Az elsd geotermdlis erdmi
Olaszorszdgban épiilt 1903-ban
A kaliforniai The Geysers
gejzirei g6zt és melegvizet
szolgdltatnak, az erémd
teljesitménye 824 MWe.

A “Hot, dry rock” (HDR) (forré-
sziklds) tipusd geotermalis
erém(ivek a szikldkba préselt
vizbél keletkezett gézt
hasznosit jdk.

Kisebb hémérsékletek esetén
egy légkondiciondlé hét von ki a
talajbol télen és ad le a talajnak
nydron.

Dr. Patzay Gyorgy

First Geothermal Power Plant, 1904, Larderello, Italy

energia

Eredet: radioaktivitds

235y (18 J/g/y), “K vagy Th (0,8 J/g/y), ...

- 0,06 W/m? azaz 3500-szor kisebb, mint a napsugdrzas fluxusa
+ Geotermdlis gradiens = 3,3°C/100m

- vannak kedvezébb teriiletek is

- Kisentalpids fluidumok (30°C-100°C) = héhasznositds

- Kozepes- és nagyentalpids fluidumok = villamos energia termelés

+€C0O,,CH,,N,,H,S, vizkd(CaCO;) korrézid

Dr. Patzay Gyorgy 99

A Fold legjelent 6sebb geotermdlis energia tartalmu teriletei

Dr. Patzay Gyorgy
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A vilag geotermalis er 6miivei (2000)

Geotermadlis erdmiivek

2 = = PRI
szdraz gézzel nedves gdzzel bindris ciklusi

Termeld kut Visszasajtold

Dr. Patzay Gyorgy 101
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KOMBINALT CIKLUSU BINARIS GEOTERMALIS EROMO

¥  Termelo kit Visszasaitols Bl kit |
1

-orro geotermalis Lehiit geotermalis
fluidum fluidum
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CYCLONE
SEPARATOR

@

Jjusmus T0
¥ STEAM-BRINE MIXTURE
IN BOREHOLE
¥ | Nt RESERVOIR BRINE
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ELECTRICAL

CYCLONE
SCRUBBER

PUMP “or
<~ COLD CONDENSATE <

CONDENSATE

BRINE
INJECTION
WELL

v

CONDENSATE
INJECTION
WELL
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Dry Steam Power Plant Flash Steam Power Plant

Flash fosd
tank Turbine Generator

Turbine Generator

Binary Cycle Power Plant

Turbine Generator

Heat exchangor

ORC Organic Rankine Cycle-Neustadt-Glewe

GFZ

175 G oRC)
(n-8utan)
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10% 10%
Kalina
ORC i
8% &%
F §_ &
Ee% % e x
A n
s H 4 Z
T 4% F Y ] g 9% ]
2 H A
= u
| 2%
2% x
& Wair cooling L] W air cooling
= A water cooling & water cooling
| |
0% — T T 1 T D2 T T T T
100°C  125°C 150°C 175°C 200°C 100°C 128°C 150°C 4TS 200°C
(R290) (RC318) (R600a) (R6D0) (i-CS5) initial temperature brine
initial temperature brine, (working fluid)
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400

flash steam power plants

20 30 40 50 60_ 70 80 90 100 110 120 130 140 150
P (MW )
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Bindris ciklust geotermdlis erémivek jellemzdi

H,S emissions (g kw! h'1]

10 8 5 4 2 0
3 cont g%
@ o 4 1
Ilo. NATURAL GAS 433
Broadisnds (Z) 6
Lagoa de Fogo, Azores (F) Pan @

a Lardarelio i) ﬁ \G-S‘UJ 3.5
- e a
- Cemo Prieco MEX) AL i 42
UI-I Leyre A (RF) ﬁsj
= Krafla (i) 6.0
— @1
o Tongonan I {RP)
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7 f
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€0, - Kioto-Protokoll
Enission limitations or reduction tex 1e Ky 1
Percentage of emissions by the Percentage of emissions by the
Country year 2012 relative to the level | Comntry vear 2012 relative to the level
£ 1990 (or the base period) £ 1990 (or the base period)
Austria 87.0 Lieahtenstein 820
Baigiom 925 Lithuaria 520
Bulgaria 920 Lurembourg 720
Canada 940 Netherlands 940
Casch Republic 520 New Zealand 1000
Denmark 79.0 Norway 1010
Estonia 920 Poland 840
Finland 100.0 Portugal 121.0
France 100.0 Romania 820
Germany 780 Russia 100.0
Greace 125.0 Slovakia 520
Hungary 540 Siovenis 520
leeland 110.0 Spain 160
Ireland 1130 Sweden 104.0
By 935 Switzerang 520
Japan 84.0 Ukraine 100.0
Latvia 92.0
Dr. Patzay Gyorgy 111

Geothermal electricity generationin = #} lfﬂ
Europe - 3

Dry Steam | Flash Plants

Binary
Plants
in MW,

Total
Capacity
in MW,

Austria 1.4
France 14743 14.7 20.7
Germany 0.2 0.2 252
Iceland 161.7 10.4 1721 3921
Italy 770.5 20 790.5 890.5
Portugal 3.0 13.00 16 35
Russia 1100 110 228
Switzerland 6
Turkey 20.4 20.4
Europe 7705 8208 | =243 11253 | 16503 |
o Guadeloupe; b Azores; = thereof 9 MW, flash-binary unit
Dr. Patzay Gyorgy 112
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A vildgon 2000-ben 21 orszdgban 8500 MW erémdivi kapacitds mellett
71 TW, villamos energidt dllitottak el geotermikus erémivekben és 60
milli6 ember érintett a geotermikus energiatermeléssel és kozvetlen
hasznositdssal kapcsolatban.

Minimalis homérséklet, °C):
épuletek fiitése (50°)
meleghazi futés (35°)
mezogazdasagi-erdészeti kezelés (100°)
Haltenyésztés (35°)
Gyogyfiirdok és barlangfiirdok (35°)

Asvanyvizek (nincs eldiras)

Asvanyi és vegyi termékek kezelése\ (120°)

Dr. Patzay Gyorgy 114

Kisentalpids geotermikus erémiivek az EU-ban

Br=26g K(:Ap;;i:hf;s Term(eGI:” ehr;er-gia
Franciaorszdg 326,0 1360,0
Olaszorszdg 3246 1046,2
A tobbi orszdg 2005 554,8
Osszesen 851,1 2961

Low temperature geothermal (except geothermal heat pump) in the
EU in 2000 (in m?) (EurobservER)

Hészivattyik : 3,1 TWh 2000-ben 1,569 TW kapacitds
(2,03 TWh Portugdlidban)

Dr. Patzay Gyorgy 115

Geothermal power plants

Dry Steam;
63

Hybrid; 1

Flash-
Binary; 38

Binary; 155 1-Flash:

135

3-Flash; 5

2-Flash; 70

Dr. Patzay Gyorgy 116
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Geotermdlis villamosenergia termelés és
kozvetlen héhasznositds Eurépdban

Geotermalis villamosenergia Geotermalis kdzvetlen l6hasznositas
2004 2005
1179 MW, 13626 MW,

Egyéb: 37,2 Német o.: 50:

=. Egyéb: 3964

Torok o.:
1495

Francia 0.: 19

Orosz 0.: 79

Norvégia: 600

Olasz o.: 607.

Olasz o.: 791

Svéd o.: 3840

Izland:
1844

Compilation, L. Rybach, GRC 2006
Dr. Patzay Gyorgy 17

Geotermadlis villamos erémiivek megoszlasa a
vilagon (2005)

Installalt Blokkok
Erémii tipusa kapacitas | szézalék | szama | szazalék
(MWe)
Szdraz géz 2545 28% 58 12%
Egyszeri 3295 37% 126 26%
elpdrologtatés
Dupla elpdrologtatés 2293 26% 67 14%
Bindris/kombindlt o o
ciklusti/hibrid 682 8% 205 42%
Ellennyomdsos 119 1% 29 6%
Osszesen 8933 100 485 100
Bertani (2005)
Dr. Patzay Gyorgy 118

Geotermikus erdmiivek CO, emisszidja

font/MWh
2000

foldgaz

Geotermikus

kombinalt ~ F1ash
ciklusy ~ Steam

binéris r =

—

forras: EIA 1998; Bloomfield and Moore 1999
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Eurédpai EGS erdmiivek

Soultz Deep Phase I

7 | W Testing completed . .
R [ Projected tests. ooper Bacin
5

EGS erémiivek becsiilt

C .
7 : e o] kapacitdsa (MW,) az
7 Fe Hilt H . g2

: Fenton Hill o § Soultz deep idében

T Phasel 2

0 1

T r . . ,
1975 1980 1985 1990 2000 2005 2010
Year
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Geofluid Energy conversion | Typical Working Cooling

temperature, °C | system application fluid system

100 Basic binary &G waters R-134a Water (evaporative

condenser]

150 Binary D&G waters lsobutane Air
w/recuperator

200 Binary or EGS leobutane or ‘Air or water
Single-flash Geofluid

250 EGS Geofluid ite
Double-flash eoftul Water

) Single o Supercritical Geofluid Water

triple expansion | EGS

Modern geotermikus erdmiivek

Dr. Patzay Gyorgy 121

Specidlis lehetéségek (hészivattyduk, hécsévek)

A h8szivattyl sok szakértd szerint reneszdnszdt éli. Miikodési elve lényegében azonos a
hiitészekrényével, hasznositdsi médja azonban annak éppen a forditottja. Mivel e két
berendezés felépitésében és alkatrészeit tekintve csak méreteiben tér el egymdstél, a
h@szivattylit meleg nydri napokon adott esetben hiitésre is fel lehet haszndlni. Meleg
éghajlati fejlett régiékban gyakran haszndljdk is erre a célra.

A kompressziés hdszivattyd (ldsd. dbra) dgy

miikédik, hogy egy megfeleld osszetételii alacsony A hészi
nyomdsd és alacsony hémérsékletl hiitékszeget a
pdrologtaté  egységben  valamely  h&forrdsbdl P
szdrmazé hé (pl. a talajvizé, a talajé, a levegdé, a
napenergidval miikodd berendezések hulladékhéje)
kozlése révén elpdrologtatnak, a kondenzdtorban
pedig a gdzt mechanikus energia kozlésével o
komprimdljdk, ezdltal né a hitéanyag gdzének T e
nyomdsa és hdmérséklete. A magasabb nyomdson a
hiitéanyag forrdspontja is magasabb. Ez a hé
vonhat fiitésre. A mdsodik hécserélében, amelyben
az anyag djra folyékony halmazdllapotivd vélik, az a
alacsony hémérsékleten felvett pdrolgdsi hé nyomiskiegyeniité
dtadédik a fogyasztékérbe (fiitéskor). Az djra

ési elvének

parologeaie

c ' > =S¥ P folytészekep
folyékony halmazdllapotd hiit8anyag egy
szabdlyozdszelepen  dthaladva  visszajut  a
kisnyomds( pdrologtatdba, és ott (ijbdl elpdrolog.
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Annak eldéntésére, hogy alkalmas-e f(itésre a hészivattyl vagy nem, egy-egy esetben a
munkaszdm ad tdmpontot. A munkaszdm azt jelenti, hogy a hészivattyd dltal leadott
energiamennyiség hdnyszorosa a miikodtetéshez felhaszndlt elektromos energidnak.

Az elérhetd munkaszdm elsésorban a héforrds és az eléremend hdmérséklet
kiilonbségétél fligg. A hdfokkilonbség 1 °C-os csokkentésével 2,5% elektromos
energiamegtakaritds jdr egyiitt.

A talajviz a hészivattydk miksdtetésének idedlis eleme, mivel egész évben
rendelkezésre dll, hdmérséklete pedig viszonylag dllandé. Olyan hdzakban, amelyeknek
minden helyiségében padléfiités miikadik, csak 35 °C-os eldremend vizhémérsékletre van
sziikség. Ebben az esetben az éves munkaszdm 4, szélséséges esetben akdr 6 is lehet.
Még 55 °C-os eléremend hémérséklet mellett is megvalésithaté a hészivattyd
monoenergikus alkalmazdsa.

A hdszivattyl teljesitményére ezenkiviil a talaj mingsége, fajtdja is jelentds hatdssal
van. A nagy talajviztartalmd, agyagos talaj az eddigi tapasztalatok szerint példdul
kivdléan alkalmas héforrds, ezzel szemben a homokos talaj nem.

A h8szivattydk telepitése drdga, ugyanakkor miiksdtetésik gazdasdgos,
kornyezetbardt.

Levegis hoszivattya elvi kapesoldsi vazlata
Levegés hészivattydk (ldsd dbra) nagyon
kénnyen telepitheték, azonban az alacsony
forrdshmérséklet miatt a legnagyobb
energiaigényii évszakban (télen) is nagyon |:| E‘ "
alacsony a munkaszdmuk. Alkalmazdsuk olyan |:| ‘I
épiiletek esetében is meggondolandd,

amelyek f(itésére elegendé a 35 °C-os
eldremend  vizhdmérséklet. Ha ennél
magasabb hémérsékletl fitdviz is kell,
alternativ f(itést célszeri késziteni.
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A hdcséves hdcseréld egy koteg, kivilrél
borddzott csébél dll, amelyeket egyedileg
hcsévé alakitottak. A hdcsén végbemend,
pdrolgdsbél  és  kondenzdléddsbdl  dllé
kérfolyamat biztositja a hdszdllitdst a
hdcsovek  elpdrologtatdibél a  csévek
kondenzdlé szakaszdba. Az elébbiek abba a
gdzcsatorndba  nydlnak,  amelyben a
hulladékhdt hordozé kézeg dramlik, az
utébbiak pedig az elémelegitendd levegdt
szdllité csatorndban helyezkednek el. A
csatorndkban a két kizeg ellendramban halad.
Ezt szemlélteti a mellékelt dbra.

Dr. Patzay Gyorgy

Hacsoves hdeseréls elrendezése
valasztélemez hideg
levedS szelis.

265

hészallitas

visszanyert hé

bordazolt hes
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A hécsoves hécseréldk elényei a hulladékhd hasznositdsdnak szempontjdbdl a

kovetkezék:

+ Nincs mozgé alkatrész és nincs sziikség kiilsé energidra, ezdltal nagy a
megbizhatdsdguk.

+ A primer és szekunder kizeg keveredése, vagyis egyiknek a mdsikkal valé
szennyezddése teljesen kizdrt, mivel szildrd fal van a meleg és a hideg dram
kozott.

+ Széles méretvdlaszték dll rendelkezésre, az egység dltaldban dnhordd, és alkalmas
bdrmilyen  hdmérsékleten  valéd  alkalmazdsra, kivéve a legmagasabb
hémérsékleteket.

+ A hdcsoves hécserél§ teljesen reverzibilis, azaz barmelyik irdnyban miiksdhet.

+ A kondenzdtum &sszegy(ijtése is megvalésithaté a tdvozé gdzbdl és a megfeleld
bordasiir(iségli csovek haszndlata sziikség esetén lehetdséget ad a kannyi
tisztitdsra.

Ezeknek a hécseréléknek az alkalmazdsa hdrom f& csoportba sorolhaté:
+ h8hasznosité és Iégkondiciondlé rendszerek alkalmazdsa dltaldban viszonylag
alacsony hémérséklettel és egyszerii iizemviszonyokkal,
+ valamely folyamat tdvozé gdzdramdbél a h§ hasznositdsa helyiségek
fiitélevegdjének eldmelegitésére,
+ egy technoldgiai folyamat hulladékhgjének visszanyerése és (djrafelhaszndldsa pl.
az égéshez sziikséges levegd eldmelegitésére.
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A hdcsoves hdhasznosité berendezésekben haszndlt anyagok és folyadékok fajtdja
nagymértékben fiigg a miikédési hémérséklet-tartomdny, és ami a kiilsé cséfeliiletet és
borddkat illeti, a kérnyezet szennyezettségétél is. A légkondiciondldshoz és mds
esetekben, amikor az (izemviszonyok olyanok, hogy a hdmérséklet nem haladja meg a
csévekben a 40 °C-ot, freonokat és acetont haszndinak. Ha a hémérséklet-tartomdny
feljebb van, legjobb vizet haszndlni. Kemencék és kozvetlen gdzfiitési
levegdrendszerek forré fiistgdza esetén magasabb hémérsékletii szerves folyadékok
haszndlhatdk.

Az elsd hdcsoves hicseréld berendezést hévisszanyerésre haszndltdk (elvi vdzlatdt ldsd
az dbrdn).

sl levegilevegii
A h8csoveket nemcsak a hévisszanyerés teriiletén .
haszndljdk. Vizsgdljdk a kozvetlen fiités lehetdségét pl.
gdzégdvel. Fiitési célokra meleg levegét, vagy meleg vizet
szolgdltaté berendezést haszndlnak. Ebben a megolddsban
az elpdrologtaté szakasz a hdcs§ kozepén, mig a
kondenzdlé szakaszok a végeken vannak. A berendezést
gdzégs  fliti, amelyet termosztdttal oly mddon
szabdlyoznak, hogy a vizhdmérséklet 55-80 °C kozott
legyen. A mdsik kondenzdlé szakasz ald ventildtort
helyeztek el, amely a meleg levegét a helyiségbe fiijja.
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nergia atvitel (szdllitas)

> Az energiaszdllitds elektromos energia vagy hidrogén formdban
térténik, melyek nem természetes energiahordozdk.

> Az elektromos tdvvezetékekben az energiadtvitel hévesztesége (~2-
5%).

> A hidrogént a viz elektrolizisével, foldgdz krakkoldsdval, vagy
bakteridlis dton dllitjdk eld.

» A hidrogén csdvezetékekben jelentés energiaveszteség nélkiil
szdllithatd.

Dr. Patzay Gyorgy 127

. Villamos halézatok

A hdldzatok feladata a villamos energia szdllitdsa és elosztdsa.

A villamos energidt tovdbbité vezetdk elhelyezésétdl fiiggéen megkiilonbsztetiink
szabadvezeték- és kdbelhdlézatot.

Szabadvezeték hdlozat tédvvezetékei oszlopokra erdsitett szigetelékon elhelyezett
csupasz vezetékek (sodronyok).

Kdbelhdlozat vezetdi megfeleléen szigetelt kdbelek, rendszerint a fsld alatt vagy
zdrt csatorndban elhelyezve.

Aldllomds. a hdlézat csomépontjdban az dram Gtjat jelsli ki, vagy a kiilonbozé
fesziiltségli hdlézatokat kapcsol jdk Ossze (kapcsolddllomdsok,
transzformdtordllomdsok).

A hdlézatok a fesziltségszinitdl fiiggden lehetnek:

« nagyfesziltségd (35 kV, 750 kV)

* kozépfesziiltségd (3-35 kV)

« kisfesziiltségd (220V, 380 V) Adldzatok.
A villamos energidt az erémiivekbdl Magyarorszdgon az orszdgos alaphdldzaton
keresztiil juttatjdk el a kiilénbozd elosztdsi pontokra. A 750, 400 és 220 kV-os
alaphdlézat iizemeltetdje a Magyar Villamosm(ivek Részvénytdr-sasdg. Ezutdn a 120 és
35 KV fesziiltségli fdelosztohdldzaton keresztiil jut a villamos dram a 20 és 10 kV
kozépfesziiltségii elosztéhdlézat szabadvezetékeibe vagy kdbeljaiba. A kisfesziiltségl
hdlézat 3x380/220 V fesziiltség-szint(i szabadvezeték, szigetelt vezeték vagy kdbel.
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- Energiatarolas

> A megljulé energidk termelése (dtalakitdsa) gyakran szakaszos és a

folyamatos haszndlathoz tdrolds sziikséges.

> Energia tdrolhaté levegé komprimdldsa,
potencidlis energidjdnak névelése (szivattyidzds) révén.
» Az akkumuldtorokat hagyomdnyosan kisebb energiaigények kielégitésére

és elektromos jarmivek hajtdsdra alkalmazzak.

lendkerekek forgatdsa, viz
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. ’ ’ . .
giatarolds anyagai-rendszerei
Material Specific System Specific Scale of
(microscopic) energy (macroscopic) energy system
kI kg? kI kgt
Deuterium 3.5% Silver oxide zinc battery 437 Mediuvm
101
U-235 7.0 % Nickel-hydrogen ‘oattely"l 160 Medinm
101
Pu-238 (80% Pu)  1.8x 10° Lead-acid battery 119 Medium
Hydrogen (LHV) 1.2 10° Compressed gas 71 Large
Methane® 5.0 % 10* Hydro power dam (Az =100 m) 9.80 Large
Gasoline® 1.4 10* Torsion spring 0.24 Small
0il 2.8%10* Condenser 0.016  Small
Source: Culp (1991).
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-Energia*rér-olés

Térolhaté energia watt-Mwatt tartomdnyban (elem, szivattyds vizerémdi)

> Az energiatdrolds médja

- potencidlis energia (szivattyds vizenergia)

- mozgdsi energia (lendkerék)

- héenergia (érzékelhetd és ldtens hd)

- kémiai energia (reakcié h8, égéshd)

- elektromos energia (elektrokémiai, elektrosztatikus, elektromdgneses)
> Teljesitmény s(irliség, energia s(irliség
> A fajlagos teljesitmény a fajlagos energia fiiggvényében Ragon-diagram
> Kaltségek

Dr. Patzay Gyorgy 132
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- Energiatarolas

Tarolés médja Primer energa Jellemzd energia sitiség, kikg Alkalmazas
Szivattyus vizermi Potencialis 1 (100 m) elektromos
Komprimalt levegd Potencialis 15000 k3/m3 Elektromos
Lendkerék Mozgasi 30-360 kozlekedés
Fosszilis tiizel6anyag Reakcid entalpia 0Olaj-42000 Kozlekedés,
52én-32000 e,le};lim"?osl ipari,
épitkezés
Biomassza Reakci6 entalpia Szaraz fa-15000 Kézlekedés,
elektromos, ipari,
épitkezés
Elemek, akkumulatorok Elektrokémiai Savas 6lom-60-180 Kozlekedés, épitkezés
Nikkel fémhidrid-370
Litium ion-400-600
Litium polimer-1400
Szupervezetdk, magneses Elektromagneses 100-10000 Elektromos
energiatarolas
Szuperkondenzatorok Elektrosztatikus 18-36 Kozlekedés
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Akkumulatorok Lithium batteries
: EIﬁnZI Hatrany Elény Hatrany
osszu élettartam Kornyezeti hatasok (sésav!) a el i
il oo Neayenerdosirasss " Koty
Tztonsa 0
Nagy hatasfok Karbantartast nem igényel Onkisiilés

Alkalmazasi példak
20 MW, 40 minutes, Puerto Rico
3,5MW, 1 hour in Vernon CA
1 MW, 1.4 hour plant in Metlakatla AK : VRLA
40 MW, 20 minute in Fairbanks AK : VRLA and NiCd
(17 MW, BEWAG, Berlin)

Fenntartasi ksltségek, cellankénti monitoring,
Villamos ¢s termiks management

Wikg
5
7 Fh-savas LiM/Fes,
24
H, izemanyag
cella
10 T —TT T T T TIT 1
5 10 2 5 10 2 100 2 3
FAJLAGOS ENERGIA SURUSEG Whikg
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Energiatarolas
Szivattyls Stiritett levegd Lendkerék Fosszilis Elemek/ Szuper Szuper
vizerma akkuk 4 vezetd
Energia 1,8.10%-3,6.107 | 1,8.10%1,8.10" 1-1,8.10MJ 1-100 1,8.10% 1-10 1,8.10%5,6.10°
tartomany MJ M 1,8.105MJ MJ
Hatasfok 64-80% 60-70% ~90% 80-90% ~75% ~90% ~95%
Feltoités/ Orak Orak Percek Orak Orak maésodpercek Percek-orak
Leadas ideje
Ciklusok szama ~10000 ~10000 ~10000 >10000 ~2000 >100000 ~10000
Méret Nagy Kozepes Kicsi Kozepes Kicsi Kicsi Nagy
Megvalésitas Nehéz Nehéz-kdzepes - Kénnyi - Ismeretien
Kiforrottsag Kiforrott Korai szakasz Fejlesztés alatt Kiforrott Olom akku megvaldsithato Fejlesztés alatt
kiforrott
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Kétrétegli “super” kapacitas

Elény Hatrany
Hossz0 élettartam, sok cikius KIS energiatarolasi kapacitas
Nagy teljesitmeny Gyors énkisiilés

Elektronikus szabalyozast igényel a
020 fesziiltsége miatt

Nickel technologies

Elény
Hosszu elettartam
Nagy teljesitmény
Karbantartast nem iaénvel

Hatrany
Ksltség

Kadmium veszélyes a komyezetre

Dr. Patzay Gyorgy
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Electrolizis, hidrogén, tiizel6anyag cella
(fuel cell)
Elgny Hatrany
Alacsony ankisiilés Kis hatésfok < 40%
Draga
Kis dlettartam

Lendkerék (Flywheels)

Elény Hatrény
Hosszii élettartam Draga
Nagy hatasfok Oniisiilss gyors

Vezsrsse elektronkat igényel

active maelic bearing
ccorve bearing

Redox-flow batteries

Elény Hatrany
Sokszor ujratolthets Biztonsag ? (elektrolit toxikus)
Nagy energia tarolhato. Vanadium nem all korlatianul

Oleso rendelkezesre

Compressed air

Elény Hatrany
Hosszu élettartam Beruhazasi koltség
Nincs snkisillés

Dr. Patzay Gyorgy
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nergiatdrolds

A vilagon beeptetrvlleamus energid tarbid-rapacasok megoszlasa

. L © Nagynyomasu levegtarozas
Szivattyus tarozé

©  Natrium-Kén akkumulator

® Savas 6lomakkumulator

+ Redox folyadék akkumulator

a teljes tarold

kapacitas 99%-a i i ,
*  Nikkel-Kadmium akkumulator
Sziinetmentes
ar a 1MW 10 MW 100 MW és felette
Lendkerekes atorok Nagy teljesitményi akkum Srivattyts tarozd
Savas-olom aldoum,
Litium-ion aklum Natrium-kén akkum Nagynyomést
levegaznergia
Nikkel-fémhibrid aklum, Vanadium redox akkum Térozas(CAES)
Cinl-brdm adeum.
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Onkisiilési idé sszehasonlitasa

Energia hatasfok

Conpreved . Relow o
‘e ioges tomge el
100
pars)
Sipercps
«

S kg s 1 25°C ot

[[[T[[]]

MEGOSZTOTT ENERGIATERMELES

Lt
Customer  Distribution / supply
. Pumped hydro
é Batteries ( lead acid, NiCd )
” =
.é Flywheels
3 Nas
£
g 3 Compressed air
-] Superconducting
|8 Flow
Supercapacitors  parteries
2
& Micro CAES
g —
S Hydrogen storage
8
KW 100kW MW toMw 100 MW

. B Ll
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Egyes energiatarold technoldgiak
kapacitasa és rendelkezésre allasa

139

Megosztott energiatermelésnél az energidt helyben termelik
(alakitjdk dt) és egy része megosztdsra, vagy a kozeli
fogyasztékhoz keriil.

A megosztott energiatermelés kikiiszébdli a nagy tdvolsdgokra
torténd szdllitdsndl f6lléps vszteségeket.

Példa erre a szél- és napenergia kdzés hasznositdsa néhdny hdz,
vagy lakételep kozott.

A rendszer stabil, de veszélyes lehet a hdlézati szerelékre
dramsziinet esetén, amikor a lokdlis megosztott rendszer
dramot tdpldlhat vissza a fé hdlézatba.

Dr. Patzay Gyorgy 140

35



E i allitasb i
nergia a szallitasban Energia kereskedelem
A légi és foldi szdllitds nagy
energias(iriség( izemanyagokat
(folyadékokat) igényel. Raciondlis déntéseket igényel
A személy- és teherautékndl a zlekedési iaigények . p i te 4
szildrd foldgdz szolgdltatds Kozlekedési energiaigénye A I?.V dr‘agg ($5/watt a ber‘§ndeze’s+ $5/\o}/m‘1L a szdllitds és
verseng a komprimdlt faldgdz kJ/utaskm beuz;meles = $10/watt), mig a §zelener‘gm - i
szolgdltatdssal. olcsébb ($1.5/watt a berendezés+ $5/watt a beiizemelés =
Kisérleteznek nagynyomdsi auté (1 8, utas nélkiil) 3600 $6/watt total)
hidrogénnel hajtott -
sugdrhajtémiives f’érmﬁvekkel is, | | Dieselvonat 1570
mely kétséges vdllalkozds. elekiromos vonat 1730
Repiils 5000
Autébusz 740
Villamos 1000
elektromos auté 216
Komprimdlt foldgdzzal izemeld gépjdrmi
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A MEGUJULO ENERGIAFORRASOK
ALTALANOS JELLEMZESE

Forrasok
Nap Szél Geotermikus |Biomassza Ocean Vizierdmi (kicsi)
Nagysdg nagyon nagy nagy nagyon nagy nagyon nagy nagyon nagy nagy
T Eloszlés  |vildgszerte Rt et vildgszerte parti, trépusi | vildgszerte, heayi
Renewable Energy Sllandes4g o mona kant s dttozs [&llands évszakonként, |évszakonkent, | o
] andesd @uszakanként, |orssen vaitozs | gllands e tong oz svszakonken
<5 |kiesi (L kw/mz |kicsi-kozepes [kiesi-kozepes  [kozepes- N
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Energy Waste

Energy Inputs System Outputs
16% used
41% lost as heat
43% wasted
unnecessarily
mm Nonrenewable fossil fuels [T Useful energy
mm Nonrenewable nuclear = Petrochemicals
[ Hydropower, geothermal, g, Unavoidable energy
wind, solar waste
mm Biomass mm Unnecessary energy
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KOLTSEGEK (2000)

Energiatermelési fajlagos kéltségek ECU/MWh

Geotermikus energia 5-20
Biomassza energia 48-60
Napenergia 48-360
Tiizel6olaj 14
Féldgdz 9

1993 Costs of Electricity at Power Plant (cents/kWh)

Fuel  Operating Maintenance  Total
Coal 1.531 0.172 0.262 1.967
Gas 2.833 0.236 0.332 3.402]
Qil 2.609 0.347 0.451 3.408]
Nuclear 0.602 0.962 0.587' 2.152]

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2000-2025|

Coal ($/ton) 17.18/ 16.56 15.14 14.77 14.57 14.59 -15.08%|
Oil ($/barrel) 28.35 28.65 32.51 32.95 33.02 33.05
Natural Gas ($/Mcf) [ 3.83 2.91 3.34 351 3.67 3.92
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Elektromos energia termelési koltségek

Technoldgia beruhazasi fajlagos Nem-iiza O&M kapacitasi faktor Osszes fajlagos
kéltség ($/kWe) | beruhdzasi koltség koltségek (%) koltség
(cent/kWh) (cent/kWh) (cent/kWh)
gazturbina 329 0.4 1.1 85 6.0
kombinalt ciklus 480 0.6 2.1 85 5.9
biomassza 2,630 3.3 1.1 80 8.4
geotermikus 1,765 2.7 1.1 80 3.8
Nap-termikus 3,064 9.5 1.3 42 10.8
Nap-elektromos 4,283 19.2 0.4 28 19.6
szél 778 3.1 0.9 31 4.0
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Erémivek beruhazasi koltségei
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atom szén

szél féldgaz

Az EU megjulé energiaforrdssal {izemeld
erdmiiveinek dsszehasonlitdsa 1997
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Forras: IEA/AIE: World Energy Outlook, 2006
Energiaatalakito technologiak teriiletigénye
Technologia  1000MWe teruletigénye
Nuklearis 8,8 km?
Szén  18,13-32,26 km?
Viz (72,5 km?
Napelem 103,6 km?2
Szén 1259 km2
Biomassza 2590 km?
Geotermikus (7,8 km?
Gaz turbina/tiizel6anyag cella [ Esettdl fligg
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is vizi élerbmaVarosi Hull. lerakd [Anaerob  Mapenergiés Arapaly  Hullam
erdmi erdmi szilird biogaz kezelés ényelem  erdmi erdmi
party  hulladék PY)
égetd mezégazd. (partmenti)
hulladék)
ipikus kapacitas 055 00110 a [ ET T 2
M)
rendelkezésre dligs % 95 %5 58 | =0 =0 7093 50 7]
telestmény tényezd  B5-85 595 8%-35% 90 0 g 15 26 25
%)
24%)
a7 eréimil éves
ermelési ideje %-ban)
pitési 6 (8v) 2 25 = 0480 days 7 1
pazdasagos Glettartam Fﬁ 40 5 o 5 0 3 40 0
e
Falagos beruhazasi 23001 400 G70-3600  B50-1100 50006400 1200 2608470 £4,200-5,500 2,100-2,500
itsgg (ECLIAA)
Failagos i Uzemelési 49-46 530 G436 79428 57-202 B00-726 jelertéitslen  109-145
s karbantartasi
dtség (ECUAW)
Fajlagos termelési S =30 22140 55— 54 24 — 160 12 20160 \250-620 20160 10
dtséy (ECUMAK)
EU beépiett kapactas 834¢ 8,000 500 437 =) 0 0 240
M)
6y bedphett 673 27 800 a1 069 388 53006300 76 61
apacitis (Mive)
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Output Utilisation Utilisation
potential in TWh/a 1998 2020
hydro-electric 25 76.4% ~90%
wind energy 238 2.3% ~5%
—onshore 83 6.5% -
— offshore 155 0% -
photovoltaic 50 0.06% ~2%
biomass, waste 382 11.5% ~20%
solar energy 306 0.3% -
ambient heat 125 1% -
geothermal energy 140 0.3% -
total 1,504 5.6% ~12%
Table 3-10 Potential for renewable energy sources and their rate of depletion>?
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Energiaatalakito technolégiak hatasfokai

Mike Corradini, UW

Széndioxid emissziok
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Biomassza
Geotermikus
Napelem 10
Szél o5
Nukleéris 33
Gaz turbina 38
Szén 43
Tuzeldanyag cella 50
Géz-kombinalt ciklus 58
Hibrid tiizel 6anyag cella 66
Viz 80
100
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Villamosenergia koltség
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»Megujulés” eromiivek beruhazasai

biohulladék
napelem
arapaly, hulam
kézepes kapcsoit
termikus nap = 2004

W 2030
foldh 6

tengeri szél
szérazfoldi szél

egylittes tizelés

(0] 2000 3000 4000 5000 6000
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Forras: IEA/AIE: World gnergy Outlook, 2006
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Kovetkeztetések

< A megUjulé energiaforrdsok
haszndlata a vildg
energiaelldtdsi problémdira
egy hossz( tdvi segitséget
jelentenek

% A gazdasdgossdg
megitélésénél egyre inkdbb a
hosszU tdvi és Gsszes
koltségek vdlnak dontévé

% A fosszilis energiahordozék
drainak novekedése elésegiti a
megljulé energiaforrdsokra
valé attérést
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Gipe, Paul. Wind Energy for Home & Business. White River Junction, VT: Chelsea
Green Pub. Co., 1993. 0-930031-64-4, TJ820.657, 621.45

Patel, Mukund R. Wind and Solar Power Systems. Boca Raton: CRC Press, 1999,
351 pp. ISBN 0-8493-1605-7, TK1541.P38 1999, 621.31'2136

Saorensen, Bent. Renewable Energy, Second Edition. San Diego: Academic Press,
2000, 911 pp. ISBN 0-12-656152-4.
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Irodalom: INTERNET

< http://awea-windnet@yahoogroups.com. Wind Energy elist

< http://awea-wind-home@yahoogroups.com. Wind energy home powersite elist
< http://geothermal.marin.org/ on geothermal energy

< http://mailto:energyresources@egroups.com

< http://rredc.nrel.gov/wind/pubs/atlas/maps/chap2/2-01m.html PNNL wind energy map of
CONUS http://windenergyexperimenter@yahoogroups.com. Elist for wind energy
experimenters

http://www.dieoff.org. Site devoted to the decline of energy and effects upon population
http://www.ferc.gov/ Federal Energy Regulatory Commission
http://www.hawaii.gov/dbedt/ert/otec_hihtml#anchor349152 on OTEC systems
http://telosnet.com/wind/20th.html

* http://www.google.com/search?q=%22renewable+energy+course%22

< http://solstice.crest.org/

< http://dataweb.usbr.gov/html/powerplant_selection.html
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