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Jelen felkésziilési segédlet a Magyar Mérnoki Kamara energetikai szakteriileti beszamolo
vizsgajahoz irodott. Energetikai szakteriileten a beszdmold vizsga egységes, vagyis nincsen
szakteriiletekre bontva. E jegyzet mind az atomenergetikai (A), mind a héenergetikai (HO),
mind a megujulé (ME), mind a villamos (VI) részszakteriilet egységes vizsgdjahoz nyujt
vizsgafelkésziilési segédletet.

Ezen irasmi egy altalanos energetikai szakmai vizsgafelkésziilést segitd segédanyag.
Hangsulyozzunk az irat altalanos jellegét. Nem célja a jegyzetnek, hogy szakmai segédletként,
tudomanyos mélységben mutassa be egyes szakteriileteket. Azon kollégak, akik a Magyar
Mérnoki Kamaranal jogosultsagi és beszdmold vizsgat kivannak tenni szakmagyakorlo
mérndkok, a mindennapi tevékenységiik soran tervezoi, szakértoi, felelés miiszaki vezetdi vagy
miszaki ellendri tevékenységet végeznek. Nyilvan aki — példaul - hulladékégetd erdmiivek
tervezésével foglalkozik, az a hulladékégetés szakteriiletén mélyebb ismeretekkel rendelkezik,

mint amit jelen jegyzet az emlitett szakteriileten kozol.

A beszamol6 vizsga soran nem elvaras minden egyes szakteriilet alapos és mély ismerete.
Mivel jelen segédlet a vizsgafelkésziilést hivatott segiteni, a sikeres vizsga letételéhez nyujt

elégséges ¢s elegendd ismeretanyagot.

A fenti szellemben az irdsmii célja, hogy olvasmanyos jelleggel, konnyen feldolgozhat6 és
értelmezhetd tananyagot biztositson a vizsgara felkésziilo kollégaknak. Az energetika rendiviil
Osszetett tudomany. Nem varhato el — €és a vizsga sem varja el -, hogy minden egyes
részszakteriilet alapos ismerdi legyenek a vizsgdzok. Viszont egy mérndkkamarai
jogosultsaggal rendelkez6 mérnoktdl elvarhatd, hogy atfogd képe legyen a legalapvetobb
energetikai kérdésekrdl, mind a nukledris, a klasszikus hdenergetikai, a megtjuld €s a villamos

energetikai részszakteriileten.

A segédlet szoros eleme a ,,felkésziilést segité kérdésbank”. E kérdésbank, jelen jegyzet
11. fejezetében (is) megtalalhatd, de kiilon dokumentumban - a Magyar Mérnoki Kamara
honlapjan — is elérhetd. Kiemeljiik azt, hogy a kérdésbank a sikeres beszamolo6 vizsgara valo
felkésziilést segiti, de annak megoldasa, a kérdésekre vald valaszadas nem helyettesiti az alapos
felkésziilést. A beszamold vizsgan feltett kérdésekre, jelen — tananyagként szolgald —
segédletben megtalalhatdak a valaszok, egyéb forrasok olvaséasa ajanlott (hiszen igy tuddsunkat

bovithetjiik, mélyithetjiik), de a sikeres vizsgdhoz nem sziikséges. Azonban felhivjuk arra a

1|O1dal



®

|I||.IIIIIII I|I|II,n|||

figyelmet, hogy a kérdésbankban szerepld kérdéseken tal, més kérdések is szerepelhetnek a
vizsgan, ezért ajanljuk a kérdésbank kérdéseit ,,csak”™ felkésziilést segitd kérdéseknek.

A segédlet margojan egy kérddjel piktogramot €és a bal alsd indexében egy szamot
talalhatnak. Ez a jel a felkésziilést segitd kérdésbankban taldlhatd kérdésekre adando helyes
véalasz helyét mutatja a szovegben. Vagyis arra hivja fel a kollégdk figyelmét, hogy a
kérdésbank kérdéseire, hol taladljak meg a helyes valaszt a segédletben, segitve igy is az alapos
tanulast. A kérdojel mellett taldlhatd szam, pedig a kérdésbankban szerepld kérdés szdmat
jeloli. Tehat a kérdésbank 1-es kérdésére adando valaszt, a kérddjel mellett talalhato 1-es szam
jelzi.

A kollégak sikeres vizsgajanak érdekében a fontosabb meghatarozasokat, definicidkat kiilon
fejezetbe gytijtottiik, mely e segédlet 10. fejezetében talalhato.

A beszamold vizsgan mindig harom megoldas koziil kell kivalasztani a helyes valaszt, és a
harom megoldas koziil, minden esetben csak egyetlen j6 valasz talalhato.

A fenti gondolatok tiikkrében kivannak a lektorok és a szerzd hasznos id6tdltést és sikeres

vizsgafelkésziilést a tisztelt kollégaiknak!

A segédletet készitette: Molnar Szabolcs

A segédletet lektoralta: Metzing Jozsef, Orban Tibor és Dr. Varji Gyorgy

A cimoldalon talalhato képek forrdasai: https://pixabay.com/hu/vectors/power-station-power-plant-4139902/,
https://pixabay.com/hu/photos/t%C3%A1vi%C5%B1t%C3%A9s-energia-f%C5%B1t%C3%A9si-k%C3%B6lts%C3%A9gek-749208/,

letoltés datuma: 2020. december 11.
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] . ENERGETIKAI ALAPFOGALMAK

A mai modern civilizalt vilagban elképzelhetetlen az élet energiafelhasznalas nélkiil.
Hatalmas mennyiségli és megfeleld mindségli energidra van sziikségiink, felhasznalasa
mindennapi ¢életiink részévé valt.

Hasznaljuk a kozlekedésben, a fiitési rendszerek iizemeltetéséhez, a vildgitdshoz, az
¢épiiletgépészeti berendezéseink milkodtetéséhez, de az étkezések soran elfogyasztott
taplalékkal is energiat vesziink magunkhoz, napjaink egyik legfontosabb erdforrasava valt.
Rendelkezésre allasat természetesnek vessziik. A kell6 mennyiségben, mindségben és a lehetd
legalacsonyabb aron eldallitott energia a nemzetek gazdasdganak alapvetd feltétele, mind a
vilaggazdasagra, mind a globalis klimavaltozésra gyakorolt hatasa is kiemelkedden fontos.

A Foldiink energiahordozo készletei végesek. A jelen és a jovO energetikai szakembereinek
kiemelten fontos feladata a fenntarthat6 fejlédésnek a biztositasa. Ez csak ugy érhetd el, ha az
energia termelését, szallitasat (és elosztasat), illetve felhasznélasat szoros kapcsolatban tartjuk

a kornyezetiinkkel.

1.1. Az energetika helye

crer

Mit is jelent az, hogy energetika? Az energetika definicigjat rendkiviil nehéz
megfogalmazni. Talan klasszikus fogalommeghatirozas az energetikara, hogy a ,,ho- és
villamos energia eldallitasaval foglalkozé tudomanyag”. Azonban a mai korban az energetika
ennél sokkal atfogobb diszciplina. Napjainkban az energetikdrol — példaul - kdrnyezetvédelmi
vonatkozasok nélkiil nem lehet beszélni. A gazdasagi kérdések szintén minden esetben szoros
kapcsolatban allnak az energetika tudomanyaval. Belathato, hogy szamos tudoméanyteriilet —
kozvetleniil vagy kozvetve — részét képezi az energetikanak.

Ahogy az energetika definicioja is tag hatarok kozott értelmezhetd, ugyanugy az energetika
feladata sem szorithat6 szoros hatarok koz¢. A nemzetgazdasag és annak részét képezd varosok,
falvak, az ipari és a mezdgazdasagi lizemek, az intézmények és a lakossag biztonsagos,

gazdasagos ¢és kornyezetbarat energiaellatdsa mind az energetika feladatat képezik.
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energetika

(E)

(E)(G) (E)(K)

(E)G)(K)

gazdasag/
tarsadalom
(G) (G)(K)

kornyezet
(K)

1-1. abra. Az energetika, a gazdasag/tarsadalom ¢és a kdrnyezet halmazai [4]

Az energetika részteriiletének Osszetettségét az elébbi 4bra mutatja (1-1. &bra).
(Természetesen szamos targyaldsi mod létezik, a nevezett abran taldlhato felosztas csak egy
vetiiletét mutatja be a szamos valtozatnak.)

Az energetika halmaz elemeibe tartoznak az olyan energetikai kérdések, amelyeknek sem
gazdasagi/tarsadalmi, sem természeti kdrnyezeti vonatkozasa nincs. Ilyenek az energetika

szlikebb értelemben vett miiszaki és tudomanyos kérdései.

Az (E)(G) részhalmazban az energetika és a gazdasag/tarsadalom halmazok kozds elemei
vannak. Ezek jelentik az energetika gazdasagi és tarsadalmi hatésait, illetve a gazdasag és
energia kapcsolatait.

Az (E)(K) részhalmaz az energetika és a természeti kdrnyezet k6zos elemeit tartalmazza.
Ebben a korben targyalhatjuk az energetika kornyezeti hatdsait, melyek szinte soha nem
hagyhatok figyelmen kiviil [4].

Az (E)(G)(K) részhalmaz nytjtja az energetika legtagabb targyalasmaodjat. Ebben a kiterjedt
értelmezésben az energetikat gazdasagi/tarsadalmi és kornyezeti Osszefliggéseivel egyiitt
tanulmanyozhatjuk. Ezt a targyaldsi modot ,rendszerszemléletli” vizsgalati modnak is
nevezhetjiik. A konnyebb megértés végett lassunk egy egyszerti példat:

Az épiileteket — ahol éliink — és épiileteink helyiségeit, szerkezeteit mind kiviilrdl a kiilsé
kornyezet feldl, mind beliilrdl a belsé zart terek részeérdl kiilonbozo hatasok érik. A hatésokat
lehet ugyan csoportositani, mint példaul ho-, nedvesség-, vagy fényhatasok, azonban
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véleményem szerint az épiiletfizikai, épliletenergetikai szemlélet ezt nem kivanja meg. A
hatasokat rendszerszemléletben kell kezelniink. Nem érdemes Oket egymastol elkiiloniilve
targyalni, hanem komplex szemlélet szerint kell vizsgaljuk. Az egy iddben fellépd valamennyi
hatast egyszerre szlikséges elemezziik. Gondoljunk csak bele, hogy a nagyméreti iivegfeliiletek
megvalasztasa a helyiségek természetes megvilagitdsa szempontjabol igen eldnyos, hiszen igy
biztositani tudjuk a Nap fényének a helyiségbe torténd nagymértékii bejutasat. Azonban azt is
konnyen belathatjuk, hogy a nyari tulmelegedés kockazatat ezzel jelentésen megnoveljiik. A
l1étesitményeknek ,mukodniiik” is kell, azokat iizemeltetni is sziikséges, ezért nem
megengedhetd, hogy a nyari tilmelegedés kockazatat a nem megengedhetd mértékiire hagyjuk
¢és a komfortigényeinket — a hiivos belsd tereinkre valo igényt — villamos energiat felhasznalod

mesterséges hlitdgépekkel (hétkoznapi szohasznalatban ,,klimaberendezésekkel™) elégitsiik ki.

Az ¢épiiletek energetikajanak vonatkozasadban, az energetikai rendszerszemléletben valo
gondolkodéssal az aldbbi célt tiizhetjiik ki: az (épiilet)energetikai tervezés soran egyrészt az is
nagyon fontos feladat, hogy az épiilet a hasznélata soran az eredeti allagukat minél hosszabb
ideig megdrizzEék. Masrészt az is kiemelt feladat, hogy a helyiségek funkciojuktol fiiggden, a
hoérzeti és egyéb komfort kovetelményeket biztositsak €s az tizemeltetés optimalis legyen mind

miszaki, mind gazdasagi szempontbol.

1.2. Energetikai alapfogalmak

Napjainkban az energia felhasznaldsa nemcsak hazankban, de a vilag szdmos orszagaban is
nagyon magas. Egy adat kivaléan ramutat energiafogyasztasunk hatdrtalan ndvekedésére: a
neolitikum elején €It ember becslések szerint naponta csupan 3500 kcal (14,65 MJ) energiat
hasznalt fel, az iparilag fejlett orszagok allampolgéarainak energiafelhasznaldsa ma naponta to6bb

mint 250 000 kcal-ra (1047 MJ) novekedett [8].

Az energia felhaszndloi az energiafogyasztok tobbféle forméaban igénylik az energiat. Az
energiadtalakitok az energiat az egyik fajtabol a masikba alakitjak at. Az energiaatalakitasban
leginkabb a kovetkezd energiafajtak jelennek meg, melyeket a konnyebb megértés végett

definialnunk sziikséges:

tiizeldanyagok energidja,

héenergia,

mechanikai energia,

villamos energia.
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1.2.1. TUZELOANYAGOK ENERGIAJA

Az energiaellatdsban hasznositott energidk jelentds részét tiizeldanyagok felhasznalasaval
fedezziik. A fosszilis és nuklearis tlizeldanyagok kotott energiat hordoznak magukban,
melyeket kémiai, illetve nuklearis reakciokkal alakitjuk at hdvé. Az energia felszabaditasara
iranyulo leggyakoribb kémiai reakcio az égetés.

A felhasznalt tiizel6anyag tiizel6hdjét altalaban a

Qy=m;-h, (1.)
formaban fejezziik ki ahol,

Qu— a tlizeloho [J],

mg — a felhasznalt tiizel0anyag tomege [kg/,

¥4

hy — a tlizel6anyag flitdértéke (fosszilis tiizeldanyagnal) [/J/kg/, vagy a nukledris lizemanyag 0 ‘)
°

kiégési szintje [MWnap/t].

Itt kell definialnunk két fontos energetikai fogalmat: a fiitéérték és az égésho meghatarozasat.

Egy tiizeldanyag flitoértéke az a hdmennyiség, amely egységnyi tiizeldanyagbol kinyerhetd
olyankor, ha a fiistgazzal egyiitt tdvozd viz, g6z halmazallapotban hagyja el a berendezést.
Kiszamitasa egyszerlsitve torténhet ugy, hogy az anyag ¢géshdjébdl kivonjuk a gézként tadvozo
vizmennyiség parolgashojét [2].

Az égéshd pedig az a fajlagos hdmennyiség, amely egy kilogramm tiizeldanyagbol §sszesen
felszabadul, ha az égéstermékeket a kiindulasi hdmérsékletre hiitjiik vissza, vagyis a flistgazzal

egylitt tavozo viz cseppfolyds halmazéllapotban van jelen. Mind a flitéérték, mind pedig az

37

€géshod mértékegysége [J/kg/, azonban az ¢géshd értéke mindig magasabb a flitéértéknél, mert 4 ?

az égetési reakcid soran visszamaradd viz halmazéllapotanak kiilonbségébdl addddan az

¢géshonél még kinyerjiik a kondenzacid soran felszabaduld hdmennyiséget.

Laborkoriilmények kozott az égéshdt konnyebb megmérni, ezért ha a laborfeltételek adottak,

akkor a fiitéértéket altalaban az égéshobol szamoljak.
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1-1. tablazat. Néhany tlizel6anyag égéshdje és flitdérteke [10]

tiizeloanyag | égésho [MJ/kg] | fiitoérték [MJ/kg]
hidrogén 141,80 119,96
metan 55,50 50,00
propan 50,35 46,35
butan 49,50 45,75

1.2.2. HOENERGIA

A héenergia kifejezés altalanosan hasznalatos megnevezés, azonban szigoruan nézve nem
helyesen alkalmazzuk. A hd ugyanis se nem egy energiafajta, se nem allapotjelzd. Definidlva a
hé a hémérsékleteloszlas inhomogenitasara 1étrejovo transzportmennyiség.

Els6 olvasatra talan bonyolult megérteni a hd fogalmat, ezért bdvebb magyarazatot adunk

hozza.

A vilagon minden &ramlds potencidlkiilonbség hatasara jon Iétre. Az dramlasok
hajtoerejeként szolgal a kialakuld potenciadlkiilonbség. Maga a potencidl lehet nyomas,
homeérséklet, fesziiltség stb., ezaltal amennyiben két pont kozott alakul ki, beszélhetiink
nyomaskiilonbségrél, hdémérsékletkiilonbségrol, illetve fesziiltségkiilonbségrél. Ezen
gondolatmenetbdl kiindulva, ha példaul egy csévezetéki rendszer két pontja kozott eltérd
nyomads uralkodik, akkor a két pont kozott nyomaskiilonbségrdl beszélhetiink. A kialakulo

nyomaskiilonbség hatasara a potencialkiilonbség miatt a csévezetékben a kozeg aramolni fog.

Homérsékleti példat nézve: két eltéré homérsékletli pont kdzott hdmérséklet aramlas fog
megindulni. Az alabbi abrén egy klasszikus példat lathatunk a sik falon torténd hoéatadasra
(stacioner esetben'), mely a hdmérséklet kiilonbség hatdsira fog megindulni (1-2. abra). A T) a
belsé hdmérsékletet, a Thra belso feliileti hdmérséklet, a Tyra kiilso feliileti hdmérsékletet, mig
a Ty a kiils6 tér hdmérsékletét jeloli. Belathatd, hogy a téli id6szakban az alacsonyabb kiilsd
homérséklet hatdsara hdéenergia dramlas fog megindulni a melegebb belsd térbdl. A belso
tereinkben — a kiiltéri alacsonyabb hdmérséklethez képest — magasabb hémérsékletet tartunk,
tehat hémérsékleti inhomogenitas alakul ki. A kiiltéri és a beltéri hdmérséklet kiillonbség

hatdsara (potencial kiilonbség) hoétranszport folyamat indul meg, melyet egy idealizalt

! Stacioner=id6ben allandd, allanddsult allapot.
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kockamodellen lathatunk az alabbi abran, ahol a Oy az x irdnyu ho transzport mennyiségét jeloli

(1-3. abra).

1-2. dbra. Hoatadas falon stacioner esetben [73]
(T» a bels6 hémérséklete, Ty a belso feliilet hdmérséklete,
Ty a kiilso feliilet hdmérséklete, T a kiilsé tér hdmérséklete)

1-3. dbra. Hotranszport folyamat kockaelemben, térben és sikban [73]
(Ap — a belso feliilet, Ax — a kiils6 feliilet,
Ty - a belso feliilet homérséklete, Ty — a kiilso feliilet hdmérséklete, Or az x iranyt ho)

1.2.3. MECHANIKAI MUNKA

Korabbi tanulmanyainkban a munkat - egy adott testre haté eré6 munkavégzését - ugy
definialtuk, mint a test elmozduldsanak és az erd elmozdulas iranyaba es6 Osszetevdjének a

szorzatat.
W=F-s (2.
ahol,
W —munka /N-m=J],
F—erd [N/,
s — elmozdulas [m/.
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A munka az erébdl és a hosszisagbol szarmaztatott skalaris fizikai mennyiség,

mértékegysége [Nm], amit James Prescott Joule (1818-1889) angol tudos tiszteletére joule-nak

neveziink, és [J]-vel jelolink.

1-1. kép. James P. Joule [56]

Az el6zd fejezetben leirtak alapjan a mechanikai munkat, mint transzportmennyiséget
definidlva, energetikai szemszogbdl a mechanikai munkat, a mechanikai kdlcsonhatés intenziv
jellemzojeként  nyomdaskeént, extenziv  jellemzdjeként a térfogat kolcsonhatasanak

eredményeként 1&trejovo fizikai munkakeént definialhatjuk.
W=p-AV (3.
ahol,
W — fizikai munka /J],
p —nyomas [Pa],
AV — térfogat valtozasa [m’].
Az extenziv mennyiségek olyan fizikai mennyiségek, amelyeknek az értéke a rendszer

mennyiségétol fiigg. Ezzel szemben az intenziv mennyiség fiiggetlen a rendszer mennyiségétol,

nagysagatol. Az extenziv mennyiségek additivak (6sszeadddoak), legismertebb példaja a 5 ‘)
°

tomegek 0sszeadhatdsaga.

A hasznos munka figyelembe veszi a kozeg be- €s kilépését is, matematikai képlettel felirva
W, =-V-Ap 4.

ahol,

W¢— a hasznos munka /J],

Ap — nyomas valtozasa [Pa,

V — térfogat [m’].
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1.2.4. VILLAMOS ENERGIA

A villamos kolcsonhatéds intenziv jellemzdje a villamos potencidl, extenziv jellemzdje a ‘)

toltés. A kolcsonhatasként keletkez6 villamos energia (kvazi stacioner esetre)

E=0-Ap=U-1t (5.)
ahol,
E — villamos energia /J],
Q — t6ltés aramlas /[C] (Q =t -I,ahol t —id6 [s],I — aram [A]),
A — villamos potencial-kiilonbség /7],

U — villamos fesziiltség (villamos potencial-kiilonbség) /V].

1.2.5. HATASFOK

Az energiaatalakuldsok nem mehetnek végbe tokéletesen, minden energiaatalakulés
energiaveszteséggel jar. A hatasfok az adott atalakulas hatékonysagat fejezi ki. A hatasfok 7 ?
megmutatja, hogy a befektetett energia hany szazaléka volt szamunkra hasznos és mekkora
részaranya ment veszteségbe. Matematikailag felirva, a hatasfok a hasznos energia és a
befektetett energia mennyiségének a héanyadosa, melyet vonatkoztathatunk munkara és

teljesitményre is.

E, W, P
n=—t=_t=_t (6.)
Eb Pb

=

o

ahol,
n — a hatasfok [relativ mennyiség, a kapott érték 100-zal szorozva % dimenziot ad],
En — a hasznos energia [J],
Ev — a befektetett (0sszes) energia [J],
Wi — a hasznos munka /J],
Wy, — a befektetett (0sszes) munka /[J/,
Pn — a hasznos teljesitmény /W],
Py, — a befektetett (6sszes) teljesitmény [1].

Az energiamegmaradas torvénye alapjan a hatasfok egynél - vagy szdzalékban kifejezve

100%-n4l - nagyobb nem lehet. Gyakorlatilag a hatdsfok mindig kisebb 700%-nal.
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1.3. Energiaatalakitas
Az energiadtalakitas értelmezéséhez és megértéséhez sziikségiink van megismerni az
energiamegmaradas torvényét.
Amikor egy rendszer és a rendszert koriilvevé kornyezete kdzott nincs kdlecsonhatés, akkor
zart rendszerrol beszéliink. A zart rendszer azért nagy jelentdségli, mert a benne lezajld
folyamatoktdl fiiggetleniil az 6sszenergidja megmarad, vagyis a zart rendszer energidja allando.

A kornyezetével kdlcsonhatasban allo rendszer energidja viszont pontosan annyival véltozik,
mint amennyit a kornyezetétdl kap, vagy annak lead [24].

Az energiafajtak folyamatosan atalakulnak. Egyszerii példa erre az ¢élelmiszerek esete: Az
ételek kémiailag kotott energiat tartalmaznak. Az elfogyasztasukkal a szervezetiink energiat
nyer, amelyet mozgasra, hdtermelésre, fizikai munkavégzésre tudunk hasznalni. Kozhelyes
megfogalmazas, de a fent leirtak alapjan beldthato, hogy teljesen helyénvalo allitas, hogy

energia soha nem keletkezik, és nem tiinik el, csak atalakul az egyik energiafajtabol a masikba.

1-2. tablazat. Az energiaatalakitas lehetdségei [49]

tiizelo- és hé mechanikai villamos
lizemanyag munka energia
exoterm belsdégésii galvanelem,
brikett, pellet, reakciok, égés: motorok: tiizel6anyag-
R koksz, széngaz, kazanok, benzinmotorok, | cella, izotopos
tiizeléanyag | .. o . . .
iizemanyag elem, futomuivek, dizelmotorok, aramtermelés,
stb. maghasadas: gazmotorok, hoerémiivek,
reaktor, fizid gbzturbinak atomerdmiivek
hécserélok, héeréetnek:
B ) endoterm hészivattytk, ogepek P
hdenergia . . g0z- és héelem
reakciok abszorpcids , .,
o gazturbinak
hiitégépek
mechanikai
hajtasok,
o e o neumatikus .
mechanikai mechanokémiai hiitégépek, p aépek generator,
. 3 r 2 " . , ) 7 74 %
energia elenségek hészivattyak . ) izerém
g ] & oszivattyu hidraulikus vizeromu
gépek,
vizturbina
villamos fiités, .
bojler transzformator,
i lektrolizi : . illam iranyito
v1llam.0s elektro ; S, villanytiizhely, \4 0s egyemra‘lny}toz
energia akkumulator : motorok frekvenciavalto,
villamos .
Lo . elektroncsd
hészivattyt

2 Szilard anyagoknak mechanikai erék hatasara megvaldsuld kémiai atalakulasa.
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Az energiaatalakitas legfontosabb lehetdségeit az elobbi tablazat mutatja be (1-2. tablazat). A

konnyebb megérthetdség miatt az erdmiivi villamosenergia-termelés — energiadtalakitasi

szemszOgbol — példajan keresztiil mutatjuk be mélyebben.

A villamos energia a legkedveltebb, minden célra konnyen hasznalhat6 energiafajta. Villamos
energiat az erdmiivek, Magyarorszdgon a legnagyobb részben héerémiivek termelik. Az ilyen
tipusut hderémivi folyamatokban a tiizeldanyag kotott energiajat eldszor hoveé, a hot
mechanikai munkava, majd a mechanikai munkat villamos energidva alakitjak. A héerémuvek,
vagy csak villamos energiat (kondenzaciés erOmiivek), vagy villamos energidt és hot
kapcsoltan (flitderémiivek) allitanak eld. A héerémiivek tiizel6anyaguk alapjan konvencionalis
héerdmiivek vagy atomerdmiivek, munkakozegiik alapjan gbézerdmiivek, gazturbinas erdmiivek

vagy kombinalt gdz/gézerémiivek lehetnek.

A tavlatokban szerepiik lehet a konvencionalis h6-mechanikai energia atalakitast megkertild,
kozvetlen villamosenergia-termeld eljarasoknak, példaul a tiizeldanyag-celldknak [4].

Az energiaatalakitds tadgabb értelemben vett moddszere a tlizeldanyag (energiahordozo
atalakitasa) eloallitasa.

A természetben eléfordulo fosszilis (szén, kdolaj, f6ldgaz stb.) és nukledris (uran, térium
stb.) tlizeléanyagokat tobbféle mdodon lehet felhasznalhatobb termékké nemesiteni. Szénbdl
példaul brikettet, kokszot lehet gyartani vagy szénelgézositassal gazt eldallitani. A kdolaj
feldolgozasa soran szamos hasznos termékhez jutunk: lizemanyagként benzin és gazolaj,
maradék termékként fiitdolajok jelennek meg. A tiizeldanyagok elOkészitésének,
nemesitésének célja lehet a szaritas (példaul lignit esetén), vagy a kornyezetre kdros anyagok
kivondsa (példaul kéntelenités). A nuklearis tiizeléanyagokat a felhasznalas elétt elé kell
késziteni. A legtdbb reaktortipusban természetes uran nem hasznalhatd, azt 23°U izotopokban
duasitani kell. Dusitason kiviil az atomreaktorokba helyezheté nuklearis lizemanyagelemek
gyartdsa még igen sok eldkészitd fazist igényel.

A tiizeléanyag eldallitas egyik kiilonleges, de mindenképpen a fenntarthatésag iranyaba
mutatd lehetésége a hulladékokbol (vegyesen gylijtott szilard telepiilési hulladékokbol)

szarmaz6 masod-tlizeldanyagok eldallitasanak a lehetdsége.

A telepiilési hulladékok hasznositasanak egyik lehetOsége a magas(abb) fitdértékii, égetésre
szant masod-tiizeldanyag eldallitdsa, melynek egy elokészitési technoldgiai folyamatabrajat

lathatjuk példaként az alabbi abran (1-4. abra). A telepiilési szilard hulladékot fizikai feltaras
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(apritas) utan, méret szerint szétvalasztjuk egy szita, vagy mas néven rosta segitségével. A
bioldgiailag lebomld frakcid jellemzden egy adott mérettartomdnyban van, ami
Magyarorszagon karakterisztikusan a 60-100 mm kdzotti szemcseméretii tartomany. Ha a méret
szerinti szétvalasztast ezen értéksavban végezziik el — vagyis hozzavetdleg 60-100 mm-es
lyukméretii szitat alkalmazunk -, akkor elmondhato, hogy a ,,szita fels6 maradéka”, tehat az az
anyagfrakcio, ami fent marad a rostalds utan, az sajatsdgosan az energetikailag jol éghetd
anyaghalmazt jelenti. Az éghet6 és nem éghetd halmazokra szétvalasztott anyagaramot mindkét
esetben nemesités (szeparalds) koveti, amikor is a fémtartalmat levalasztjdk az
anyagaramokbol, mely a tovabb feldolgozas soran mindkét részfolyamatban karos. A biologiai
stabilizalasra szant frakcidban a fémtartalom gatolja, fékezi a lebontasi folyamatot, a masod-
tiizeldanyagban talalhato fémtartalom pedig a fluidagyas tiizelést lehetetleniti el’.

A nagyobb szemcseméretli hulladékfrakciot ezek utdn masod-tiizeldanyagként lehet
értékesiteni. A biologiai lebomlé halmazrészt pedig biologiai stabilizalast kovetden ismételten
szitalni, majd szeparalni sziikséges a célbdl, hogy a bioldgiai degradaciods folyamatot kdvetden
a tovabbi éghetd tiizeléanyag tartalmat (szintén a ,szita fels0 maradékot”) masod-
tiizel6anyagként lehessen hasznositani.

A masod-tiizel6anyagként nem hasznosithatd biostabil frakciot vagy mezdgazdasagi
felhasznalasban (elsdsorban talajjavitd anyagként), vagy lerakdban deponalva lehetséges

hasznositani.

=

1-2. kép. Biopellet és hulladékbol eldallitott masod-tiizel6anyag [74]

3 A fluidagyas tiizelés lényege, hogy az égbtérben az éghetd anyagot levegd — alsd — befiivasaval lebegtetik.
Amennyiben fémtartalom van az égetend6 anyagban, akkor az raolvad a lebegtetést biztosito fivokakra, és

ellehetetlentil a fluidagyas tiizelés.
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1-4. dbra. Mésod-tiizel6anyag kinyerésére iranyuld eljarastechnikai minta folyamat* [75]

1.4. Természeti eroforrasok csoportositasa

Az energiagazdalkodas, kornyezetgazdalkodds szempontjabol kiemelt fontossagot kell
biztositanunk az er6forrasok megfeleld hasznalatara. Ez a folyamat a hasznélat megtervezésétol
az optimalizalasan keresztiil vezet. Ismerniink kell az eréforrasaink rendelkezésre allasat.
Szandékosan hasznaljuk az erdforrds szot az energiaforrds helyett, hiszen az okologiai
labnyomunk idedlis szinten tartdsdhoz, a rendszerszemléletii tervezéshez ki kell bdviteniink a
latokoriinket.  Nem  elégséges a  sziikebb  értelemben  vett energiaforrasainkra,
energiahordozdinkra koncentralnunk, hiszen értékes anyagunk a so6 is akar egy értékes
eréforrasunk. A banyaszat, kdolajbanyaszat, halaszat, vadgazdalkodas és erddgazdalkodas

kornyezeti eréforrasokon alapul6 agazatok [43].

A rendszerszintli energiagazdalkodas elengedhetetlen, hiszen lehet, hogy nagyon jo

mindségli kdszeniink van a foldfelszin alatt, azonban az adott helyszinen a kitermelés

4 TSZH jelentése: Telepiilési SZilard Hulladék
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nehézségének és a nyerhetd haszonnak az aranya kedvezdtlen. Ezen kérdéskorre hasznaljak a

crer

banyaszhatdsagat jelenti. A gazdasagos kitermelés elsdsorban az érckoncentracié mértékétol
fligg, de a banyaszati, elokészités- €és feldolgozas-technoldgiai, infrastrukturalis és tarsadalmi-
gazdasagi tényezok is nagymértékben befolyasoljak.

Megkiilonboztetiink megujulo, félig megujuld €s nem megujuld eréforrasokat, melyeket az

alabbi tablazatban lathatunk csoportositva (1-3. tablazat).

1-3. tablazat. A természeti er6forrasok csoportositasa [64]

megl'ljulzishoz iikol()giai energia_
B . . anyagok
sziikséges ido forrasok hordozok
1 év vagy .
k bb p L. napenergia,
viuld evesebo, az mezdgazdasagi vizenereia 6
megu ember altal termékek gld,
" B etanol
ellendrizhetd
1-200 év kozott,
emberi hal, erd6, felszin geotermal és
félig meguijuld beavatkozas alatti vizenergia,
nélkiil vizek etanol
megujulod
nincs gazdasagi ozon, olaj, gaz, szén
nem megujulo 108 gazcasag veszélyeztetett J. 832, > | asvanyok, talaj
jelentdsége . uran
flora és fauna

A megtjulé — megtjulésra képes — eréforrasok tovabb csoportosithatoak az alapjan, hogy az
emberi tevékenység befolyasolja-e a megujulés iitemét. Bizonyos megujuld erdforrasok
esetében ugyanis a meghjulas mértéke fiigghet a felhasznalastol, mig masok (példaul
napenergia) a hasznositas mértékétdl fiiggetleniil képesek a megujuldsra. Ez utdbbi esetben
tehat nem az erdforrds mennyisége, hanem a rendelkezésre 4llas intenzitasa, idObelisége
(példaul napsiitéses 6rak szama) jelenti a hasznosithatosag korlatjat.

A nem megujuld eréforrasoknak ugyancsak kiilonbozd tipusai léteznek. Vannak, amelyek
gazdasdgosan Ujrahasznosithatok, bizonyos hatasfokkal visszajuttathatok a gazdasag
anyagaramlasdba (példaul aluminium, vas stb.). Ennek energetikai szempontbol komoly

jelentésége van.
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1-4. tablazat. Néhany fém el6allitasanak energiaigénye [75]

komponens e,IS6dlegeS mfisodlagos
fem [GJ/t] féem [GJ/t]
magnézium 400 11
aluminium 270 14
réz 115 19
cink 30 10
olom 70 13

Az elobbi tablazatban lathatjuk, hogy az elsddleges fém nyersanyagbdl (primer
nyersanyagbol) eldallitott komponensekhez sokkal tobb energidra van sziikség, mintha
masodlagos fém nyersanyagbodl allitanank eld (1-4. tablazat). Ez esetben a madasodlagos
nyersanyag példaul az egyes felhasznaloknal hulladékka valt elektromos kabelekbdl kinyerhetd
réz tartalom. Az igy kinyert nemesfém tartalom masodlagos fémnek mindsiil, mely
eldallitasanak energiaigénye hozzéavetdleg tizede a primer nyersanyagbol eldallitott rézhez
képest.

M¢ég konnyebben belathaté az liveggyartas példdja: az liveggyartas alapanyagai, a homok, a
szdda, a dolomit, a mészkd €s az aprora tort livegeserép, mint masodnyersanyag. Az iliveg
gyartasa soran a homok megolvasztasahoz /500 °C-os homérsékletre van sziikség, mig a mar
hasznalt tivegbdl szdrmaz6 tivegeserép mar /000 °C-on megolvad, vagyis energiahatékonysagi

szempontbol (is) érdemes masodnyersanyagot haszndlni a gyartasi folyamatokban.

A nem megujuld erdéforrasoknak a gazdasag anyagdramldsdba vald visszajuttatdsanak
korlatai vannak. Gazdasagossaga, hatasfoka fiigg a rendelkezésre all6 készletek kitermelésének
gazdasagossagatol, az eréforras iranti kereslettdl és a kitermeld, valamint az ujrahasznositast

lehetoveé tévo technoldgiai szinvonaltol.

1-3. kép. Uveggyartas [22] [23]
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A nem megujuléd eréforrasok koziil azonban vannak olyanok is, melyek a tudomany jelen

allasa szerint nem visszaforgathatok. Ilyenek a fosszilis energiahordozok.

1.5. Primer és szekunder energiahordozok

Az energiat az energiaellatds folyamatdban mindig valamilyen anyag kozvetiti, ezeket
energiahordozoknak nevezzikk. A gyakorlatban primer és szekunder energiahordozokat
kiilonboztetiink meg, de ¢les hatar nem minden esetben huzhato kozéjik. A természetben
talalhato energiaforrasokat tekintjilk primer energiaforrdsoknak. FO jellemzdjiik, hogy az
energiaatalakitasban még nem vettek részt. Illyen példaul a Nap, melynek kozvetlen hatasa a
h6- és fényhatdsa, mig kozvetett hatasa a viz-, szélenergia, illetve a fotoszintézisek soran
eldallitott energidk (bioenergidk, fosszilis energiaforrasok).

Klasszikus csoportositasa a primer energiaforrasoknak az ujratermelddés ideje alapjan torténd
osztalyozas, mely alapjan két nagy csoportjat kiilonboztetjiilk meg.

1. A kimerithetd energiaforrasok, amelyek a Fold fejlodése sordn véges mennyiségben
halmozodtak fel, folyamatos - és sok esetben novekvd mértékii - kitermelésiikkel a
rendelkezésre allo készletek elfogyasara szdmithatunk, bar ezen megallapitas a kutatok 6rokos
vitajara ad okot. A kimerithetd energiaforrasok: szén, kdolaj, foldgaz, hasadd izotdpok ércei
stb.. Készleteiket a feltaras kiilonb6z6 biztonsaga szerint adjadk meg, kimeriilésiiket a

kitermelhetd készletek és az energiaigények bizonytalansdgai mellett becslik.

2. A primer energiahordozok masik csoportjaba a megujuld energidk tartoznak, amelyek a
Fo6ldon, illetve azon kiviil lejatszodo folyamatok hatasadra megujulnak. A megujuld energiak
sordba tartozik anapsugarzas, a viz-, szélenergia és abiomassza. Hasznositasuk teljesitményét
az Ujratermelddés liteme korlatozza, idébeli kimeriilésiiknek viszont gyakorlatilag nincs
korlatja. A kimerithetd ¢s megljuld energidk elhataroldsa esetenként kérdéses lehet.

A leirtak értelmében a Fold is energiaforrasként szolgdl, hiszen az éarapaly jelenség, a
geotermikus energia, az atomenergia lizemanyagaként szolgald érceket mind-mind a Fold
biztositja szamunkra.

Az energiafogyasztok a primer energiahordozdknak csak kisebb részaranyat hasznaljak fel
eredeti allapotban. Nagyobb résziik atalakitas utan szekunder energiaként keriil forgalmazasra
¢s felhasznaldsra. A szekunder energidknak harom koére emelhet6 ki:

A tlizeldanyagok feldolgozéasaval és nemesitésével a primer energiahordozoknal magasabb

hasznalati értékii termékeket nyerhetiink. Példaul szénbdl brikettet, kokszot, illetve a kordbban
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részletesen bemutatott masod-tiizeléanyag kinyerése a vegyesen gyljtott telepiilési szilard

hulladékbol (1.3. fejezet).

A szekunder energia masik képviseldje a hdenergia. A hot altalaban valamilyen

energiaatalakitds soran, energia atalakité berendezésben (kazan, reaktor, hderdmii, hdszivattyi)

allitjuk eld. Az eldallitott h6t mindig valamilyen kdzeg hordozza, melyet hdhordozo kézegnek 17

hivunk. Ilyen mdédon a hordoz6 kézeg lehet forrd viz (fiitésre és hasznalati melegvizellatasra ez
az altalanos), vagy gbz (technologiai célokra foleg ezt igénylik). Technologiai célok alatt
elsésorban az ipari felhasznalokat értjiik. Ipari fogyasztok esetében gondolhatunk akar egy ipari
méretll mosodara, patyolatra, ahol a mosodai rendszerek ilizemeltetéséhez géz hdéhordozéd
kozeget alkalmaznak.

A legismertebb ¢és széles korben alkalmazott és hasznalt szekunder energia a villamos
energia. Igen sok célra egyszeriien, kényelmesen és gazdasagosan hasznalhatd, viszonylag
konnyedén ¢és szinte barhova elszallithato.

Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy a leggyakoribb primer, szekunder energiahordozok: a
szén, a koolaj, a foldgaz. A legelterjedtebb megtjuld energiaforrdsok: a nap-, a szél-, a

vizenergia, arapaly energiaja, a geotermikus energia.

1.6. Energiaellatas

Az eddig megismertek alapjan kialakitottuk az energiaellatasi folyamatot, amit az alabbi

abra foglal 6ssze (1-5. ébra).

Tazel6anyag, megujulo energia
'
Energinatalakitas
! : g
Termék Hgenergia e
, ! ! !
Energirc'lrh”grrdm Szekunder energichordozo
|
1
Egyedi energioellatas Vezetekes energiaellatas
] 1
(Végl Enegiofelhasznalas

1-5. dbra. Az energiaellatas folyamatabraja [4]
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A folyamatabrarol leolvashatd, hogy minden esetben az energiaatalakitdsi folyamat a

tiizeldanyagok, illetve megujuld és hulladék energidk rendelkezésre allasaval indul. A (vég)cél

pedig minden esetben a végenergia felhasznalésa.

A koztes folyamatok kialakitdsa rendkiviil bonyolult és Osszetett folyamat, melyekrdl

(korlatozott terjedelemben) a kovetkez6 fejezetben olvashatunk.

1.7. Az energiaipar

Az energiaellatas az egyes nemzetek orszagos szintll feladata. Az orszagok lakossaganak

energiaval valo biztonsagos ellatdsa — kozos — nemzetgazdasagi érdek, mely agazat kiilon 18 ?

iparagi elnevezést is kapott: energiaiparnak hivjuk.
Az energiaipar klasszikus csoportositdsa szerint harom részre tagolhato:

- energiaforrasok,

- energia-atalakitok,

- szolgaltatok.

Az egyes részrendszerek egymashoz valo viszonyat, kapcsolatait az alabbi dbra mutatja be
(1-6. abra).

import %

Yegenergin-felhosznalas{d )

szen D e Alapenergic (04 :
kioloj . - H
foligiz 3 $zen, szénhidrogén : :
: " -
Q3 O A
: 0y B0s}
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S Atalakitas i

vill energia # H
e erdmu, fittmo, H @
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P g {
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: szmums<'/: :
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fermeldi kommunclis

fogyosztok  (QF)
1-6. dbra. Az energiaipar struktiraja [4]
A struktira ,,tetején” — nem jelentve hierarchidt — az alapenergia-forrasok vannak, melyet
Qu betlivel jeloliink. Az alapenergia-forrasok kozé tartoznak a szén és egyéb fosszilis
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energiahordozok. Alapenergia hordozokat az adott orszdg vagy teljes egészében hazai
forrasokbol biztositja (a jele: Qun), vagy a sziikségleteket importbol fedezi (a jele: Q). Azok
az orszagok, ahol teljes egészében a primer energiahordozokat kizardlag sajat készletbol
fedezni tudjak, azok az dsvanyvagyonban gazdag orszagok. Magyarorszag szénbdl, kdolajbol,
foldgazbol importra — is - szorul, de hazai termelése is van. Erdekes megemliteni, hogy méra
Magyarorszagon mélymiivelésii banya mar nem lizemel, igy a korabban hazai forrasbol fedezett
uranércet is importalnunk kell.

Az energiaforrasbol a primer energiahordozok egy része kozvetlentil keriil a fogyasztokhoz
(a jele: QOp), masik része pedig alakitason megy keresztiil. Az importalt energiaforrasok
tekintetében jellemzd, hogy egy kozponti energiaatalakitoba keriilnek (a jele: Opz). A bejovod
primer energiahordozok az atalakitas soran jellemzden szekunder energiahordozokké valnak (a
jele: Osp). Ezek a ,,kozponti energiatalakitok™ példaul a villamos energidt termeld erdmiivek.
Az olajfinomitok, brikettgyarté miivek is az atalakitokhoz sorolhatoak, ezek az egységek az

energiahordozokat feldolgozzak és nemesitik, tulajdonsagaikat javitjak, mindségiiket fokozzak.

A szekunder energiahordozok eléallitasahoz is tartozik behozatali — import — tevékenység.
Ehhez kapcsolodik a szekunder energiahordozdk importja (a jele: QOsi), mely elsésorban az
eldallitashoz sziikséges villamos energia import.

A végenergia-felhasznalok felé az energiaszolgaltatok (ajele: Oc) értékesitik a primer (a jele:
0Op) és szekunder energiahordozokat (a jele: Q) [4].

Az energetikusok kedvelt ,,eszkdze” az energiamérleg. A kiilonbozo energiafajtakat tudjuk
az energiamérlegekkel dsszegezni.

Természetesen az energiaellatasra is el tudjuk késziteni az energiamérleget, amit — az

elézoekben ismertetett betiijeleket hasznalva — az alabbi abréan latunk (1-7. ébra).
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1-7. abra. Az energiaellatas mérlege [4]

Az energiamérlegek felépitését teljes mértékben parhuzamba allithatjuk a ,,hagyomanyos”

kétkara mérlegekkel. Amig a tomeg mérésére alkalmazott mérlegeknél a mérlegnek jobb és bal

oldali karja van, addig az energiamérleg ,,jobb és bal oldali karja” a bemeneti- és a kimeneti

oldala.

Az alapenergia-forrasat a bemeneti oldalon a primer energia hazai termelése és az import

Osszege adja.
Qr=Qu +Qu=0Q; +Qp
ahol,
Qa — alapenergia,
Qai — importbdl fedezett alapenergia hordozo,
Qan — hazai forrasbol fedezett alapenergia hordozo,
Qps — atalakitasra keriil6 primer energiahordozo,

Qp — primer energiahordozo6.

(7)

Az alapenergia kimeneti oldalan az energiadtalakitokban atalakitasra keriild, és a primer

energiahordozoként felhasznalasra keriilé energiak 0sszege talalhato [4].
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Az energiaatalakitas sordn szekunder energiat nyeriink, mely a
Qs =Qu — Vs (8.
mérlegegyenlettel jellemezhetd. Ahol,
Qs — az energiaatalakitasbol kimend szekunder energia,

VB — az energiaatalakitas vesztesége.

A masodlagos — szekunder — energiahordozok mérlege a szekunder energiahordozok

importjabol és az atalakitott szekunder energiahordozok 6sszegébdl tevodik Ossze.
Qs =Qp +Q 9.
ahol,
Qs — szekunder energiahordozo,

Qsi — importbdl fedezett szekunder energiahordozo.

Az energia szallitdsa soran veszteséggel kell szamoljunk (a jele: V). Igy a szolgaltatasra

kiadhato, tehat a végenergia-felhasznalasra adhat6 energia mérlege,

Qi +Qp = Ve =Qc =Qp +Qy + Ve (10.)
szolgaltatoi oldal felhasznaloi oldal
ahol,
V¢ — az energia szallitas vesztesége,
Qc — végenergia-felhasznalasra kiadhato energia,
Qr — felhasznalo6i oldal hasznos energiafelhasznalasa,
QnE — a nem energetikai célu energiafelhasznalas,
VFr — a végenergia-felhasznaléas vesztesége.
Az energiaellatasban fellépd Osszes veszteséget is Osszegezhetjliik, melynek kiszamitasi
modja
V=V, +V.+V, (11.)

ahol,

V — az energiaellatasban fellépd Gsszes veszteség.
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Mindezek alapjan a teljes energiafelhasznalasra az alabbi egyenletet irhatjuk fel:
Qp=0Q4 +Qu +Qg =Qc+Vp + Ve =Q +Q +V (12.)

ahol,

Qs — teljes energiafelhasznalas.

1.8. Helyes készletgazdalkodas

Tekintsiik 4t, hogy milyen hatékony energetika stratégia kidolgozasa lehetséges a
fenntarthat6 és a jovobe mutatd energetikai készletgazdalkodashoz (eré- és energiaforras

gazdalkodashoz).

Ehhez azonban egy kicsit mélyebbre kell asnunk, par fogalmat tisztaznunk kell, hogy

megértsiik az energiaellatas rendszerének bonyolult kialakithatésagat.

1.8.1. AZ EMBER ES AZ ENERGETIKAI KORNYEZET

Az energiaval kapcsolatos készletgazdalkodast a kornyezeti problémak kérdéskorén értjiik

meg a legjobban.

Ennek oka, hogy az emberiség torténelme sordn a technoldgiai fejlddésiinkkel egylitt az
energiafogyasztas ¢és a kornyezetszennyezés kapcsolata mindvégig egyiitt haladt egy

képzeletbeli idéskalan.

A torténelem el6tti ember (200 — 250 000 évvel ez elétt) volt az elsé ,,Homo Recyclicus™:
Amit a neandervolgyi 6sember felhasznalt, azt csaknem kompletten hasznositotta is. A nem
fogyaszthatdo maradékot elasta vagy a meleget ado tabortiizébe vetette, tehat mar a tiizeldanyag

kérdéskore akkor is jelen volt a korai ember életében.

Hozzavetoleg 10 000 évvel ezeldtt, a neolitikum kezdetén végbement elsé technoldgiai
forradalomnak a mezdgazdasag kialakuldsat vehetjiik, mely alapjaiban megvaltoztatta az ember
¢s a természet kapcsolatat. Az ember az egyszerli gylijtogetd életmodrol attért a foldmiiveld,
termeld €letmodra. Ettdl kezdve az ember képes volt az élelmezésiikre szelektalt novényfajtakat
termelni. Birtokba vette tehat a napenergiabol — mint primer energiaforrasbol - a ndvények altal
eloallitott anyagok nagy részét, elkezdte kiakndzni a természet adta Iehetdségeket.
Erdekességként emlithetjiik, hogy ez lehetdvé tette az akkori torzsi tarsadalom szaméra, hogy
hosszabb ideig egy foldrajzi helyen maradjon. Az addig folytatott vandorlo ¢letmod magaban

hordozta azt, hogy amint kiaknazta egy-egy teriilet er6forras értékeit, tovabb kellet alljanak. A
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mezOgazdasag kialakuldsaval az emberiség képes volt szelektalt novénytajtakat termelni, mely

biztositotta szamukra, hogy hosszabb idére letelepedjenek egy adott teriileten.

A tiizeléstechnika az energetika szerves része. A tiizeléanyagok flitésre és f6zésre torténd ‘)
felhasznalasa révén kezdetét vette a belso terek 1égszennyezése. Ennek bizonyitéka, hogy a tobb 23
ezer ¢évvel ezel6tt lakott barlangok falaira vastag koromréteg telepiilt, ami alapjan
feltételezhetd, hogy a barlanglakok 1€égzését nehezitette, s az ember szemét is banthatta a
keletkez6 fiist. Az elsé emberi lakohelyeken altalaban nem oldottdk meg a fiist elvezetését,

melynek az életvitel szempontjabol praktikus oka volt: a szinyogok elleni védelem.

A kornyezetvédelemmel (levegdtisztasag védelemmel) kapcsolatosan mar a romai jogban is
jelentek meg szabalyozasok. A sajtkészité miihelyeket ugy kellett telepiteni, hogy azok ‘)
fiistjiikkel a tobbi hazat ne szennyezzék. A keletkezd fiist a kdrnyezetszennyezés (kdrnyezet 24 0

terhelés) elsé megnyilvanulasa volt.

Romai jog

Neolitikum: e . Napjairk:
Homo Recyclicus™ Az ember altal szervezett ”‘?{:l?j:k ESZ;:Q .m;hd) eketkug} Komplex energiagazdalkodas
Neandervoleyi ember Gkoszisztémak & t._ﬂ"‘pl e“t__bggfﬁzf 2 Fenntarthatoség
kezdete Sﬁﬂ&;@i};z;k,, i Gazdilkodas az orokségel
200-250 000 éve 10 000 éve 2000 éve évek

1-8. abra. A kornyezetszennyezés iddvonala

Meg kell kiilonboztetniink a kornyezetterhelés és a kornyezetszennyezés fogalmat.
Szennyezésrol akkor beszélhetiink, ha barmely karos anyag (példaul NOx, por, HCI stb.) egy 25 ?
adott jogszabalyban eldirt hatarértéket atlép. Hatarértéken beliili kdrnyezetbe jutas esetén

terhelésr6l beszélink.

1.8.2. SZENNYEZESI FOLYAMAT

Els6ként tekintsiik at az energetikai-gazdasagi tevékenység okozta szennyezési folyamat

Osszetevoit, melyet az alabbi dbran lathatunk (1-9. dbra).
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Gazdasagi tevékenység

pl. ipar, turizmus, kozlekedés

Il
Emisszio

pl szilard-, folyékony- és
gaznem hulladékok

Il
Immisszio

pl. 6zonlyuk, savas esd, eutrofizacioé

!

Hatas

pl. fajpusztulds, betegségek,
terméketlen foldek

I}
Hatasértékelés

kornyezetpolitika kialakitdsa

1-9. abra. A szennyezési lanc [3]

Az energetikai kornyezetterheld tevékenységet alapvetden az energiastruktira szerkezete, az
alkalmazott eszk6zok és modszerek, illetve a rogzitett szokasok hatarozzak meg. Az energetikai
tevékenységeinket nemcsak a makroszintii tevékenységek hatarozzak meg (erdmivi
energiatermelési  szinten), hanem ide értjiik a csaladi gazdasagok, haztartasok
energiagazdalkodasat is. Ennek egy konnyen beldthato példaja a haztartasok altal alkalmazott
tlizel6anyagok. Mit égetnek el az emberek a kalyhdikban? J6 mindségli — szaraz — fabdl, illetve
biomasszabol szarmazo tiizeldanyagot? Vagy nedves, alacsony flitéértékii tiizeléanyagot?
Belathaté, hogy mind mikro-, mind makrogazdasagi szinten is az energiagazdalkodasi
tevékenységet ez meghatarozza.

Az energia eldallitasi folyamatok eredményeképpen keletkeznek a kiilonb6z6 karosanyag
kibocsatasok, azaz az emissziok®. Gyakorlatban az erémiivek karos légszennyezd
kibocsatasanal a fiistgazokra lehet gondolni.

Az emittensek a ,tovabbadodas” (szakkifejezéssel: transzmisszio) segitségével valnak
terheléssé vagy szennyezéssé, azaz immissziova®. Mindenképpen ki kell emeljiik, hogy az

immisszid nagysdga a kornyezet kiinduldsi (terhelés eldtti) allapotanak is fliggvénye.

5 Emisszio: latin eredetil sz0, jelentése kibocsatas, kilépés.

¢ Terhel6 anyagok kdrnyezetbe jutasa.
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Ugyanolyan mértékii emisszid, eltérd teriileteken — a kornyezet befogadd képességének
fiiggvényében — eltérd mértékii immissziokat okoz.

Az immissziok hozzak 1étre az olyan, emberre, természeti és épitett kornyezetre vonatkozo
kornyezeti hatasokat, mint példaul a kiillonb6z6 betegségek, vagy sulyosabb esetben a
termoteriiletek elvesztése a fajok kipusztulasa.

A kornyezeti hatdsok értékelésével hatarozhatjuk meg a célokat, illetve a kivant cél elérését

biztositd eszkdzrendszereket, amelyekkel a szennyezési lanc egyes pontjaiba be tudunk

avatkozni. Ezt 6sszefoglaloan kornyezeti politikanak nevezziik.

1.8.3. NAPJAINK ES JOVOKEPUNK

Az emberiség primerenergia-felhasznaldsa nemcsak mennyiségében novekedett, hanem
Osszetételében is jelentdsen valtozott az idd soran. A vildg energiastrukturdjanak valtozasat az
utobbi két évszazadban az alabbi dbra mutatja (1-10. dbra). Az abrabol kitlinik, hogy az egyes
id6szakokban mely energiahordozok voltak a meghatarozoak, €s az egyes energiahordozok
mikor jelentek meg, részaranyuk mikor tetdzott és szerepiik milyen litemben csokkent vagy
szlinik meg. Példaul a vilag energiaellatdsdban a szén részaranya az 1930-as években tetdzott
hozzéavetdleg 53%-kal. Az energetikai korszakok nemcsak a multban valtottdk egymadst, hanem
a jovOben is szamithatunk 10j energiahordozok megjelenésére €s elterjedésére.

Napjainkban komplex energiagazdalkodés alakult ki. Az integralt energiagazdalkodas azt
cé¢lozza, hogy minden esetben a leghatékonyabb megoldast talaljuk meg a szdéban forgd

probléma megoldasara.
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1-10. abra. A vilag primerenergia-felhasznalasanak alakulasa [15]
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Az energiagazdalkodas, energiahatékonysag tehat nem korlatozodhat a mar megtermelt
energiaval vald gazdéalkodasra, hanem sziikség esetén mar a természeti erdforrdsok
kitermelésénél, vagy a gyartasi folyamatok teriiletén modositast kell tenni a komplex probléma
kezelésének érdekében. A legfontosabb az energiagazdalkodasunk hossza tava elveinek
lefektetése €s az ehhez szabott jogrendszer kialakitasa. Az dsvanyvagyon-gazdalkoddsnak

sziikségképpen a 10-15 ¢év mulva jelentkezd igényekre kell ma reagédlnia, amely

gazdasagpolitikai dontéseket igényel [65].

2 . FOSSZILIS ES MEGUJULO ENERGIAHORDOZOK

Az 1.4. fejezetben csoportositottuk az er6forrasokat a megujulasok idébelisége alapjan. A
vilag jelenleg hasznalt energiahordozoinak legjelentésebb részét képezik a fosszilis
energiahordozok. A fosszilis sz6 jelentése: ,,az dskorban keletkezett, lebomlott, esetleg
megkdvesedett (allati vagy ndvényi) maradvany”. Ebbdl a definiciobdl kovetkezik, hogy az
ilyen energiahordozok az évmilliok sordn ndvényi és allati maradvanyokbodl keletkeztek,
levegdtol elzart bomlas soran. A folyamat ciklusabol kovetkezden a fosszilis energiahordozok

a nem megujulé energiaforrasok korébe tartoznak.

A megkoviilt (fosszilis) energiahordozoknak nagy az energiasiirisége, foként szenet €s
hidrogént tartalmazé vegyiileteknek. Szilard (szén, lignit), folyékony (kdolaj) vagy gaznemii
(f6ldgaz) halmazallapotiak lehetnek.

2.1. A koszen

A Fold fosszilis tlizel6anyag készleteiben legjelentdsebb a szén. A szén képviseli a fosszilis
tiizeldanyagok feltart készletének mintegy 75%-at, ellenben a vildg szénfelhasznalasa
hozzavetdleg csak egyharmada a fosszilis tiizeldanyag felhasznaldsnak (1-10. abra). Bar lathato
a tendencia, hogy a megtjulé és egyéb alternativ energetikai megoldasok mind termeldi, mind
pedig fogyasztoi oldalon ndvekednek, a készletek és a fogyasztasi adatok Osszevetése alapjan

a szén tekinthetd a vilag jelenleg legbiztonsdgosabban rendelkezésre all6 energiahordozojanak.
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2.1.1. A KOSZEN KELETKEZESE

A k6szén mocsari kornyezetben alakul ki, ahol a ndvények elhaldsuk utan viz ald keriilnek.
Ez altal egyrészt nem kovetkezik be a szerves anyag levegon torténd oxidacidja, masrészt az
iszappal vald betemetddés megakadalyozza, hogy a baktériumok és gombak a névényi anyagot
lebontsdk. A leveg6tdl elzart degradacios (leépiilési) kémiai folyamatot nevezzik anaerob

folyamatnak.

A mocsarakban ilyen modon betemetddott ndvényi anyag tézeggé alakul, mely 90% vizet is
tartalmazhat. A tézeg akkor fejlodik tovabb kdszénné, ha az adott teriilet lassu siillyedése miatt
tovabbi iledékrétegek halmozodnak fel rajta. Ekkor a tézeg a nyomasndvekedés miatt

nagymértékben tomaril €s vize nagy részét elvesziti.

Biokémiai széniilésnek nevezziik a szénképzOodésnek azt a kezdeti szakaszat, amelyben még
mikroorganizmusok végzik a lebontast [50]. A mikroorganizmusok szabad szemmel nem
lathatd — mikroszkopikus - ¢€l6lények. A mikroorganizmusok kozott akadnak baktériumok,
gombak, archaedk ¢€s protistak is. A mikroorganizmusok gyakorlatilag minden olyan helyen
eléfordulnak a Foldon, ahol folyékony viz talalhato, beleértve a mélytengeri héforrasokat és a

foldkéreg mélyén talalhato kdzetrétegeket is.

A  mikroorganizmusok lebontd hatasdra a ndvényi lignin, celluléoz ¢és proteinek

huminsavakka’ alakulnak. igy keletkezik a tézeg, melyben a névényi anyag még felismerhetd.

B St B e :
-1. kép. Tézeg, felismerhetd ndvényi részekkel [33]

7 A huminsavak a fo1d al4 keriilt elsésorban ndvényi, kisebb hanyadban 4llati részek talajbaktériumok és gombak
altal aerob koriilmények kozott fizikai, kémiai ¢s mikrobioldgiai Giton lebontott, érésiik soran szerves anyagokbol
felépiil6, nagy molekulaju, féként savas jellegli, kémiailag igen valtozatos szerkezetli és méretii, nagy

polimerizacidéfoka molekulak.
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A folyamatot a geokémiai széniilés koveti. Ebben a fazisban a geologiai koriilmények
valtoznak. A ndvekvd betemetddés, emelkedd homérséklet hatdsdra a novényi szerkezet a
degradacios folyamat eredményeképpen eltlinik, barnakdszén keletkezik. A barnakdszén

maximum /00 °C-ig (koriilbeliil 3 kilométer mélység) képzodik.

A szén mindségét dontden meghatarozza a keletkezésének kora, egész pontosan az, hogy a
széniilés folyamata milyen hossza idére nyulik vissza.

Ha a teljes széniilési folyamatot nézziik, akkor annak utols¢ szakaszédban a huminsavak
szétbomlanak, metan szabadul fel, ekkor keletkezik a feketek6szén és az antracit. Ez a 100-400
°C homérsékleti tartomanyban torténik. Ha a homérséklet €s a nyomds tovabb ndvekszik a

kisfoku atalakulasnak megfeleld koriilmények kozott az antracit grafitta alakul.

Megstllyedt, elarasztotta a tenger.

A novényi maradvanyokat
iszapréteg takarta be.

2-1. abra. A széniilés folyamata [29]
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A novények kémiai alkotoi a szén (50%), oxigén (43%), hidrogén (6%5) és nitrogén (1%,). A
sz¢niilés soran ezek mennyiségi aranya a szén javara tolodik el, az elemi széntartalom 50%-161
100%-ra novekedhet. Ezen okok miatt befolyasolja a folyamat iddbelisége (a széniilés
folyamatdnak a hossza), hogy milyen mindségli, energetikai értelemben véve, milyen
tiizeléstechnikai tulajdonsagokkal rendelkezd (példaul fiitéérték) szén keletkezik. A kdszén

ndvényi eredetii és asvanyi eredetli komponensekbdl all, pérusaiban vizet és gazokat tartalmaz.

A novényi eredetli alkotok az éghetd anyagok, az dsvanyi eredetiiek a hamuképzok.

A széniilés folyamatabol eltdvozéd elemek gazvegyiileteket alkotnak. Ezek koziil a metan
jelent veszélyt a banydszat szempontjabol, mert a porusokbdl kiszabadulva a banyaiiregek

levegdjével robbanasveszélyes elegyet alkot (stjtolég) [20].

2.1.2. A SZENFAJTAK

A szénel6fordulasok mindségiikben nagyon eltérdek, ezért kiilonbozo fajtaju szeneket
kiilonboztetiink meg.

A legjobb mindséget a feketekdszenek képviselik, fitdértekiik 20-32 000 kJ/kg [4].
Megallapithatjuk, hogy az egységnyi tomegbdl kinyerhetd energidjuk széles sdvban mozog. A
futéértek dontéen a hamutartalomtol fligg, az illdtartalom inkabb a tiizelési tulajdonsagokat
befolyasolja. A legidésebb és a legjobb szén az antracit, melynek széniiltségi foka magas,
kemény koézetként viselkedik. Kevéssé¢ porlik és nem hagy nyomot mas feliileteken.
Ertékességét annak (is) koszonheti, hogy minden mas tipust kdszénnél nagyobb a széntartalma
(92-98%), ezért beldle nyerhetd ki legtobb hd. Kedvezd tulajdonsaga, hogy égetés sordn alig

fiistol és kicsi az éghetetlen salakanyag-tartalma.

A barnaszenek flitéértéke 75-20 000 kJ/kg. Hamu- és nedvességtartalmuk széles hatarok
kozott valtozik, de barnaszénnek a gyakorlatban csak a 40%-ndl kisebb nedvességtartalmu
szeneket nevezziik. Kénnyen beldthato, hogy a magasabb nedvességtartalom jelentdsen rontja
az ¢égethet0ségi tulajdonsagokat. A barnaszenek energetikai szempontokat kielégitd ¢és
kornyezetvédelmi  eldirasoknak megfeleld eltiizelése elsdsorban nagyteljesitményii
berendezésekben, széntiizelésii hderdmiivekben oldhaté meg. A legfiatalabb szénfajtdk a
lignitek. A ndvényi részek jelentdés aranyban vannak jelen a lignitekben, ezért erdsen fas
szerkezetliek és igen nagy, 40%-ot is meghalad6é a nedvességtartalmuk. Emiatt flitdértékiik
alacsony, csak 5-10 000 kJ/kg. Felhasznéldsukat az teszi indokolttd, hogy sok esetben

viszonylag vékony takaroréteg alatt fordulnak eld, ezért kiilszini banyaszatuk lehetséges.
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2-2. kép. Antracit, barnakdszén és lignit [39] [25] [30]

2.1.3. A KOSZEN KITERMELESI LEHETOSEGEI

A szénbanyaszat viszonylag régmultra visszatekintd iparag. Iparszeriien Anglidban kezdték
meg a 13. szdzadban, de a szenet és a tézeget — nem ipari felhasznalasra, csak eseti alkalmazasra
- mar korabban is hasznaltdk. A Romai Birodalom fémontdi és kovacsai is ismerték ¢és
hasznaltak a kdszenet, de az arab vilag korai, j6 mindségii acéljainak eldallitasahoz is kellett a
szén. Magyarorszag els6 kdszénbanyaja a ma Sopronhoz tartoz6 Brennberg volt [61]. 1753-ban
fedezték fel itt a jO mindségli szenet, és 1759-ben nyilt meg az elsé banya az akkor

Fenyvesvolgyként ismert teriileten.

Foldtani vagyonnak nevezzilk az asvanyi nyersanyag kutatasi adatokkal igazolt teljes
mennyiségét. Ily modon a fold alatt talalhatd kdészénnek a felszinre hozatali eljarasa a
banyaszat. Két tipusu banydszati eljarast kiilonboztetiink meg: a kiilszini fejtést és a
mélymiivelési kitermelést.

Kiilszini fejtés akkor alkalmazhat6, ha a szénrétegek kozel vannak a felszinhez ¢és
gazdasagosan eltavolithatd a takard fold- és kozetréteg. Mélymiivelés esetén a szénrétegek
mélyen helyezkednek el. Ezen modszernél a feddréteg eltavolitasa is nagyon magas
koltségekkel jarna, illetve szamos kdrnyezeti problémat is vonna maga utan. A mélymiivelési

banyakban akndk, alagutak és véjatok vannak kialakitva.

A vilag legnagyobb szénkitermel6je Kina, 6t koveti az Egyesiilt Allamok, majd India.
Magyarorszag szerény energiavagyonnal rendelkezik, egyediil a kiilfejtéses lignittermelés
versenyképessége szamottevd. A Matra-Biikkaljai lignitet érdemes megemliteni. Nagy
nedvesség- ¢és hamutartalma miatt flitéértéke alacsony, viszont elénye, hogy nagy
mennyiségben taldlhato nem tul vastag takarorétegek alatt, ezért kiilfejtéssel viszonylag

egyszertien kitermelhetd [35].
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2-3. kép. Kiilszini fejtés Visontan [44]

2.2. Koolaj és foldgaz

A ko6olaj még napjainkban is a legfobb energiahordozonak szamit. Ipari méretii felhasznalasa
hozzavetdleg 100 évvel ezelétt kezdddott. Az eldbbi fejezetben targyalt szénhez képest a
vildgon a kéolaj felhasznéldsa nagyobb, annak ellenére is, hogy a szakemberek a kdolaj
készleteket kevesebbre becsiilik, mint a szénkészleteket. A nagyaranyu olajfelhasznalast
magyarazza, hogy kedvezd tulajdonsagai az energiaelldtds minden teriiletén vonzédva teszik,
bizonyos felhasznalasokban (példaul a belsé égésti motorok lizemanyagaként) pedig még
mindig egyeduralkodo.

A foldgaz késébb jelent meg a vilag energiaellatdsaban, mint a szén és az olaj.
Foldgazfelhasznalasunk az 1960-as évek elejétdl kezdett intenziven novekedni. Magyarorszag
1974-ig tudta fedezni hazai kitermelésbol a foldgaz sziikségletét, utdna importra szorult. A
foldgaz felhasznalas jelentds része erOmiivekben torténik, a masik részét az épiileteink (ho)

energiasziikségleteinek kielégitésére hasznaljuk fel.

2.2.1. A KOOLAJ ES FOLDGAZ KELETKEZESE

A koéolaj ¢és foldgazképzodés kiindulasi alapanyaga az elhalt él6lények szerves részei,
anyagai. A folyamat soran az ¢l6lényeket alkotd fehérje-, zsir- és szénhidrat-molekuldk

elemeikre (C, H, N, O) bomlanak, hogy megnovekedett hdmérséklet és nyomdasviszonyok
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mellett szénhidrogén-molekulakka épiiljenek fel. Fentiekbdl kitlinik, hogy kiindulasi anyagként
a magas fehérjetartalmu algak vagy az allatok elhalt anyaga alkalmas szénhidrogén-képzddésre.

A koolajat és foldgazt szénhidrogén-molekulak épitik fel dontden, de tartalmazhat néhany
térfogatszazaléknyi nitrogént, oxigént és ként is, de nyomokban egyéb elemek, példaul
vanadium és nikkel is megtalalhatok benne.

A szerves anyag felhalmozodasa a kbészénképzddéshez hasonldan oxigénszegény
kornyezetben (anaerob koriilmények kozott) torténhet. Ilyen feltételek kialakulhatnak
beltengerekben vagy elzart laglindkban. A reduktiv iiledékképzddési kornyezet kedvez a
szerves anyag megmaradasanak. Egyrészt azért, mert a szerves anyag nem oxidalédik el,
masrészt az oxigénhiany miatt nem alakul ki olyan kdrnyezet, amely kedvez a vizfen¢k
iiledékének  élovilaganak, az ugynevezett bentoszformak kialakuldsanak, melyek
elfogyasztanak a szerves részeket.

A szerves anyag betemetddésével rothado iszap (szapropél) jon létre, ami tovabbi

betemetddéssel sotétsziirke bitumenes kdzetté, a kdolaj és foldgaz anyakdzetévé alakul.

2-4. kép. Bentoszformak [37]

A szerves anyag atalakulasa a ndvekvo betemetddéssel a kovetkezd szakaszokban torténik.
Az elsO szakaszban (idegen kifejezéssel diagenezis) lebontas torténik, melyeket baktériumok
végeznek. Ebben a fazisban biogén metan keletkezik, amely elillan a légkorbe. A masodik
szakaszban apré cseppek forméjaban elkezdddik a kdolaj és foldgaz elkiiloniilése. A szakaszt
olaj-ablaknak is nevezik, utalva a kdolaj elkiiloniilésére. A harmadik fazisban (metagenezis)
metan keletkezik az eldzékben elkiiloniilt szénhidrogének termalis atvaltozasaval. Az

atalakuldasban dont6 szerepe a hdmérsékletnek van, az id6 és a nyomas szerepe mellékes.
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Az anyakdzetbdl elkiiloniilt kéolaj és foldgaz a rétegterheld nyomas hatdsara vandorolni,
migralni kezd.
A migraci6 két szakaszbol all: elsédleges €s masodlagos migracio.
Az elsédleges migraci6 az anyakdzetben vald vandorlas, mely a tarolokdzetbe valo eljutasig
tart. A vandorlasi folyamat hajtoereje a rétegterhelés.
A masodlagos migracié a tarolokdzetben vald vandorlas, mely a felhalmozodasig, vagyis
csapdazodasig tart. A felhajtoerd (a szénhidrogének kisebb fajstulytak, mint a viz), a kapillaris
nyomads (a porusok €s a koztiikk 1évo kicsi csatorndk mikroszkopos méretiiek), valamint a

hidrodinamikai hatas (araml6 talajviz vagy rétegviz) miatt kovetkezik be [10].

Termerszint

" Tarold kizet

Anyandzet
~—Tdrolé kbzet

Masodlagos migracio

Elsddleges mgracio

2-2. abra. Az elsédleges és masodlagos migracio elvi vazlata [76]

2.2.2. A KOOLAJ ES FOLDGAZ FAJTAI

Az eloz6 fejezetben emlitettiik, hogy a kdolajat és a foldgazt dontéen szénhidrogén

molekuldk épitik fel. A természetes szénhidrogén-molekulak tipusai a kovetkezoek:

- Telitett szénhidrogének, melyekre az jellemz0, hogy a szénatomok egy kovalens kotéssel

kapcsolddnak. Tipusai az alkanok (paraffinok) €s a cikloalkanok (naftének).

- Telitetlen szénhidrogének, ezek a vegyiiletek egy vagy tobb kettds kotést (alkének,
olefinek), vagy egy, vagy tobb harmas kotést (alkinek) tartalmaznak.
- Aromas szénhidrogének, olyan gyliris telitetlen szénhidrogének, amelyek molekuldjaban

egy vagy tobb benzolgylirii, vagy ahhoz hasonl6 gylirlirendszer talalhato. Lehetnek
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monociklusosak ¢és  policiklusosak. Legegyszeribb  képviseldjiik, mintegy
»alapvegyiiletiik” a benzol.
- Gyantdk ¢és aszfaltének, melyek benzolgytiriik kapcsoldodasaval jonnek létre, a szén
atomokat egyes helyeken N, S, O helyettesiti.
Ezek alapjan a szénhidrogén-molekuldk tipusai szerint, az alabbi kdolajokat
kiilonboztetjiik meg:
- paraffinos (paraffin bazisu),
- nafténes (naftén bazisu),
- aszfalténes (aszfalt bazisu),
- intermediat (&tmeneti bazisu).

Léteznek mas csoportositasok is, de ezek kornyezettechnologia szempontbol szamunkra nem
meghatarozoak.

Az emlitettekkel szemben a foldgdz csak olyan paraffinokat tartalmaz, melyek
szénatomszama kisebb, mint 6t. A foldgazt felépitd vegyiiletek tehat a metan, etan, propan és
butdn. A tisztan metanbol allo f6ldgazt szaraz gaznak nevezziik, a kettd-négy szénatomszamu
paraffinokat is tartalmazo gazt nedves gdznak hivjuk.

2-1. tablazat. A foldgaz tipikus dsszetétele [41]

alkoto térfogat %
metdan CHy 97%
etan C>Hs 0,919%
propan CsHg 0,363%
butan C4Hjo 0,162%
szen-dioxid CO> 0,527%
oxigen O; 0-0,08%
nitrogén N> 0,936%
nemesgazok: Ar, He, Ne, Xe nyomelemként

A ko6olaj 5-14 szénatomszamu paraffinokbol és egyéb szénhidrogén-molekulakbol all. Ha a
paraffinok szénatomszama meghaladja a 14-et, a kdolaj aszfaltszer(i, majdnem szilard anyaggé

valik [10].
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2.2.3. A KOOLAJ ES FOLDGAZ KITERMELESE

Furdlyukakon keresztiil termelik ki a gdzokat, konnyii- €s nehézolajokat. Nagy elérelépést
jelentett a viz alatti kitermelési modszerek, eljarasok fejlesztése, ezért ma mar a mélytengeri
alkalmazas is lehetové valt. A szilard fazisokhoz kotott olajhomok €s olajpala kitermelése is
megkezdddott. A kitermelt kozettomegbdl az olajféleségeket levalasztjdk, ¢és mint

tiizeldanyagot hasznositjak villamos erdmiivekben.

A koolaj kitermeléshez sziikséges kutakat a fiirotoronynak nevezett berendezéssel furjak ki.

2-5. kép. Hagyomanyos himbas ,,kut” [34]

A foldgaz telepek feltardsa magéba foglalja a kitermeléshez sziikséges valamennyi miiszaki
létesitmény tervezését és megépitését. Ide tartozik a termeld platformok felallitasa, a
mélyfarasok kivitelezése, a gyljtdvezetékek kiépitése, a mérdallomasok és gaztisztito-
berendezések iizembe helyezése, valamint a széllitashoz sziikséges létesitmények megépitése.

Egy foldgadzmez0 feltarasa sok évig tarthat, és hatalmas befektetéseket igényel [10].

2.3. Energiaszolgaltatds, vezetékes energiaellatas

Az energiahordozok kotott energidjanak felszabaditasa €s atalakitasa — gyakorlatilag — két
moédon térténhet. Vagy egyedi — haztartasi méretli — berendezésben, vagy kdzponti termel6ben,
kiilonb6z6 erdmiivekben. Ezek alapjan beszélhetiink decentralizalt vagy centralizalt
energiatermelésrél. Ha példaul a foldgazt, mint energiahordoz6 nézziik, akkor azt - akar a
foldgaztiizelésti erémiivekbe, akar a haztartasokba - el kell juttatni. Biztositani kell a

fogyasztoknak a rendelkezésre allasat. A fogyasztok végenergia-ellatdsdnak két megoldasa
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alakult ki (lasd még 1.6 és 1.7 fejezeteket). Az egyedi és vezetékes energiaellatds. Amig a
technikai fejléddésiink nem tette lehetdvé, addig csak egyedi energiaellatas alakult ki. Azonban
a tarsadalmi — technikai - gazdasagi fejlddésiinknek koszonhetden az elmult évtizedekben a
vezetékes energiaellatds keriilt eldtérbe. Az energiaszolgaltatd tarsasdgok is elsdsorban
vezetékes energiaellatasra jottek létre. Primer energiahordozok kozil a foldgazt, szekunder
energiahordozok koziil a villamos energiat, a h6t pedig a nagyobb 1¢élekszamu telepiiléseken
szolgaltatjak vezetékesen.

Az energiaszolgaltatok feladata rendkiviill komplex és szerteagazd. Azonban alapvetd
feladatuk, hogy a termelt vagy vasarolt energiat a forras helyétdl a fogyasztokhoz szallitsak. Az
energiaszolgaltatd latja el a fogyasztoi csatlakozassal dsszefiiggd feladatok jelentds részét is. A
vezetékes energiaellatds biztositdsa soran kiemelt feladat a biztonsagos energiaellatas
megvalositasa. Ennek érdekében gondoskodni kell a miiszaki eléirasok betartasarol, a
szabvanyban és  jogszabalyokban  eldirt rendelkezések  megvaldsuldsarol. Az
energiaszolgaltatoknak kell gondoskodnia arrol is, hogy a fogyasztdi csatlakozasok méretei a
csucsigényekhez igazodni tudjanak, azokat mindenkor ki lehessen elégiteni. A fogyasztokhoz
mérohelyeket sziikséges kialakitani, hogy az elfogyasztott energiat mérni lehessen, mely az

értékesitett energia elszdmolasanak alapja.

A vezetékes energiaszolgaltatas kiemelt feladata, hogy a rendelkezésre allo energiaforras és
a fogyasztas egyensulyat mindenkor biztositsa. Rdadasul az egyensulyt ,,egyoldalian” kell
biztositsa. Ez alatt azt kell érteni, hogy a szolgéltatasnak mindig a fogyasztas ellatasdhoz
szlikséges a kapacitasokat illesztenie, mindig a fogyasztoi oldalon jelentkezd igényeket kell
kielégitse. Hiszen a fogyasztoi oldalon torténd beavatkozas azt jelentené, hogy az igényeket
kellene korlatozni. A gyakorlatban ez nem megengedhetd, hiszen példaul egy
tavhoszolgaltatasnal nem lehetséges, hogy nem szolgaltat a szolgéltatd az igényeknek
megfeleld mennyiségli hasznalati melegvizet, vagy hdenergiat. Még élesebben érvényes ez a
villamosenergia-szolgaltatasra. A fogyasztas mindenkori ellatdsat rugalmasan igénybe vehetd

berendezések rendelkezésre allitasaval, illetve energiatarolassal lehet megoldani.

A fogyasztok €s a szolgaltatd kozott az energiaellatd vezetékhaldzat teremt kapcsolatot,

melyek altalaban a szolgaltatok tulajdonaban vannak.
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2.3.1. FOLDGAZSZOLGALTATAS

Magyarorszagon a foldgazszolgaltatast, az Eurdpai Unio6 szabalyozasi rendszerével harmonizalt
torvények szabalyozzak. Hazankban a 2008. évi XL. térvény szabalyozza a foldgazellatast [59].
A torvény értelmében a foldgadz fogalma: Olyan természetes éghetd gaz, amely a foldkéregben
keletkezett, banyaszati tevékenység soran keriil a felszinre, valamint barmely, az e torvény
szerint alkalmazott berendezésben kornyezetvédelmi ¢és miiszaki biztonsdgi szempontbol
megfeleld modon biztonsadgosan felhasznalhat6. A foldgaz fogalmaba tartozénak érti a torvény
az olyan foldgaz mindségli, biomasszabol €és egyéb nem banyészati szarmazo mesterségesen
eldallitott gazkeverékeket is, melyek kornyezetvédelmi, miiszaki-biztonsagi szempontbol
megfelel6 modon az egyiittmiikodd foldgazrendszerbe visszajuttathatok, vagy a foldgéazzal

keverhetok.

A fenti jogszabalyi értelmezés alapjan lathattuk, hogy a banyészati tevékenység szorosan
hozzatartozik a foldgaz szolgaltatds miikodtetéséhez. Magyarorszagon az 1993. évi XLVIIL
torvény szol a banyaszatrol [57].

A foldgazszolgaltatas jol szervezett tevékenység kell legyen, hiszen gondoskodni kell az
orszag hosszu tdvon gazdasagos €s biztonsadgos gazellatashoz sziikséges forrasokrol, a hazai
termeléssel nem fedezhetd importbol torténd ellatasarol. Nemzetgazdasagi cél a foldgazigények

¢s a szamitasba vehetd foldgazforrasok 6sszhangjanak megteremtése.

Nem egyetemes
szolgaltatas keretében

Szallitasirendszer- vételezd felhasznalok

uzemeltetod

Hazai
termeldk

Foldgéaztarolok

Egyetemes
Elosztok szolgaltatas keretében
vételezd felhasznalok

2-3. abra. A hazai foldgazipar jelenlegi mitkodési modellje [62]

45|01dal



|||"""' """"1||
lln..m%m,mﬂ“
A szallitasirendszer-lizemeltetdi engedélyesek integralt foldgdzszallitoi rendszert
mitkddtetnek, amely az aldbbi részrendszerekbdl tevodik dssze:
- betaplalasi pontokbol,
- kiadasi pontokbdl (gazatadd allomasokbol),
- nagy nyomasu foldgazszallito vezetékrendszerbdl,

- kompresszorallomasokbol,

- vezetéki csomopontokbol.

A nagy nyomasu foldgazszallitd vezetékrendszer latja el a foldgazkereskeddket és egyetemes
szolgéltatokat, az erdmiiveket és az ipari fogyasztokat, akiket kozvetlen szallitovezetéki
felhasznaloknak is neveznek. A gazatado allomasok feladata, hogy ellenérzott modon,
folyamatosan adjdk at a foldgazt a csatlakozo rendszeriizemeltetoknek és a kozvetlen
szallitovezeteki felhasznaloknak. Minden betaplalasi és kiadasi ponton folyamatosan torténik a
foldgadz mennyiségének a mérése és mindségének ellendrzése.

A magyar nagynyomasu vezetékrendszer 5873 km hosszusagi acélcsovekbdl all, mely
jellemzéen 63 barig (egyes esetekben 75 barig) terjedd nyomds alatt mikodik. A
vezetékrendszerben hét darab kompresszorallomason centrifugdlkompresszorok itizemelnek.
Feladatuk, hogy a gdznyomas megemelésével noveljék a rendszer kapacitdsat, igy tudjak
biztositani azt, hogy a foldgaz megfelel6 nyoméson jusson el a csOvezetékeken keresztiil a
felhasznalokhoz. A biztonsagos rendszeriizemeltetés végett az acéltadvvezeték-halozat teljes
egészére kiterjedd katddvédelmi rendszer lizemel, melynek feladata a tavvezetéki korrdzid

megakadalyozasa.

Minden foldgazipari tevékenység engedély- vagy bejelentéskoteles tevékenység [Get. 3. §
29.]1[59]. Az engedélyeket a Magyar Energetikai és Kozmii-szabélyozasi Hivatal (MEKH) adja
ki. A Hivatal feladata, hogy a féldgazpiaci jogszabalyoknak ¢s hatosagi eldirasoknak megfeleld

mukodést felligyelje, sziikség esetén jogkdvetkezményeket alkalmaz.

A foldgazellatds egyik lényeges kérdése a forrasok ¢és a fogyasztds mindenkori
egyensulyanak megteremtése. Ez a feladat azért alapvetd, mert a foldgazzal gazdasagi és
kornyezetvédelmi szempontok figyelembevételével elsdsorban olyan fogyasztokat — kiemelten
héaztartasokat — latunk el, amelyek energiaigénye erdsen hémérsékletfiiggd. Magyarul egy téli
iddszakban nem hagyhatjuk a lakossagot energiahordozé nélkiil, elvéve a lehetOséget ezzel a

belso tereink futésétol.
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A hazai gaztermelésben, kiilondsen pedig a gazimportban gazdasagilag a minél

egyenletesebb kitermel¢s, illetve szallitds indokolt. Vagyis az egyenletesen rendelkezésre allo

gazforras sziikséges igény.

A foldgazfogyasztas iddbeli valtozasa a foldgaz tarolasat koveteli meg. A tarolasnak tobb
modja is lehetséges. Nagymennyiségli foldgaz szezonalis taroldsat foldalatti gaztarolokban
oldhatjuk meg. Foldalatti gaztarolasra olyan pordzus kdzetréteg alkalmas, amely felett gazt at
nem eresztd boltozat van, alul pedig vizzel elarasztott kavics- vagy homokréteg akadalyozza
meg a gaz megszOkését. Magyarorszdgon a gaztarold létesitmények porozus geoldgiai
szerkezetliek. A legtobb esetben a kdzet homokkd (Hajduszoboszlo, Pusztaederics, Kardoskut),
egy kivétellel (Zsana), ahol mészkd. Ezeket a geologiai képzédményeket — amelyekbdl a

foldgaz kitermelése részben vagy teljesen befejezddott, és megalapozottan bizonyitast nyert,

hogy foldgaz tarolasara alkalmasak — atalakitottak foldalatti gaztarolokka.
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2-4. abra. A foldalatti gaztarolas sémaja [70]

Fekii kozet

Foldgaztarolasi célra kizarolag az a foldgaztarolo réteg johet szamitasba:

- amelyiknek a zartsadga bizonyitott a késébbi tarolo iizemeltetéshez,

- ahol maga a tarol6 kodzet rendelkezik a sziikséges tarolési tulajdonsagokkal, és

emellett kelloképpen allékony,

- ahova a f6ldgaz viszonylag konnyen besajtolhato, tarolhato és a tarolo rétegbol

gazdasagosan, maradéktalanul visszanyerhetd.
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Szaz lemiivelt mezOnek csak a toredéke tesz eleget ezeknek a kihivasoknak. Alapvetd elvaras
példaul, hogy a foldgaz viszonylag alacsony, 60-80 bar, legfeljebb 210 bar nyomassal
besajtolhatd legyen. Ez akkor teljesiil, ha a telep nincs mélyebben, mint 2000-2500 méter, tarold

kozetének pedig jo az ateresztoképessége. A foldalatti tarolas més gaztarolokhoz viszonyitva

fajlagosan olcso.

2-5. abra. A zsanai foldgaztarolo foldalatti tarolotelepének felszini infrastrukturaja [46]

Kisebb gdzmennyiségre és rovidebb idore foldfeletti gaztartokat lehet alkalmazni. Bizonyos
hatarok kozott gaztaroloként miikodik a gazszallito vezeték is, ha feltoltéskor a gdz nyomasast
noveljik, kisiitéskor pedig csokkentjiik. A gazvezeték taroloképessége természetesen csak
rovid ideig tartd, példaul napi forras és igényeltérések kiegyenlitésére alkalmas.

A hazai foldgazellatasban meghatarozd szerepe van a gazimportnak. Az egyoldali
gazimportot hosszl tavl szerzddésekkel lehet stabilizalni. A gazforrasok diverzifikalasa javitja
a foldgazellatasunk biztonsagat €s stabilitasat.

A gazellatasban jelenleg a vezetékes foldgazszolgaltatas az egyeduralkod6. A foldgaz
térhoditasa elott voltak mas gazrendszerek is, mint példdul a varosi gaz héaldzat. A vezetékes
foldgézellatassal parhuzamosan kisebb telepiilések és fogyasztok hasznalnak PB gazt is, de
napjainkra jelentdségiik csokkent. A propan-butan cseppfolydsitott gaz kdzel 20%-ban
hidrogént és tobb mint §0%-ban karbont tartalmaz.

A szallitds és tarolds érdekében indokolt lehet a foldgdz cseppfolyositasa (LNG). A
cseppfolyédsitott f6ldgaz minden kobmétere kereken 600 m’ atmoszférikus nyomast foldgazt

tartalmaz. A cseppfolyositashoz a foldgazt atmoszférikus nyomason -7/61 °C hémérsékletre kell
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lehiiteni. A kis térfogati cseppfolydsitott f6ldgaz tengeren nagy tavolsagra is gazdasagosan
szallithato  tankhajokban. Magyarorszag 1is ¢érdekelt lehet olyan cseppfolyodsitott

foldgazszallitasban, amelynek csatlakozo termindlja az Adria tenger partjan épiilne meg és innét

mar vezeték szallitana a foldgazt.

2.3.2. VILLAMOSENERGIA-ELLATAS

A villamosenergia-szolgaltatds Magyarorszagon tobb mint 120 évvel ezeldtt kezdddott. A
kozhasznu villamosenergia-szolgaltatds robbanasszertien fejlodott. A fejlodés mértékét
jellemzi, hogy a masodik vilaghdbori utdn révid idén beliil gyakorlatilag az egész orszag

villamositotta valt [1].

A villamos energia elényds tulajdonsagai kdvetkeztében egyre nagyobb teriileteket hodit el
a tobbi energiafajtatol. Ennek tobb oka van. Egyik alapja, hogy a villamos energia /100%-ban
exergia, vagyis atalakithatd a tobbi energiafajtaba (mechanika, ho stb.). Tovabbi elénye, hogy
nagy egységekben torténhet a villamosenergia-termelés - 1000 MW-os nagysagrend -, és az
innovacidknak koszonhetéen ezen erdmiivek hatdsfokai is egyre jobbak lesznek. A villamos
energia jo hatdsfokkal transzformalhaté és szallithatd. Tovabba elosztasa egyszeriien
megoldhato, ugyanarrdl a haldzatrol egészen kis teljesitményii — néhany wattos — és nagy, tobb
megawattos fogyaszto egyidejiileg taplalhatd. Az eldnyds tulajdonsdgokhoz tartozik még, hogy
a villamos energia felhasznaldsa konnyen automatizalhatd, univerzalis jellege miatt egyre tobb
Uj technologia alkalmazasat teszi lehetdvé. Hasznos, hogy a villamos vontatés igen jo hatasfoka
¢s egyes kozlekedési formaknal — példaul foldalatti szallitas esetében — csak villamos vontatas
képzelhetd el.

A villamosenergia-szolgaltatas fejléddése ¢és Magyarorszag gazdasagi szerkezetében
bekovetkezd valtozasok miatt a villamosenergia-ellatas szervezet tobbszor modosult. A
villamosenergia-rendszer jelenlegi miikodését a villamos energia torvény - 2007. évi LXXXVI.
torvény a villamos energiardl — szabalyozza [58]. A torvény értelmében a villamosenergia-
ellatas szerepldinek viszonyait az alabbi abrakon lathatjuk (2-6. abra, 2-7. ébra).

A villamos energiat a termelok allitjdk eld, mely termeléshez sziikséges alapanyag
beszerzését a termelOknek kell biztositani. A villamos energia atvitelére szolgald
vezetékrendszer, a tartoszerkezetekkel, a hatarkeresztezd vezetékekkel, a hozza tartozo

atalakito- és kapcsold berendezésekkel egyiitt alkotja az atviteli halozatot.

49|01dal

32 e



®
A villamosenergia-rendszer zavartalan és biztonsdgos mukodtetését a rendszeriranyitd
biztositja. Tovabbi feladata a teljesitmény egyensulyanak biztositdsa, valamint a nemzetkozi 33
Osszekottetések rendelkezésre allasat szolgdld céliranyos tevékenységek Osszefogasa ¢€s
koordinacidja.

Atviteli

Elosztok . Ly
rendszeriranyito

Egyetemes
szolgaltatas keretében
vételezd fogyasztok

Versenypiaci
fogyasztok

f

Atviteli
rendszeriranyito

Kereskeddk

Egyetemes Szervezett

szolgaltatok villamosenergia-
piac

Egyetemes
szolgaltatas keretében
vételezo fogyasztok

Versenypiaci
fogyasztok

2-7. abra. A villamosenergia-ellatas miikodési modellje — pénziigyi aramlas [63]
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Az elosztok végzik a villamos energianak az elosztdé haldzatokon torténd tovabbitasat, a

felhasznalokhoz torténd eljuttatasat. Az erdmiiveket, az atviteli és az elosztd haldzatot

Osszefoglalva villamosmiinek nevezziik.

A foldgazszolgaltatashoz hasonldan, a villamosenergia termelése, szallitasa és szolgaltatasa
egyarant engedélykdteles tevékenység, melyre a Magyar Energetikai és Kozmii-szabalyozasi
Hivatal altal kiadott engedé€ly jogosit fel.

A villamosenergia-halozat feladata az erémiivek kozotti kooperacidé megvalositdsa, a
nemzetkdzi Osszekottetések biztositdsa €s a megtermelt villamos energia szallitasa és elosztéasa.
A villamosenergia-rendszerek kialakuldsa soran kezdetben a villamos hal6zat az erémiitelep és
a fogyaszto kozotti egyetlen 6sszekdttetésbol allt. A folyamatos villamosenergia-ellatas igénye
ebben az esetben az erdmii részEérdl a legnagyobb termeld egység 100%-anak megfeleld tartalék
tartasat koveteli meg, az esetlegesen bekovetkezd hibdk és karbantartdsok miatt. Az egyes
eromiivek és fogyasztd korzetek villamos haldézaton keresztiil valdé Gsszekapcsolasa, azaz az
egylittmiikodo villamosenergia-rendszerek kialakulasa az 1910-es évek végén kezdddott. Az
erdmivek ,egyiittmiikddése”, kooperacidja révén lehetévé valik — az esetleges hibak
bekovetkezése, vagy sziikséges karbantartasok soran — egymés kisegitése. Az erémiivek
az egységteljesitmények és jelentdsen javul a fogyasztok ellatasanak biztonséga. Lehetdség
nyilik tovabba az egyes eromiivek kozotti terheléselosztas megvalositasara. A felsorolt elonyok
¢letre hivtak az orszagos méretli egyiittmiikodd villamosenergia-rendszereket. Létrejottek az
orszagok  kozotti  egylittmiikddések, napjainkban foldrész nagysagli  kooperacios
villamosenergia-rendszerek iizemelnek szinkron kapcsolatban.

A hazai villamosenergia-rendszer (VER) 1949-ben alakult. A legfontosabb piaci szereploket
az alabbi tablazat foglalja Ossze (2-2. tablazat2-2. tadbldzat. A hazai VER legfontosabb
szereploi).

A villamosenergia-ellatas alapvetd feladata a fogyasztéi igények kiszolgalasa. Szdmos
kovetelmény hatdrozza meg az energiaellatdst. A  kornyezetvédelmi, gazdasagi,
energiahatékonysagi kovetelmények mellett ki kell emelni, hogy a folyamatosan rendelkezésre
allé villamos energia, az ellatasbiztonsag alapja. Ugy is megfogalmazhatnank, hogy a

folyamatosan rendelkezésre all6 villamos energia mindent feliilird kovetelmény.
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2-2. tablazat. A hazai VER legfontosabb szerepldi

®

50 MW és annal nagyobb teljesitoképességii eromiivet iizemelteto tarsasagok

Alpiq Csepel Kft. ISD Power Kft. Pannongreen Kft.
Bakonyi Erémii Zrt. MVM Matrai Erdmii Zrt. Tisza Erémi Kft.
Budapesti Erémii Zrt. MVM GTER Zrt. Uniper Hungary Kft.
Dunamenti Erémi Zrt. MVM Paksi Atomerémii Zrt. Vértesi Erémii Zrt.

Atviteli rendszeriranyito

MAVIR Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyité Zrt.

Egyetemes szolgaltatok

ELMU-EMASZ
Energiaszolgaltato Zrt.

NKM Aramszolgaltaté Zrt. | E.ON Energiaszolgaltato Kft.

Szervezett villamosenergia-piac

HUPX Zrt.

Azonban nekiink, mérndkoknek tisztaban kell lenniink azzal a ténnyel, hogy nincsen ,,jolly
joker” megoldas, vagyis nem létezik olyan termeld, amely minden kovetelménylinket teljes
mértékben kielégiti. Elég, ha a csak az id6jarastiiggd megjuld energiaforrasok iddjarasfiiggd
gondolunk.

kompromisszumok

megfelelden kialakitott  villamosenergia-rendszer

igy a

,.,halmaza”. A

kitettségére

biztonsdg, @ mindség ¢és  gazdasdgossag

kovetelményrendszerének egyiittes teljesitése egyezségeken alapuld feladat, ami a
rendszeriranyitds koézponti problémdja. Alapvetden fontos a karos kornyezeti hatasok

elkeriilése, megakadalyozasa, amelyet a mindségi kovetelmények kozé sorolunk.

Megbizhat6 rendelkezésre dallason — 1ényegében a biztonsagon — azt értjiik, hogy a villamos
energia a vételezési pontokon elegendd mennyiségben és folyamatosan alljon rendelkezésre. A
nagyfesziiltségli hurkolt héalézat szempontjabol a biztonsdg lizemzavartiird képességként
foghato fel. A biztonsagos iizem feltétele, hogy teljesiiljon az (n-1) kritérium. Az (n-1) kritérium
biztositja, hogy a rendszer valamely elemének meghibasodasa, kiesése ne okozzon fogyasztoi
kiesést, nem kiszabalyozhatdé daram vagy fesziiltség hatarérték tallépést, illetve ne
veszélyeztesse a tobbi berendezés biztonsagos lizemét. A biztonsag novelésének kdvetelménye
miatt beszélhetiink (n-2) kritériumrdl is. Ennek olyan korzetekben van jelentdsége, ahol
fokozott kovetelményeket kell biztositani. Az ,,n” a mindenkori tervezett és a kovetelményeket

kielégitd rendszer elemszamat jelenti.
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2.3.3. TAVHOSZOLGALTATAS

A tavhdszolgaltatas is vezetékes energiaszolgaltatds. A kozhasznl tavhoészolgaltatast akkor
érdemes kiépiteni, ha a tavhdét energetikailag kedvezden termelhetjik — kapcsolt
energiatermeléssel, hulladékhobdl, megujuld energiaval — és az érintett telepiilés hdigénye,
illetve teriiletegységre esd fajlagos hoigénye nagy. Tavhdellatassal szolgalhatjuk ki az
ipartelepek technoldgiai hdigényét, tobbnyire gbzzel. A kozhasznli tavhdrendszereket
elsésorban lakdépiiletek, intézmények €s ipari tizemek fitésére és hasznalati melegvizellatasara
1étesitik.
A tavhorendszereknek altaldban hdrom meghatarozoé alrendszere van:

1. Tavhotermelés alrendszere,
2. hoszallitas alrendszere,
3. hofelhasznalas alrendszere.
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2-8. abra. Kétcsoves, kdzvetett csatlakozasu forrdvizes tdvhérendszer rendszerstrukturaja [4]

A T alrendszer a tavhOtermelés alrendszere, amelyben a tavhot kapcesolt és/vagy kozvetlen
(kizarolagos) energiatermeléssel allitjuk eld. Az eldbbi 4bra szerint a hétermeld Qy

tiizel6hoteljesitmény felhasznalasaval, Pr villamos teljesitmény eldallitasa mellett

Q. =m,c(-T) (13)

hételjesitményt ad ki, ahol
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niy — a primer flit6viz tomegarama [kg/s; t/h] 8

T. — a kiadott viz eléremend homérséklete /K, °C],

T, — a visszatérd viz homérséklete /K, °C].

Az S alrendszer a hoszallitas alrendszere, amely magaba foglalja az eloszto halozatokat, a
gerincvezetéket és a tavolsagi hdszallitds vezetékeit. Az egyszertisitett modelliink alapjan, a
hészallitasnak Ps villamos teljesitményigénye és Q vshévesztesége van. Igy az F alrendszerre
— a h6fogyasztoknak — atadott hételjesitmény

Qr = Qr + s~ Ps — Qus = 1ite - ¢ * (Tre — Tpy) (14
ahol,

ns — a szivattyuzas hatasfoka /-; %/,

Tt — a viz eldremend homérséklete a hofogyasztoknal /K, °C/,

Ty, — a viz visszatérd hdmérséklete a h6fogyasztoknal /K; °CJ.

Az F alrendszer a hofelhaszndlds alrendszere, amely rendszer tartalmazza a fiités és a

hasznalati melegvizellatas berendezéseit. A felhasznalt tavhoteljesitményt a

QF - Qf +QHMV = mf .c.(Tre _Trv)+ M uvy 'C'(Tm _Th) (15)
egyenlettel lehet meghatarozni.

Az egyenletben a

Qf - a fltési héigényt [W; J/h],
T,. - a szekunder flitdviz flitési hdcserélé utani hdmérséklete /K, °C/,

T, - aszekunder flitdviz hécseréld eldtti hdmérseklete /K; °C/,

QHMV - a hasznalati melegviztermelés hoigénye [W; J/h],

My - @ hasznalati melegviz tdmegarama [kg/s; t/h],
T, - afelhasznalt halozati viz hdmérséklete /K; °C/,

T, - hasznalati melegviz hdmérséklete /K; °C].

37e

8 A kg/s az Sl egység, a t/h az ipari gyakorlatban hasznalt szokasos egység. A tovabbi mértékegységeknél is ezt a
kozlési modot alkalmazzuk. Els6 helyen az SI egység, masodik helyen az ipari gyakorlatban alkalmazott
szokasos egységet kozoljik.
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Egyértelmiien belathatd, hogy a flitési hoteljesitmény igényt a kiils6 levegd homérséklete
hatdrozza meg. A folyamatosan valtozo igényt a flitéviz tomegaramanak ¢s hdmérsékletének

valtoztatasaval elégithetjiik ki. A két jellegzetes megoldas az dllando és valtozo tomegaramu

tavhorendszer.

A kezdeti tdvhérendszerekben — elsdsorban a sziikséges helyi szabadlyozok hidnya miatt —
altaldban alland6 tomegaramt tavhoérendszereket Iétesitettek. Az allandd tomegaramu
rendszereknél az my=dllando (2-9. abra). A tomegaram allanddsaga mellett a primer flitéviz
eléremend (7.) homérsékletét a kiilsé levegbhomérséklet (7)) fliggvényében ugy valtoztatjuk,
hogy a flités és a hasznalati melegviztermelés hdigényét a legalacsonyabb hdmérsékletszinten
elégitsik ki. A fiitési hoigényt egyetlen hdcseréld segitségével biztositjuk, egyetlen
hécseréldben adjuk at. A szekunder flitéviz hdémérséklete a fiitési hdcserélo elétt (75.) és utan
(Tr.) a primer eldremend hémérséklet szabalyozasanak hatasara tigy valtozik, hogy egyrészt

kiilonbségiik, masrészt atlagos hémérsékletik és a fiitott helyiségben tartandd 7, belséd

hémeérséklet kiilonbsége aranyos legyen a Qf fiitési hoteljesitménnyel [4].
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2-9. abra. Allandé tomegaramu tavhdrendszer [4]

A hasznalati melegviztermelést két ellenaramtl hdcseréld segitségével biztositjuk. Az elsd
fokozat a flitési hdcserélotdl visszatérd aghoz, a masodik fokozat az eléremend ag érkezo
szakaszahoz csatlakozik, mindkettd fiitdoldali megkertilési lehetéséggel.

Hidegebb kiilsé homérseklet esetén a hasznalati melegvizet egyediil a visszatérd vezetékhez
csatlakozo hdcseréloben megtermelhetjiik, az eléremend ag nem fiiti a masodik hasznalati
melegviztermel6t (B2=0). Melegebb fiitési idészakban a hasznalati melegvizet két 1épcsében
kell felmelegiteni. A visszatérd aghoz kapcsolt melegviztermeldt a minél jobb kihasznalas
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érdekében nem keriiljiilk meg (B1=1). Nyaron csak hasznalati melegvizet kell szolgaltatni. Az
alland6 tOmegaramu tavhorendszer kényelmes szivattyuzast eredményez, a hdmérsékletek
kozponti valtoztatasa helyi beavatkozasok nélkiil is biztositja a rendszer mitkdését.

A helyi szabalyozéds iranti igény erdsodése, a fejlett szabalyozdsok kialakuldsa, az
energiahatékonysagra vald torekvés, a szivattyuzasi munka csokkentése indokolta a valtozo
tomegaramu rendszer kialakitasat (2-10. abra). A tomegaram ilyen valtoztatdsa esetén a fltési
id6szakban a fltéviz eléremend és visszatérd homérsékleteinek kiillonbsége allandd (7.-
Tv=allando), de a hdmérsékleteket még tobbféle modon valtoztathatjuk. A valtozo tomegaramu
rendszerek magasabb homérsékletei flitésre és hasznalati melegviztermelésre mindenkor
megfeleld lehetdséget nyujtanak. A tavhérendszer kindlatabol helyi szabalyozokkal allithatok
be az egyedi fogyasztas kivant jellemzoi.

@
m s

M gy

2-10. abra. Valtoz6 tdmegaramu tavhérendszer [4]

A tavhotermelés energetikailag akkor hatékony, ha az alabbi feltételek kiilon-kiilon, vagy
egylitt is teljesiilnek:
- olcsobb tiizeldanyagbol tudjuk termelni, mint az egyedi hétermeldk,
- energetikailag kedvezd kapcsolt energiatermeléssel allitjuk eld,
- teljesen vagy részben hulladék- illetve megujulo energidk felhasznéalasaval
nyerjiik.
A tavhoellatas szamos miuszaki és gazdasagi elonye mellett a fenntarthatd kornyezetvédelmi

kovetelményeket is kielégiti. A centralis (fiitd)erdmivi kibocsatds kornyezetvédelmi
szempontbol nagyon elényds megoldas (2-11. dbra).
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2-11. abra. A kdzponti és egyedi kibocsatas dsszevetése [67]

Az erOmiiveket megfeleld fiistgaztisztitdé technoldgiaval lehet ellatni, illetve a kozponti
kéményen keresztiili kibocsatast is mérni, monitorozni lehet. Ezaltal a jogszabalyokban
rogzitett kibocsatasi hatarértékeket konnyen be lehet tartani, azaz a levegd terhelésérdl, nem

pedig a szennyezésérdl beszélhetiink.

Tovabbi eldnyként jelentkezik, hogy a fiitéerdmiivekben ellenérzott fiitdanyagok keriilnek
felhasznalasra. Ezzel szemben a decentralis energiatermeloknél — mely napjainkban, els6sorban
a lakossag korében igen elterjedt és népszerti megoldas — nem ellendrizhetd, hogy milyen fiito-
vagy tlizeldanyagot alkalmaznak a haztartasokban. A nem megfelelden kiszaritott tiizeldanyag
— tlizifa -, a haztartasokban keletkezd hulladék (el)tiizelése soran tiizeléstechnikailag idegen
anyagokat juttatunk be a tliztérbe €s a karos anyagok kibocsatasa megnd. Tovabbi hatrany, hogy
a hazak kéményein kilép0 fiistgdz nem tisztitott fiistgdz €s a kibocsatas sincs monitorozva a
legtobb esetben, vagyis nincs informacionk roéla, hogy milyen anyagok, milyen Osszetételii

fiistgaz tavozik a lakdépiiletek kéményein.

Az erdmiivek létesitésének fontos szempontja a megfelelo telephely kivalasztasa, azon beliil
a kémény lokalizacioja. A kémények helyét ugy tervezik a szakemberek, hogy az uralkodo
széljarast figyelembe veszik. Igy a leggyakoribb széljaras soran, a kéményeken kilépd fiistgaz
nem terheli a lakott teriileteket. Ellentétben a decentralis kibocsatok, vagyis a lakossagi
kémények mindenféle széljaras soran — legyen sz6 az uralkodo szé€ljarasrol, vagy attol ellentétes
iranyu sz¢lIrdl — terhelik a szomszédos ingatlanokat [9]. Pontos ¢és egyedi elemzést igényel, de

akar elényként jelentkezhet, a tiizeldanyag-forgalom csokkenése az erdmiivek esetén. Az
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egyedi tiizelOberendezések esetén minden egyes fogyasztohoz oda kell széllitani a
tiizeldanyagot, melyet jelenleg Magyarorszagon nagy tobbségében fosszilis forrasbol szarmazo

iizemanyaggal meghajtott teherautok végzik, hozzajarulva a varosok levegémindségének

romlasahoz.

A fenntarthat6 varosi energetika megvalositasanak masik hatalmas potenciallal bir¢ tertilete
az ¢épiiletenergetika, mely kozvetleniil hat a tavhdellatas gazdasidgossagara. Az épiiletek
energetikai fejlesztéseinek célja olyan épiiletek, illetve épiiletszerkezetek kialakitasa, amelyek
az éplletgépészeti berendezésekkel 6sszhangban minél gazdasagosabban biztositjdk az épiilet
funkcidjanak ¢és komfortigényének megfeleld belsé homérsékletet, valamint az épiilet
allagvédelmét is. Az épiilet szerkezeti elemeinek megdvasarol is gondoskodnunk kell, hiszen
példaul a nem megfeleléen megtervezett épiiletenergetikai feltjitasok az épiiletekben
penészesedéseket okozhatnak. Az utdbbi évtizedekben jelentds atalakuldson ment keresztiil az
épitSipar. Uj technologiak jelentek meg, mind az épitéanyagok piacan, mind pedig az épitési
technologidkban, amelyek 0j hdtechnikai problémékat vetettek fel. Rdadasul a komfortigényink
is megnovekedtek. Elotérbe keriilt, és fokozodd igénybevételként jelentkezik a nyari
talmelegedés elleni védelem. A ,tavenergia-ellatas” erre is megoldast biztosit. Tavhiitéssel a

nyari forré napokban biztositani tudjuk a kellemes homérsékletet a belso tereinkben.

A tavhoérendszerek felépitése sokféle lehet. Meghatarozza azt hdenergiaval ellatott varosok
nagysaga, az esetlegesen tobb hoforras elhelyezkedése, azok egyiittmitkodése, egymasra hatasa.
A tavhorendszereken beliil megkiilonbdztetjiik az elosztéhalozatokat, a gerincvezetékeket €s a
tavolsagi hdszallitast [4].

Az elosztohalozat két jellegzetes tipusa a sugaras és a hurkolt elosztohalozat (2-12. dbra). A
sugaras elosztohaldzatnal a fitéerdmiibol — a héforrasbol — a tavhé minden fogyasztéhoz csak
egyetlen uton juthat el. A hurkolt elosztéhal6zatnal a tdvhot a fogyasztokhoz tobb uton el lehet

juttatni.

2-12. 4bra. Sugaras (bal) és a hurkolt (jobb) elosztohaldzat [4]
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A hoforrasokat és az egyes fogyasztoi korzeteket a gerincvezetékek kotik 0Ossze. A
gerincvezetékek feladata az egyes fogyasztdi csomdpontok héellatasa, illetve — kialakitastol

fliggben — az esetlegesen eltérd telephelyen 1évo flitéeromiivi egységek és forrovizkazanok

egylittmikodésének biztositasa (2-13. abra).
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2-13. 4bra. Tavhoérendszer gerincvezetékkel [4]

Abban az esetben, ha a héellatast biztositdé héforras a fogyasztoktol tavol — esetlegesen a
telepiilés hatarain kiviil — 1étesiilt, akkor tavolsagi hoellatassal juttathat6 el a fogyasztokhoz a

tavho.
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2-14. abra. Tavolsagi héellatas [4]

2.3.4. A TELEPULESEK VEZETEKES ENERGIAELLATASA

A telepiilések energiaigényeit helyi és/vagy kozponti megolddsokkal elégithetjiik ki.
Villamosenergia-ellatds esetén a fogyasztokat szinte kizarolag az egylittmiikodd erémiivek
latjak el az orszagos villamos haldzaton keresztiil. A hdigények helyi (egyedi, decentralis)
hétermeldkkel, vagy tavhorendszerbdl (centrdlis termel6bdl) fedezhetok. Az egyedi
tiizeldellatds  leggyakoribb tiizeldanyagai a fa, szén, tiizeldolaj, mezdgazdasagi
melléktermékekbdl késziilt biomasszak. Mar a lakossdg szamara is elérhetéek az egyéb

alternativ tiizeldanyagok — mint példaul a cseppfolyods bioethanol -, de haszndlatuk még igen
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kis mértékben elterjedt. A hoigények kielégitésére a vezetékes energiahordozok koziil, dontden
a foldgaz energiahordozo terjedt el.

Komfortigények, kornyezetvédelmi és gazdasagi igények kielégitése miatt a telepiilések a
vezetékes energiaellatasi rendszereket alakitottak ki [66]. A vezetékes energiaellatds lehet
teljes, ha az a telepiilés minden fogyasztdjara és energiaigényére kiterjed, vagy részleges, ha
csak a fogyasztok, illetve azok energiaigényének egy részét latja el.

A telepiilés energiaigényeit legkomfortosabban haromvezetékes energiarendszerrel

elégithetjiik ki. Ez a harom rendszer:

1. villamos halozat,
2. foldgazvezeték,
3. tavhorendszer.

A villamos hélozat biztositja a villamos energiat a telepiilések lakosainak. Magyarorszdgon
a telepiiléseink gyakorlatilag teljesen villamositottak. A lakossagi és kisebb fogyasztok a
kisnyomdsu gazhalozatokra csatlakoznak, egyes nagyfogyasztokhoz kozépnyomasu
gazvezeték épiilt ki. A telepiiléseken a gazfogyasztok csatlakozasa tobbnyire részleges, nem
minden haztartas csatlakozik fel a halozatra.

Nagyobb ¢s koncentralt hdigényli telepiiléseken gyakori — és indokolt — a tavhdérendszer
kiépitése. Ilyen telepiiléseken tavhovel elégitjik ki a fogyasztok fiitési és hasznélati
melegviztermelési hdigényét, és ha sziikséges az ipari fogyasztok technologiai gdzigényét. A
hasznalati melegvizet a kézenfekvd tavhon kiviil villany- vagy gézbojlerrel is eldallithatjuk.

A telepiilések vezetékes energiaellatdsdnak kialakitasa tobb tényezd figyelembevételével
alakithatd ki. A kisebb falvak, alacsony Iélekszamu telepiiléseken nem gazdasagos
tavhorendszer kiépitése. Ezeken a telepiiléseken kisebb beruhazasi koltséggel valdsithatdo meg
kétvezetékes energiaellatas. Ebben az esetben a villamos halozat kiépitése természetes, tehat
vagy a foldgazvezeték, vagy a tavhoérendszer keriil elhagydsra. Abban az esetben, ha a
tavhohalozat nem keriil kialakitasra, a foldgaz biztosithatja a flités és a hasznalati

melegviztermelés hdigényét.

2.4. Atomenergia

Az atomenergiat definicidészerlien megfogalmazni nagyon nehéz, de talan nem is feltétlentil
sziikséges. Azonban mivel ez egy felkésziilési segédlet és feltételezziik, hogy nemcsak a

nukledris energetika teriiletén dolgozé szakemberek felkésziilését segiti, ezért fontosnak tartjuk,
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hogy az olvasok elhelyezhessék az atomenergia sziikségességét €s lehetdségét a tudomany igen

széles asztalan.

Ily modon megfogalmazva, az atomenergia a magreakcid ellendrzott felhasznalasa a munka,
hé és elektromossdg formdji energia létrehozasa céljabol. F6 felhasznélési lehetOsége a
hatékony ¢és gazdasagos villamosenergia-termelés. Az atomenergia egy iranyitott lancreakcio
utan keletkezik ¢és hot hoz 1étre. A hot a viz felforralasara, gbz eldallitasara, és/vagy gézturbina
meghajtasara hasznaljak, mely egy generatort megforgatva villamos &aram termelésre
hasznosithato.

Fizikus szemiivegen keresztiil definialva, az atomenergia gyakorlatilag az atommagok kotési
energidjat jelenti, mely nem madas, mint az az energia, amely két atom kozotti kotés
felszakitasahoz sziikséges egy molekulaban. A két atom altali kotott rendszer mindig
alacsonyabb helyzeti energidval rendelkezik, mint az alkotorészei: ez tartja 6ssze a ,,rendszert”.
Altalanosabban megfogalmazva a kotési energia az a munka, amit a rendszert osszetarto erével
szemben kell végezni ahhoz, hogy a test részeit olyan messze tavolitsuk el egymastol, amelynél

a tovabbi tavolitas csak elhanyagolhaté munkaval jar.
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2-15. abra. A fisszi6 és a fuzid folyamata [52]

Az atommag atalakuldsok soran az atommag energidjanak egy része felszabadul ¢és
hasznosithato. Kétféle modon szabadithatd fol energia: a maghasadas (fisszio) soran nehéz
atommagok hasadnak két konnyebbre, mig a magfzi6 soran konnyli magok (példaul hidrogén-

izotopok) egyesiilnek nehezebb, stabilabb magokka.
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2-16. abra. A maghasadas (fisszio) lancreakciot indit el [36]

A maghasadas vagy magfuzio folyamataiként keletkezé héenergiat — ahogy a bevezetdben
mar emlitettiik - 4ramtermelésre hasznositjak. Az els6 miikodd atomreaktor a grafit-
moderatoros Fermi-féle reaktor volt. 1942. december 2-an indult, de csak néhdny percig
miikddott, hogy igazolja az elméleti kutatasok altal kidolgozott allitdsokat. Teljesitménye ugy
200 W lehetett, és atommadaglyanak nevezték. Az akkori kutatisokban szdmos magyar

szarmazasu tudos vett részt, akikre méltan lehetiink biiszkék.

2-6. kép. Szilard Leo és Wigner Jend [47] [45]

Erdekességként érdemes elolvasni Wigner Jend visszaemlékezését a viladgtorténelmi

eseményrol:
., ...a Chicago Egyetem Stagg Field sportpdlydja alatt egy teremben dalltam és figyeltem
Enrico Fermit. Délutdn volt, 1942. december 2-a. Az Egyesiilt Allamok a II. vildghdboriiban
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harcolt. Ugy éreztiik, hogy a haborii megnyeréséhez meg kell csindlnunk az atombombdt. Es,

hogy a bombat létrehozzuk, Enrico Fermi be akarta inditani a vilag elsé szabdlyozott nuklearis

lancreakciojat. Az egész része volt annak, amit Manhattan projectnek neveztiink.

Mintegy 50 ember szorongott a 10 x 30 méteres teremben. A terem kézepén fekete
grafittéglabol és fadarabokbol dsszeallitott nagy kupac. A kupac also része négyzet alaku, a
teteje anndal keskenyebb volt. A kupac harom oldalat sziirke ballonvaszon takarta, arra az
esetre, ha Fermi be akarna gytijteni az elszokott neutronokat. Ma ezt a kupacot atomreaktornak

hivnank. 1942-ben és néhany évig még azutan egyszertien atommaglyanak neveztiik ...

Hogy mit kerestem abban a teremben? En is munkatdrsa voltam a Metallurgiai
Laboratoriumnak és egy csoportot vezettem, amely ennél nagyobb reaktort tervezett a
Washington allambeli Hanfordban. Az én feladatom technikailag bonyolultabb volt, mint
Fermié, mert a mi reaktorunk nagyon nagy volt, nagy teljesitménnyel és hosszu ideig kellett
miikédnie. Ez oridsi problémat jelentett. De mindannyian tudataban voltunk Fermi munkajanak

kézépponti fontossagaval ...

A detektor elkezdett ketyegni. Ahogy a neutronok elnyelddtek, egyre inkabb kezdtek
megvalosulni a lancreakcio feltételei. Az urdanium iitk6zott a neutronokkal és még t6bb neutron
keletkezett. Egy idore lehalkult, de ahogy a szabalyozorudat teljesen kihuztak, a detektor egyre
hangosabban ketyegett. Tudtuk, hogy létrejott a magreakcio. Felszabaditottuk az atommag
energiajat és sikeresen szabalyoztuk ezt az energidt ...

Mindenki mosolygott a teremben, néhanyan tapsolni kezdtek, de legfoképpen figyeltiink, kb.
30 percig csak figyeltiink. A vilag elso atomreaktora miikodésben volt. Nem volt benne semmi
szinpadias vagy rendkiviili. Fermi olyan kis teljesitményre tervezte a reaktort, hogy ne éljon
meg benniinket ... Kicsivel 4 ora elott Fermi kiadta az utasitast, dallitsak le a reaktort. A
szabalyozorudat visszatoltak és a reakcio megallt ...

Erre a pillanatra késziilve tiz honappal kordabban Princetonban vettem egy iiveg olasz
Chianti bort és elhoztam Chicagéba. Ugy gondoltam, hogy a hdborii miatt az olaszok majd nem
exportaljak ezt a bort. Tulajdonképpen a Chianti hianyat nehezebb volt elore megjosolni, mint
a lancreakcio sikeres beinditasat. De én mar atéltem az 1. vilaghaborut és tudtam, hogy az ilyen
luxuscikkek gyorsan eltiinnek ...

Fermi kihuzta a dugot és keérte, valaki hozzon papirpoharakat. Hoztdk is és mi ittuk az édeskés
voros Chiantit. Micsoda kellemes gyonyort ad a bor! Fermi a Chianti felirat alatt aldirta a

cimkét. Az iiveg korbejart, Fermi alairasa ala valamennyien odairtuk a neviinket.
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Az tiveg végiil Albert Wattenberg, egy fiatal tehetséges fizikus kezében kotott ki. E torténelmi

pillanat résztvevoit nem ordkitette meg hivatalos jegyzokonyv, a csoport osszetételét késobb a

Chianti cimkéjén lévo aldirasokbol rekonstrualtak...[16]

2-17. abra. A Stagg Field-i reaktor rajza (1942) [48]

2.4.1. AZ ATOMENERGIA FELHASZNALASA

Az atomenergia felhasznalasanak egyik elonye, hogy megfeleld iizembiztonsagi
kornyezetben mentes a karos kibocsatasoktol (elsésorban a mas hderdmiivekre jellemzé karos
fiistgdz kibocsatasoktol), ezért a globalis szennyezddések elmaradnak. Baleset esetén viszont a
(radioaktiv) szennyezd hatas igen jelentds. Koltségnoveld — és jelenleg még nem teljesen

kidolgozott - tényezd a radioaktiv hulladék tarolésa.

A teljes hdenergia egy része nem alakithaté at villamos energiava, ez a kornyezetbe tdvozik
hoveszteségként (mint minden hderdmii esetében). Az atomenergiat hatékonyan ¢&s
gazdasagosan haszndljak az ipar, a mezdgazdasag, az egészségiigy €s a tudomanyos kutatasok
teriiletein. Napjaink energiaellatdsaban fontos szerepet jatszik. Vannak orszagok — koztiik
Magyarorszag is -, ahol a nukledris bazisti energiatermelés a villamos energia eldallitas
alapbazisat adja. Ezek az atomenergia békés célu felhasznalasi modjai. Ez azonban veszélyes
is lehet, mert karosithatja az egészséget és a kdrnyezetiinket, emiatt nagyon szigoru technologiai
magatartas sziikséges az atomenergia alkalmazasa soran. Megfeleld szabalyozas, és a fontos
szabalyok betartdsa mellett zajlik csak az atomerémiivekben az energiatermelés.

Hadseregek, valamint civilek is (példdul néhany jégtéré hajo) hasznaljak a nukledris

meghajtast.
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2.4.2. A NUKLEARIS ENERGIAHORDOZOK

A nukledris anyagok, radioaktiv anyagok, mas néven radioizotopok, valamely elem
radioaktiv atomfajtajanak a neve. Jellemzdje, hogy az elemmel megegyezd rendszamu, de

eltéré neutronszamu, illetve eltérd tomegszamu atom, meghatarozott felezési idével bomlik.

Lehetnek természetes, vagy mesterséges magok. Elébbire példa 2**U, utobbira ®°Co.

2-7. kép. Az uranére [40]

A természetes radioaktiv izotopok a bomlasuk soran haromféle radioaktiv sugarzast
bocsatanak ki, igy megkiilonboztetiink az a-részecskéket kibocsato sugarzast, a B-részecskéket
kibocsato sugarzast és a y-részecskéket kibocsatd sugarzast.

A mesterséges radioizotopok bomlasakor — ezen hdrom sugéarzason kiviil — neutronsugarzas,
pozitronsugarzas ¢és héjelektronbefogas kisérd rontgensugarzas (K-sugarzas) is eléfordul. A
radioaktiv anyagok koziil kisebb csoportot képeznek a nuklearis anyagok. Jellemzdjiik, hogy
onfenntartd nukleéris lancreakciora képesek, vagy képessé tehetOk. Ide tartoznak ezek
vegyiiletei, vagy az elemet, illetve vegyiiletét tartalmazé anyagok, kiillondsen az uran, a térium,
a plutonium és barmilyen anyag, amely az eldbbiek koziil egyet vagy tobbet tartalmaz, a
banyaszat, illetve az ércfeldolgozas korébe tartozo ércek és érchulladékok kivételével.

Az uran a vildgon mindenhol megtalalhato, &m koncentracioja eltérd. Kiilszini fejtéssel vagy
felszin alatti bAnyakban banyasszak. Az érc uraniumtartalma jellemzden 0, 1-0,2%-os. A felszin
alatti banyaszat rendkiviil koltséges, mivel a megfeleld0 mennyiséghez nagyon sokat kell
kitermelni. A banyészat soran a radium-226 bomlasakor radioaktiv radon gaz keletkezik, ami

tidorakot okozhat.
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2.4.3. ENERGIAATALAKITAS ATOMEROMUVEKBEN

Minden atomerémiiben kiilonbséget tesziink a hiitdkozeg ¢és a munkakozeg kozott.
Atomerémiiveknél a munkakézeg — azaz az a kozeg, amelynek munkéja révén a hobol
mechanikai energia lesz — azonos a nagyteljesitményti fosszilis iizemanyagi h6erdmiivekben

hasznalatos munkakozeggel. Ez a munkakdzeg a vizgdz.

A munkakozeggel szemben tamasztott igen nagy mindségi kovetelményeknek gazdasagilag
elfogadhatdé modon csakis a teljes gézmennyiség kondenzalasaval és a kondenzatumnak a
ciklusba valo visszavitelével lehet eleget tenni. Eppen ezért, a kondenzacios hderdmiivekben a
munkakozeg mindig zart korben kering, a vizelfolyas és a kondenzatum egyéb veszteségeinek
a potlasara sziikséges potvizet csak igen kis mennyiségben adagoljak. Ugyanez vonatkozik a
hoszolgaltatd erdmivekre is, kivéve azokat, amelyekben ellennyomasu turbindakat hasznanak.
Ugyanis amennyiben a géz a turbindk utdn egy masik termelési folyamatba léphet, ahol azt
teljes egészében felhasznaljak, a munkakodzeg kore nyitotta valik és a teljes vizmennyiség

potlasara viztisztitdo berendezéseket kell felhasznalni.
A hiitékozegnek fontos rendeltetése van. Az a feladata, hogy elvezesse azt a hdmennyiséget,
amely a reaktorban a magenergia felszabaditasakor keletkezett. Annak érdekében, hogy meg
lehessen akadalyozni barmilyen anyagnak a fiitdelemekre vald lerakodasat, elengedhetetlen
kovetelmény a hitékozeg igen nagyfokt tisztasaga, ezért a hiitokdzeg mindig zart kdrben
kering. Masik, az el6z6nél még jelentdsebb oka annak, hogy a hiit6kozeget zart korben kell
keringetni, az, hogy a hiitékdzeg, a reaktoron vald athaladasa kozben felaktivalodik és igy
szivargasa igen komoly radioaktiv veszélyt jelenthet.
Az atomerdmiiveket tobbféle modon csoportosithatjuk. A leggyakoribbak:

- Korok szama szerint — egy-, két-, haromkords vagy vegyes korfolyamati atomerdmdi,

- milyen a reaktor tipusa- termikus vagy gyors,

- milyen a gézturbindk tipusa és paraméterei. Példaul telitett gézzel vagy talhevitett gézzel

mikodé atomerdmi (egynyomasu vagy kétnyomasu) stb.,

- milyen a hiit6kozeg tipusa és paraméterei — gaz, nyomas alatti viz, folyékony fém stb.,

- milyenek a reaktor szerkezeti megoldésai. Példaul csatorna — vagy tartdly — tipusu,

- mi a moderator, illetve az ilizemanyag. Példaul urangrafit-moderatoros reaktor,

konnytiviz, nehézviz stb..
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Ha egy atomerdmiivet teljes egészében jellemezni kivanunk, akkor a jellemzésnek ki kell
terjednie a fenti osztalyozas teljes egészére. Az atomerémi f6 berendezéseinek miikddési

koriilményei és a hdkapcsolasi terv szemszogébdl nézve, a korok szdma és azok energetika

paraméterei szerinti osztalyozasnak van a legnagyobb jelentdsége.
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2-18. 4bra. Egy-, két- és haromkdrds, illetve a vegyes korfolyamata atomerdmii [4]

1: reaktor, 2: gbzturbina, 3: villamos generator, 4: kondenzator, 5: tapszivattyu, 6: keringetd szivattyu, 7:
gozfejlesztd, 8: térfogatkiegyenlitd, 9: folyékony fém szivattyu, 10: kdzbensd hdcseréld, 11: gbzszaritd

Az erdmiivek (nem csak az atomerdmiivek!) hékapcsolasi terve — pongyolan és hétkoznapi
szOhasznélattal megfogalmazva — mutatjdk meg a munkakdzeg utjat az erdmivi

korfolyamatban.

Az atomerémuvek Osszes hdenergetikai berendezését — a technoldgiai folyamat 1épcsdinek
megfeleléen — reaktor-, gdzfejlesztd-, gézturbinas és kondenzacids berendezésre, valamint
taphazi részre oszthatjuk. Az erémii hékapcsolasi tervét a felsorolt rendszerek kozotti kapcsolat
alkotja.

Elemezziik gondosan a kétkords atomerdmiivek hdkapcsoldsi tervét, melyen keresztiil

megérthetjiik a nuklearis bazison miikodd erémiivek energiaatalakitasi folyamatat.

A hoéforras a reaktor. A gdzfejlesztOben a hiitékdzeg hot ad 4t a munkakozegnek, mikdzben géz
fejlodik, amely a turbinakban munkéat végez. Mivel a géz kezdeti tulhevitése altalaban csekély,
vagy sok esetben — példaul kétkords vizhiitésli rendszereknél — a turbindba mar telitett allapotba
1ép, kiterjedése kozben nedvességtartalma nd. Vagyis a turbina lapatjain a géz nedvesség
tartalma novekszik. Ezt Gigy kell érteni, hogy a kezdetben /00%-ban g6z részecskét tartalmazo
munkakozegben megjelennek a vizrészecskék is, vagyis a 100%-os g6z arany csokken. Annak
érdekében, hogy elkertiljiik a turbindban a lapatok vizcseppek okozta er6zids kopast, a géz
nedvességtartalmanak felsd hatdra a koriilményektdl fliggéen nem haladhatja meg a 8-12%-ot.
Amikor a g6z eléri a hatdrnedvességet, kilép a nagynyomdsi hazbol, atmegy a

nedvességlevalaszton, majd a csepplevalasztds utdn a kisnyomast turbinahdzba 1ép. Itt a
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kiterjedése kovetkeztében, a géz Gijra nedves lesz, majd a megengedett nedvességhatar elérése

utan a kondenzatorba keril.

A jo hatasfok érdekében a kondenzatorban a lehetd legnagyobb vakuumot kell tartani, igy

vakuum alatt van a turbina kisnyomast hazanak egy része is.

A kondenzatorban a hlitovizzel elvont hdmennyiség véglegesen elvész. A hdveszteség azaltal
is csokkenthetd, ha a kondenzatorba vezetett goz mennyisége csokken, ami azzal érhet6 el, ha
a goz egy részét a gbézturbina megcsapoldsain a regenerativ tapviz-eldmelegité rendszerbe
iranyitjak.

Minthogy a munkakozeg ciklusa zart, az egész kondenzatumot szivattyu segitségével vissza
kell vezetni a gdézfejlesztobe. A kondenzatorbdl a gézfejlesztdig terjedd szakaszt altalaban két
részre osztjak. A kondenzatorbol a kondenzatumot a kisnyomast regenerativ eldmelegitokon
keresztiil elobb a gaztalanito-taptartdlyba nyomja a kondenzszivattyu.

Az atmoszférikus nyomasnal nagyobb nyomasu taptartalybdl a tapszivattyll nyomja at a vizet a
nagynyomdsu regenerativ eldmelegitokon keresztil a gbzfejlesztdbe. A kondenzator-
gbzfejlesztd szakaszt kondenzviz-taprendszernek nevezik és ennek megfeleléen a taptartaly
elotti részt kisnyomasu kondenzviz-rendszernek, mig a taptartaly utdnit nagynyomasu

taprendszernek nevezik.

A regenerativ eldmelegitokben a kondenzatumot és a tapvizet a turbina csapolt gézével
melegitik. Mivel a turbina kisnyomdasu hdzdban vakuum van, a csapolasi gdzvezetékek a
kisnyomast el0melegitdkig, az elémelegiték gbéz oldalai és a fiitdgdéz kondenzatumanak
vezetékei is vakuum alatt vannak. A tdprendszerbe épitett nagynyomast eldmelegitdk
futofeliiletének mindkét oldala nyomas alatt van, mert ezeket a turbina nagynyomasu hazabol
csapolt gbz fliti. A nagynyomasu hdz csapolasait felhasznaljak fiitési, szelloztetési, melegviz-
szolgéltatasi célokra is (lasd 2-19. abra, 1,2,3...8 szdmokkal jelolt megcsapolési helyei).

A legnagyobb szamban az ugynevezett nyomott vizes, vizhiitésti atomeromiivek tizemelnek a
vilagon. Ilyen tipust erémii a paksi atomerdmi 1-4. blokkja is. Az erémii kondenzacios

gbézerdmiegységének hokapcsolasat az alabbi dbran lathatjuk (2-19. abra).
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2-19. édbra. A VVER-440 atomreaktorhoz kapcsolodd kondenzacios gézerdmiiegység [4]

2.5. Megujulo energiaforrdasok

A vildg szadmos pontjan és hazank jelenlegi energiaellatasaban is elsdsorban a kimeriild
energiaforrasok vesznek részt. Magyarorszagon a nukleéris energiahordozd bazisan miikodo
paksi atomerOmii jelentds részesedést vesz ki az orszag energiamixébdl. Azokban az
orszagokban, ahol tulnyomo részben a névényi ¢és allati eredetii fosszilis tiizeldanyagok bazisan
alapuld energiatermelés a jellemz0, ott azok kimertiilési lehetdsége gazdasagi és esetenként
politikai kdvetkezményekkel (aremelés, fliggdség) jarhat, hasznositasuk pedig karos kornyezeti

hatasokat valt ki.
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Az olajvalsagok és egyéb — a kornyezetvédelemmel szorosan 0sszefiiggd - energetikai témaji
konferenciak, események (példaul az ENSZ kornyezeti vilagkonferenciaja, 1972, Stockholm,
Kornyezet és Fejlodés Vilagbizottsag, 1984 stb.) radobbentették a vilagot, hogy ,,az energia
sincs ingyen”. Az energiahatékonysag irdnyaba mutatd intézkedések, fejlesztések miatt
fokozoédott az érdeklddés a hagyomanyos energiahordozokat kiegészitd, vagy alternativ
energiaforrasok irant.

Az energetikusok ¢és a kornyezetvéddk kozos célja a fenntarthatésag biztositdsa, melynek
egyik alapja a megujulod energidk alkalmazdsa. A megujulod energiak kozds forrasa a Nap,
amelynek energidja gyakorlatilag kifogyhatatlan. (Szamitasok szerint a kisugarzas
kovetkeztében 10 millidrd év alatt a Nap tdmegének csupan mintegy /oo%o-¢ fogy el. [4])
Mindenképpen megujuld energiaként tekinthetjiik €s targyaljuk a napenergia kozvetlen
hasznositasat, tovabba a naptevékenységgel Osszefiiggden a vizenergia, a szélenergia és a
bioenergia felhasznalasat. A Fold hétartalmabol szarmazo geotermikus energiat is a megujuld
energidk ko6zzé soroljuk, noha megujulasa nem tekinthetd teljesnek. Ebben a korben kell
megemlitsiik a hulladékok energetikai hasznositdsanak lehetdségét is, még ha a hulladékok

esetenként boviild megujulasdban az emberi tevékenységnek is része van.

A megujul6 energidk lehetséges szerepének egységes és realis megitélése még nem alakult
ki, gyakoriak a szélsdséges felfogasok még szakmai kordkben is. Az egyes megujulod

energiaforrasok ismertetése elott két alapelvet kell szem el6tt tartsunk.

1. A megujuld energidk (jovObeni) szerepét csak a kimeriild energiaforrasokkal egyiitt és
egymassal Osszefliggésben szabad megitélni.

2. A gazdasagossagi ¢és a kornyezetvédelmi szempontok a megljulé energidk
hasznositasaban ¢éppugy kovetelmény, mint a hagyomanyos (kimeriilé) energiak

alkalmazasaban.

2.5.1. VIZENERGIA

A megujulé energidk koziil a vizenergiat hagyomanyosnak tekinthetjiik. Kedvezo
hidrologiai adottsdgokkal (nagy esésti folyokkal) rendelkezé orszagokban a hd- és
atomerémiivek mellett a vizerdmiivek régota és szamottevd mértékben vesznek részt a
villamosenergia-termelésben. A vizenergiat altaldban tiszta energidnak tekintik, amelynek
villamosenergia-termelésre  torténd hasznositasa a kornyezetet nem szennyezi. A
villamosenergia-termelést nagy-, kis- €s torpevizeromiivekben valdsitjadk meg.
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A nagy vizerOmiveket (>25 MW) hosszi 1dén keresztiill sikeresen ¢épitették.

Villamosenergia-termelésiik gazdasagossaga kedvezden alakult, sok helyiitt a vizerdmiivekben
termelt villamos energia volt a legolcsobb. A nagy vizerémiivek tobbsége kornyezeti gondokat
sem vetett fel, ezeket a mesterséges 1étesitményeket tobbnyire sikeresen illesztették a természeti
kornyezetbe. A kis vizerdmuvek (100 kW..25 MW) és torpe vizerémivek (<100 kW)
vizgazdalkodasi és energetikai célokat egyarant szolgalnak. Kornyezetre karos hatasuk szinte
nincs, létesitésiik gyakran vizrendészeti szandékbol vetddik fel. A kis teljesitmények miatt
jelentdségiik az orszagos villamosenergia-ellatasban nem nagy, de a helyi energiaellatasban
hasznosak lehetnek.

A naptevékenység a nagy kiterjedésli vizek (tengerek, ocednok) esetén néhany sajatos
megujuld energiafajtdt hoz 1étre. Tetemes, de kétségesen hasznosithatd termikus
energiapotencialt jelent, hogy a tenger felszine és 400-500 méter mélysége kozott mintegy 20
°C homérsékletkiilonbség van. A Fold és a Hold kozotti vonzas a Fold forgasa kovetkeztében
napi periodicitassal valtakozo szintkiilonbséget hoz létre a nagy vizek felszinén, amely
atlagosan egy méter nagysagrendi, de helyenként /0-20 méter is lehet. A valtakozo gravitaciot
kihasznalo arapaly erdmuivek lehetséges kapacitasa 100000 MW nagysagrendii. A tengereken
kialakulo  hulldmok is oridsi megujulé  energidkat hordoznak, hasznositdsukra

hullamerémiiveket egyeldre kisérleti jelleggel épitenek.

2-20. abra. Hullamerémt mtikodési vazlata [21]

2.5.2. SZELENERGIA

A sz¢l energiajanak hasznalata mar nagyon kordn megjelent az energia strukturaban. A

szélkerekek hasznalata a kozlekedési hajozasban a vitorldkkal felfogott sz¢él energidjanak
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kiaknazasa, mar tobb szdz ¢éve hasznalatos modszerek. Ennek ellenére a szélenergia
hasznositasa nem tekinthetd hagyomanyosnak, par évtizede terjedt el az ipari (elsGsorban
erdmiivi méretil) alkalmazésa.

A szél a napenergia kozvetett megjelenési formdaja, amelyet a Fold egyenldtlen
felmelegedésébdl és forgasabol keletkezd 1égkori aramlatok idéznek eld. A szél energetikai
potencialjanak felmérésekor figyelmesen kell eljarni. A miiszakilag hasznosithato készlet az
elméletinek csak toredéke, mert csak a foldfelszin felett a szélkerekekkel elérhetd légréteg
mozgasi energidja hasznosithatd, ezen beliil sem lehet kihasznélni a tul kicsi és a tal nagy

sz¢élsebességeket.

2-8. kép. Sz¢lturbina szarnylapatai [27]

A korszerl szélturbinakat altalaban harom szarnylapattal épitik. A szarnylapatok 30-70 méter
atmérdji kort, 700-3800 m’ 1égfeliiletet strolnak. Szélkerekeket az atmérdtdl fiiggden 30-80
méter magas tornyokon helyezik el. A szélkerék atmérdjének novelésekor csokkentik a
fordulatszamot. A szélkerék és a generator kozott bolygodkerekes hajtomii viszi at a
teljesitményt. A generator kettds tekercselésti annak érdekében, hogy kis szélsebesség-
tartomanyban kisebb fordulatszammal ¢és jobb hatdsfokkal {izemelhessenek a szélturbinak. A
szélkerekek 2-4 m/s szélsebességnél kezdik meg miikodésiiket, 25-30 m/s viharos szélnél
leallitjak Oket. Névleges teljesitményiiket /2-16 m/s értéken érik el. A szélerémiivet, s annak

fékrendszerét a feltételezhetd legnagyobb szélsebességre is méretezni kell. A szélerémiivek
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sz¢lirany-beallitd berendezéssel is rendelkeznek, amely a szélkerekeket mindenkor a

sz¢liranyra merdlegesen allitja be.

2.5.3. NAPENERGIA

Minden megujuld energia forrdsa a Nap. Napenergian altalaban a Nap energetikai célokra
kozvetleniil hasznosithatd készletét és eljarasait értjiik. A kozvetlen napenergia-hasznositas
kezdeti célja elsdsorban az aktiv és passziv rendszeri hdellatas volt, de napjainkra teret hoditott

maganak a villamosenergia-termelésére iranyuld — erémuivi méretl - alkalmazésa is.

Legkor visszaverése
és ravidhullamua
visszasugarzas

5%
Inyelés
23%
Direkt Einyelés

sugarzas 5%
33%

J11%

Szor
sugarzas
18%

Foldfelszin
visszaverése
10%

Foldfelszin
18% + 33% -10% = 41%

2-21. abra. A Nap sugarzasa [26]

A Nap évente 5,5x10°% J/év energiat sugaroz Foldiink atmoszférajanak kiilsé hatarara. Ennek
jelentds része a 1égkorbdl visszaverddik vagy abban elnyelddik (23%). A Fold felszinére direkt
sugarzas, illetve szort sugarzas formajaban mintegy 5/%-a érkezik a légkort éré sugarzasnak.
A foldfelszin is visszaver hozzavetdleg 10% sugarzast, igy a Fold felszinére mintegy 4%
energia érkezik (2-21. ébra).

Az aktiv napenergia-hasznositas lehetdsége az alacsony hdmérsékletli hdellatasban rejlik,
elsdsorban az épiiletgépészeti felhasznalasban: hasznélati melegviz ellatasban, uszodak vizének

a melegitésére és hontartasara, illetve mezdgazdasagi termékek szaritasara is hasznalhato.

A passziv napenergia-hasznositas esetében a napsugarzasnak azt a tulajdonsagat hasznaljak
ki, hogy a napsugarzasbol eredd szolaris nyereség csokkenti az épililetek fiitési hdigényét. A

passziv napenergia-hasznositas ezen feliil tudatosan, épitészeti eszkozokkel is igyekszik az
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épiiletek flitési hdéigényét minél nagyobb mértékben napenergiabol fedezni. Ezt elérhetjiik
kedvez0 térkiosztassal, térszervezéssel is vagy akar napterek, naphédzak kialakitasaval is.

Az aktiv €s passziv hohasznositas mellett a Nap energetikai potencialjanak kiaknazasara a
villamosenergia-termelés lehetdsége adodik. Erre két lehetéség van. Az egyik utat a
naperOmiivek képviselik, amelyek a hagyoméanyos héerémiivek hdé-mechanikai energia
atalakitds termodinamikai korfolyamatat veszik alapul. A masik irdnyzatot a napelemek

jelentik, amelyek - termodinamikai korfolyamat kozbeiktatasa nélkiil - a napsugarzast

kozvetleniil alakitjak at villamos energiava.

A naperémiivek termodinamikai korfolyamat segitségével alakitjak at a napsugarzas szolaris
,hatasat” villamos energiava. Erdmiivi méretben a forony tipusu naperéomiivek, illetve a farm
tipusu naperomiivek a legelterjedtebbek. Az eldbbinél a terepszinten siktiikroket, igynevezett
heliosztatokat helyeznek el, melyek segitségével a talajszintre beérkez0 napsugarakat a
kozponti tornyon elhelyezett fokuszald parabolatiikorre iranyitjak. Vagyis a napsugarakat
koncentralva ,,0sszegytijtik”. A naptoronyban a koncentralt sugdrzas heviti a hdhordozo
kozeget, mely a gdzfejlesztOben adja at a h6t a munkakozegnek. Hohordoz6 kozegként solét,

folyékony natriumot, munkakodzegként vizgdzt alkalmaznak a leggyakrabban [4].

A farm tipusu naperémiiveknél a talajszinten koncentrald kollektorokat helyeznek el. Ezek a
kollektorok egyedileg, vagy csoportosan hevitik a munkakozeg gyajtovonalaban elhelyezett

vezetékeét és ez a vezeték szallitja a felhevitett munkakozeget az erdmiibe.

A napsugarzast kozvetleniil atalakitd napelemeket (gyakori elnevezése még a napcella)
nehezen hozzaférhetd, feliigyeletet nem igényld, kisebb teljesitményli fogyasztok ellatasara
alkalmazzdk. Egyik megoldasuk a termovillamos atalakitok, melyek a napsugéarzas hosszl
hullamu hésugarzasat alakitjadk at kozvetleniil villamos energiava. A homérsékletkiilonbség
hatasara villamos fesziiltséget szolgaltatnak. A fotovillamos dtalakitok a napsugarzas
spektrumanak a lathato fény tartomanyéba es6 részét hasznositjak. A fotovillamos napelemek
miikddési elvének az alapja, hogy a fénysugérzas fotonjai a félvezetd elektronjait kimozditjak
a kotésiikbol. Az egyik tipusu félvezetoben elektron tobblet, a masik tipusuban elektronhiany

alakul ki. A félvezetdt jol vezetd lapra szerelve, az elektromos energia elvezethetd.

A fent emlitett napelemek akar kapcsolt hdtermeléssel is megvaldsithatok. Amennyiben a
fotovillamos celldkat hiitik, akkor novelhetd az energiaatalakitas hatasfoka, és a hiitOkdzeg

felmelegitése egyidejiileg kapcsolt htermelést is jelent.
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2.5.4. GEOTERMIKUS ENERGIA

Az eddig targyalt megajuld energiaforrasok a meteoroldgia viszonyoktol fiiggnek, ezért
ezeket a tipusu energiaforrasokat id6jarasfiiggd megujuld energiaforrdsoknak nevezhetjiik.

A geotermikus energia nem napenergia, nem is teljes mértékben megutjuld energia, de
mindenképpen a hagyomanyos energiakészleteket kiegészitd energiaforrds. A geotermikus
energia forrasa nem a Nap, hanem a Fold kézeteinek radioaktiv bomlasa. Mivel eredete a Fold,
a Nap energiafolyamatathoz mérten nem tekintheté megujulonak. Hasznalhatjuk
hdéhasznositasra is, illetve villamosenergia-termelésre is. Az alkalmazhatdsadganak a korlatjait a
rendelkezésre allo geotermalis fluidum (geotermalis hdhordozo6 kdzeg) hdmérséklete hatdrozza
meg.

A kozetek radioaktiv bomldsabol szdrmazod hé a Fold belsejében jelenik meg és onnét
folyamatosan aramlik a felszin felé. A hdaramlas hajtoerejét a geotermalis gradiens fejezi ki,
illetve hatarozza meg, mely matematikai értelmezését a

=2 (16

egyenlet irja le, ahol

AT — a hdmérséklet valtozas /K],

Ah — mélységvaltozas [m].

Vagyis az egyenlet alapjan azt mondhatjuk, hogy a geotermalis gradiens nem mads, mint a
mélységvaltozasra es6 hdmérsékletvaltozas.

A geotermikus energiat csak azokon a geologiai helyeken lehet potencidlis energiaforrasként
szamitasba venni, ahol a geotermikus hé megfeleld — elégséges — koncentracidban jut a
felszinre. Konkrétan ez azt jelenti, hogy elegendden nagy a geotermikus gradiens, nagy a

geotermikus hé mennyisége és hdmérséklete és ezt viz vagy gz hozza fel.

Hogyan lehet hasznositani a geotermikus energiat? Tobb féle hasznositasi moddal
talalkozhatunk.

Az alacsony hoémérsékletli termalvizeket (700-130 °C) elsOsorban hdellatasra
alkalmazhatjuk. A termalvizek leggyakrabban alkalmazott hasznositasi lehetdségei az alabbiak.

A termdlviz egy része balneoldgia célokat, fiirdok, els6sorban gydgyfiirdok ellatast
szolgaljak, mig egy masik résziik palackozott gyogyviz forgalmazasat szolgalja. Kifejezetten

energetikai célokat elégit ki, ha a termalvizet flitésre és hasznalati melegvizellatasra forditjuk.
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Széleskorti alkalmazasi lehetdséget szolgaltatnak a mezdgazdasag nyujtotta felhasznalasi
lehetdségek. Novényhdzak, foliasatrak, allattartod telepek fiitésére, valamint termékszaritasra
hasznaljak.

A villamosenergia-termelés feltétele a megfeleldé homérsékletszinten és koncentraltan
rendelkezésre 4llo6 fluidum. A geotermikus erdmii kialakitdsat — ¢&s alapvetdéen a
gazdasagossagat is — az hatarozza meg, hogy az energiat hordoz6 geotermikus kdzeg milyen
formaban (gbz, nedves gbz vagy forrdviz) all rendelkezésiinkre. A geotermikus erémi
legegyszeriibben akkor létesithetd, ha a geotermikus fluidum gézként tér fol. A feltord szaraz
telitett vagy tulhevitett g6z kozvetleniil kondenzacids gézturbindba vezethetjiik. Ebben az
esetben a hagyomanyos gdézerOmiihoz képest eldnyként jelentkezik, hogy nincs sziikség
gbzkazanra. Ennél az alkalmazasi modnal mas hatranyokkal kell szembenézziik. Gondot
okozhat a g6z magas sO- vagy gaztartalma. A so lerakodédsokat, a gaztartalom pedig korr6ziot
okozhat ¢és emeli a kondenzator nyomasat.

Nehezebb a geotermikus erémii kialakitasa, ha forroviz a geotermikus energiaforras. Ebben
az esetben a legfontosabb feladat, hogy a forrovizbdl gézt kell biztositanunk az erdmii szdmara.
Erre tobbféle lehetdségilink van. Kigdzologtetéssel telitett vagy feliileten keresztiil tulhevitett
g6zt nyeriink, egy- vagy tobb nyomason fejlesztiink gdzt, vizgdzt vagy mas kozegii (freon,

ammonia) gdzt allitunk elo.

2.5.5. BIOENERGIA

A napsugarzas fotoszintézis utjan jelentés mennyiségli biomasszat hoz létre megujulod
jelleggel. A biomassza termelés elsddleges célja az ¢€let fenntartasa, de meghatarozott része
energetikai célokra is hasznosithat6. A biomasszabol szarmazé megujuld energia tehat végso
soron napenergia.

A biomassza fogalma nem teljesen egységes. A biomasszan, illetve egyes csoportjain a
kovetkezdket értjiik.

2-3. tablazat. A biomasszak csoportositasa [7]

elsodleges természetes vegetacio, szantdéfoldi novények, erdd, rét, legeld, kertészeti
biomassza novények, vizben él6 névények

masodlagos allatvildg, gazdasagi haszondllatok, az allattenyésztés fotermékei,
biomassza melléktermékei, hulladékai

harmadlagos | biologiai eredetli anyagokat felhasznal6 iparok termékei,

biomassza melléktermékei, hulladékai, emberi telepiilések szerves eredetii hulladékai
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A szilard biomasszak energetikai hasznositési lehetdségei koziil a legkézenfekvobb megoldas

az égetés, €s az abbol nyert hd hasznositdsa, akar a hdellatasban, akar a villamosenergia-

termelésben.

Tiizeléssel a biomassza szilard melléktermékei hasznosithatok. A thzifat, mint az
erdégazdasag egyik fétermékét régota egyedi fatiizelésti tlizhelyekben és kdlyhakban tiizeljiik
el. A technologia fejlodésével, a megfelelden el6kezelt faipari melléktermék erémiivi kazanban

is elégethetd, igy centralizalt energetikai hasznositasa is megvalosithato.

A szant6foldi novénytermesztés melléktermékei koziil elsdsorban a szalma, a kukoricaszar
¢s —csutka, a napraforgdszar elégetése johet szamitasba, de lehetdség van mas szar-, héj- és
egyéb szilard maradvanyanyagok Dbiotiizeldanyagként torténd hasznositdsara. A
biotiizeldanyagok egyes tlizelési jellemzdi eltérdek. Jelentds kiillonbség van betakaritdskor a
nedvességtartalomban. Fitéértékilkk a nedvességtartalomtdl fligg, 1égszaraz anyagra
vonatkoztatva koriilbeliil 70...20 MJ/kg kozott valtozik.

A mezbgazdasagi termelésbdl szarmazo szilard biotiizeldanyagok, a nagy teriileten
szétszortan és kis siiriségi formékban jelennek meg. Osszegyiijtésiik és tarolasuk modjat
meghatarozza a tovabbi hasznositasuk. A betakaritdsnak és taroldsnak széles korben elterjedt
modja a balazas, amely a szalmakndl szinte kizardlagos, de kukoricaszar, széldvenyige ¢€s
fanyesedék esetén is alkalmazott mddszer. Amennyiben a tovabbi felhasznalas azt kivanja meg,
akkor akar szecskazéssal, esetleg apritdssal is (sz6ldvenyige, fanyesedék) betakarithatd és

tarolhatd a biomassza.

A tiizeldanyagok kis slirlisége és szdlas szerkezete tovabbi feldolgozast igényel: Orlést,
szecskazast és tomoritést tesz szlikségessé. A balazott, szecskazott és apritott biotiizeldanyagok
stirisége nagyon kicsi, ami forgalmazasukat a lakossagi fogyasztok szamara lehetetlenné teszi.
Ahhoz, hogy decentralizdltan — haztartdsi méretben és a lakossag korében — is fel tudjuk
hasznalni, a biotlizeldanyagok szaritasat és tomoritését kivanja meg. A folyamatot

brikettalasnak hivjuk.

A fa- és egyéb szilard hulladékokat egyéb mas mddon is hasznosithatjuk energetikailag.
Lehetdség van példaul anaerob modon, az oxigéntdl elzarva ugynevezett hobontdssal
(pirolizissel) gaz halmazallapoti energiahordozdt nyerni. A hdbontds nagy karbontartalmu
anyagok lebontasat és depolimerizacidjat eredményezi. A fa- €s egy€b szilard biohulladékokbol

a pirolizis eredményeképpen fagaz terméket kapunk.

A hébontas eljarasaval ellentétes folyamat az elgazositds. Ezen eljarastechnikai folyamat

oxidalo kozeg (levegd, oxigén) jelenlétében zajlik le. Az elgdzositas folyamata magas
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hoémérsékleten, a sztdchiometriai mennyiségnél kevesebb oxidald kozeg jelenlétében megy
végbe. Az elgazositasi eljaras soran a fa erdsen bomlik és polimerizalodik, kis molekulaja
gazok és szénhidrogének (CO, CO2, Hz, CHas stb.) képzddik. A keletkezd fagazt energetikailag

— miszakilag ¢és gazdasagi értelemben egyarant — jo hatdsfoki gazmotorban tudjuk

hasznositani.

2-9. kép. Szilard pelletizalt biomassza [55]

A szerves anyagok oxigéntdl elzart kornyezetben végbemend erjedése — anaerob
fermentécidja — soran gaz halmazallapot energiahordozd, ugynevezett biogaz keletkezik. A
biogaz eléallitasdhoz elvben minden szerves anyag felhasznalhatd. Gyakorlatilag elsdsorban a
kornyezetszennyez0 szerves anyagok ilyen mddon torténd hasznositasa azért célszerli, mert az
anaerob fermentacidé sordn csokken a koérokozo csirdk szama, a kellemetlen szaghatas, s a
lebontott szerves anyag stabilld, kitlind ndvényi tapanyaggd valik. A biogaztermelés céljara
elsdsorban az allattartd telepeken keletkezd higtragya és a nagytomegili szennyviz veendd
szamitasba. A biogéaz elsOdleges alapanyagait jol kiegészitik az ¢lelmiszeripar hulladékai, a
novénytermesztés mellékterékei és a kifejezetten erre a célre termesztett energiandvények. A
biogdz készitésre felhasznalt alapanyag a biogdz mennyiségét, Osszetételét és flitdértékeét
befolyasolja.

A biogaz felhasznaldsara tobb lehetdség van. Elsésorban helyi hasznositasra célszerti
gondolni, mert ekkor nem sziikséges a biogaz fiit6értékének a novelése. A biogaz
energiahordozd felhasznalhato épiiletek flitésére és hiitésére, hasznalati melegviz eldallitasra,

tovabba terményszaritasra, novényhazak és foliasatrak fiitésére.
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2.5.6. A HULLADEKOK ENERGETIKAI HASZNOSITASI LEHETOSEGEI

A telepiilések és az ipartelepek hulladéka folyamatosan wjratermelédik. A fejlettebb
orszagokban a hulladékok keletkezésének mennyisége ugyan csokkend tendenciat mutat,
azonban a fejlédo orszagokban — részben a népesség szamanak novekedése miatt — a megvalt,
elhaszndlt termékek bovild Ujratermelddésérél, vagyis a hulladék mennyiségének
novekedésérdl beszélhetiink. A periodikus Gjratermelddés miatt a telepiilések hulladékanak

elhelyezése, megsemmisitése vagy hasznositasa egyre fontosabb feladat.

A teleptilési hulladékok energetikai hasznositasanak (is) tobb modja lehetséges. A szemét 53 ?
elégetése a gbztermelésre, s ennek bazisan a hdhasznositasra, a hdellatasra, a villamosenergia- *
termelésre vagy a kapcsolt energiatermelésre ad lehetdséget. Energetikai hasznositasi lehetdség
a biogaztermelés ¢és ehhez kapcsolédva gdzmotorok, gazturbindk és gdz/gézerdmuvek
alkalmazasa is.

2-4. tablazat. Hulladékok energetikai hasznositasainak eljarasai [11]

oxigén jelen van a oxigén kizarasaval megy
folyamatban végbe a folyamat
. Lo . s hébontas:
fiziko-kémiai termikus oxidacio: . s s
. . s szaraz leparlas, elgézositas,
dtalakitds égetés N
pirolizis
metanos erjedés:
mikrobiologiai aerob erjedés: metanolizis, biogédz eldallitas
dtalakitas komposztalas alkoholos erjedés: etanol-
eldallitas

6)

Az elobbi tablazatban 6sszefoglalt hulladék energetikai hasznositasi lehetdségei koziil az 54
oxigén jelenlétében végbemend folyamatokbdl hé nyerhetd, mig az anaerob koriilmények
kozott lejatszodd folyamatok végeredménye energiahordozé (példaul biogaz) lesz (2-4. 55 e
tablazat) [10].

3 . EROMUVI FOBERENDEZESEK

A villamosenergia-termelése dontden — ipari méretben szinte kizardlag — erémiivekben
torténik. A hd- és atomerOmiivek nagy része jelenleg g6z korfolyamata, az eldallitott g6z

gOzturbinat, rajta keresztiil villamos generatort hajt meg ¢s igy szolgaltat elektromos energiat.
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Az ilyen erOmiiveket altaldban nagy teljesitményekre épitik és tobbnyire allandd {izem
tartdsara tervezik. A korszerli héerémiivek blokkokra tagozddnak. Egy blokk minden fontos
berendezésbdl egyet tartalmaz tigy, hogy egy blokk 6nélldan is képes energiatermelésre.

Az ipari gézellatas és a gbézerémiivek hétermeld berendezései a gozkazdnok. A gézkazan
feladata, hogy nagytisztasagli, magasnyomast és homérsékletii gzt szolgéltasson a generatort
hajto gbzturbindnak. A kazan tartalmazza a fiistgdzokkal miikddtetett tapviz-elomelegitot
(economiser vagy eco), a kazandobot, a gdzfejlesztd csoveket €s a tulhevitd csokigyokat. A
héhordoz6 kozeg tulajdonsdgai alapjan az alabbi kazanokhoz tartozd fogalmakat kell

tisztazzuk:

- g6zkazan: I bar abszolut nyomasnal nagyobb nyomdasu gdz termelésére szolgal,

- forréviz-kazan: 388 K-nél nagyobb homérsékletii viz termelésére szolgal,

- melegviz-kazan: legfeljebb 388 K homérsékletli viz termelésére szolgal.

A gbzkazanok azon részét, amely a g6z hdémérsékletének telitési hdmérséklet fol¢ emelését
szolgélja, goztulhevitonek nevezziik. Gozujrahevitonek pedig a gézkazan azon részét hivjuk,
amelyik a g6z homérsékletének ismételt novelését szolgalja.

Veszélyes goztilnyomas elleni védelemként a megfeleld pontokon biztonsagi szelepeket
épitenek be.

Ezzel szemben az atomerémiivekben a hotermeld berendezések a maghasadas elvén mikodo
atomreaktorok.

Elsésorban a gaz- és vizhiitésli atomreaktorok terjedtek el, és ezeken beliill mar tobb

megvalosult és tervezett generaciorol is beszélhetiink.

Magyarorszagon Pakson talalhatd atomer6mii. Ott jelenleg négy blokkon koénnylivizes 56

2
70

reaktor (Light Water Reactor - LWR) mikodik, amelyben a moderator és a hiités szerepét
konnytiviz (H20) tolti be. Ezen beliil nyomottvizes reaktor (Pressurized Water Reactor - PWR),
amelyben a hiitékozeg a felmelegités soran mindvégig folyadékfazisban marad. A
nyomottvizes reaktorban a viz stirlisége nem valtozik. A konnyliviz nagy neutronelnyelése
miatt dusitott urant kell alkalmazni, az tizemanyagban kialakuld6 magas homérsékletek miatt.

Az atomerémiivekben a reaktorokhoz kapcsolodo primer kor szerves elemei a gozfejlesztok,
melyek a reaktorokban termelt hdenergiat a szekunderkori munkakodzegnek atadva gézt termel.

A megtermelt g6zt gézturbindkra vezetve nyeriink ki munkéat. A gézturbina tobb, egyméshoz
kapcsolt forgorészbdl és hazbol all, a tengely végéhez a villamos generator csatlakozik. A
turbina és a generator rendszerét — 6sszevont nevén - turbo gépcsoportnak hivjuk [10].
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3-1. kép. A Paksi Atomerdmii turbina csarnoka, elétérben a turbinaval [28]

Ahogy a gbéz expandal a turbinaban, térfogata fokozatosan nd, igy a turbina 4témld
keresztmetszete €s a lapatok mérete is egyre nagyobb lesz. A kisnyomasu turbinat két egyforma
részre is szokas osztani emiatt. A teljes forgd tomeg egylittesen a 200 tonnat is eléri, de
ugyanakkor igen kis rések vannak az allorész és a forgorész kozott. A turbina tengelyiranya
hoétagulasa a 30—35 mm is lehet. A turbina leallitdsa utan egy kiilon hajtomi, a tengelyforgatd
berendezés kis fordulatszamon (3-20 1/min) tovabb forgatja a forgdrészt, hogy elkertiilje a
tengely nem egyenletes lehtilésébdl szarmazo elgorbiilését és ennek kovetkeztében
kiegyensulyozatlansagat, ami az Gjrainditdsnal tonkretehetné a berendezést. A nagynyomasu
turbinabol kilépve a g6z hdmérséklete ¢s nyomasa csokken, ezért a kdzeget Gjrahevitik és ezzel

a nedvességtartalmat csokkentik, a gdézt szaritjak.
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3-2. kép. Turbina lapatsor [19]

A turbinan munkét végezve, a turbina gépegységbdl kilépd géz a kondenzatoron folytatja
,Latjat”. A kondenzator nem maés, mint egy hdcseréld. A kondenzéitor nagy mennyiségii

o

hitévizét vagy természetes vizek (t6, folyo, tenger) szolgaltatjak vagy hiitétorony hiiti vissza a

viz egy részének elparologtatasaval.

3-3. kép. Heller—Forgo-féle® hiitétorony a franciaorszagi Tricastin atomerémiivében [42]

° Heller-Forgo-féle 1égkondenzacios hiitdberendezés, Heller Laszld és Forgd Laszl6 - két Kossuth-dijas magyar
mérndk - taldlmanya.
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A lekondenzalddott g6z ismét viz fazisban — eldmelegitések utdn — jut vissza a hdcserélohoz

(példaul: atomerdmiivekben a gézfejlesztohdz) és kezdi meg ismét Utjat az energiatermelés

végtelen korfolyamataban.

Természetesen a valosadgban sokkal tobb berendezés szolgalja az erdmiivek biztonsagos
energiatermelését (segédrendszerek, gaztalanitok, eldmelegitdk stb.), de e segédlet korlatozott

terjedelme miatt, jelen fejezetben csak az energiatermelés legfébb berendezéseit emlitettiik.

4 . KOZVETLEN ENERGIATERMELES

Energiatermelés? Energiadtalakitas? A hétk6znapi nyelvhasznalatban az energia eléallitasara
leginkabb az energiatermelés kifejezést hasznaljadk. Azonban szakmai kornyezetben —
természettudomanyos megkozelitéssel — az energiamegmaradas elve szerint az energiat csak
atalakitani lehet az energiahordozokbodl, nem pedig termelni. Ebben a vonatkozéasban energia
veszteségrdl sem lehet beszélni, mert ,, az energia nem vész el csak datalakul” tartja a mondas,

mely a mindennapjainkba is beivodott mar.

Az energiatermelés szot az energetikai szakmai gyakorlatbol mégsem hagyhatjuk el. Ipari
méretli energiaatalakitds esetén - legyen sz6 eldallitasrol vagy felhasznalasrél — jogosan

hasznaljuk az energiatermelés kifejezést.

A fenti okfejtést kovetve ugyanilyen nehezen értelmezhetd fogalom a kozvetlen
energiatermelés fogalma is. Ertelmezhetjiik ugy is, hogy olyan energiatermelésre utalhat, amely
egyetlen bevitt energiabol — vagyis energiahordozobol, példaul tlizeldanyag — csak egy
energiaterméket (hét vagy villamosenergiat) allit eld. Illetve értelmezhetd tgy is, hogy az

energiatermelés folyamatabol mindkét iranyt h6/mechanikai energiaétalakitast kizarjuk.

4.1. Kozvetlen hotermelés, fiitomiivek

A kozvetlen hotermeld ,,fitomiivek™ a tiizeldanyagok kotott energiajabol a felhasznalok, vagy
fogyasztok szdmara hasznalhato hot allitanak eld. A fitémiivek szot az el6z6 mondatban azért
szerepel 1dézdjelben, mert az el6z6 definicio szerint akar egy haztartdsi méretii kandallo is
betolti azt a szerepet, hogy példaul tiizifaAbol — mint biomassza energiahordoz6bol — hét allitson

eld. Azonban itt — elsésorban a méretébdl adoddan — a fitdmi elnevezés talan kicsit tulzo.
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Erémiivi gyakorlatban a kozvetlen hétermeld berendezések a kazanok és az atomreaktorok!'”

lehetnek.

A kazénok g6z- vagy forrovizkazdnok lehetnek, ¢és részikk a tiizeloberendezés. A
tiizeldanyagok kémiailag kotott energiajat tiizeloberendezésekben szabaditjuk fel és alakitjuk
at hové. A miiszaki gyakorlat a tiizel6berendezések konstrukcidival szemben minél jobb
tiizelési hatasfokot var el, €s az egyre szigorodo kornyezetvédelmi kdvetelmények miatt minél
kisebb szennyezés kibocsatast tamaszt kovetelményként. Olaj- és foldgaztiizelés esetén e
kovetelményeknek megfeleld tiizeloberendezés kialakitasa egyszeriibb. Szén, és egyéb mas
szilard (példdul RDF — Refuse Derived Fuel, hulladékbol eldallitott masod-tiizeléanyag,
masodlagos tlizeldanyag) tiizeldanyagok alkalmazasa esetén eltérd rendszerli és felépitésii

tuzelOberendezések alakultak ki.

Korébban szinte kizardlag rostélytiizelésti berendezéseket alkalmaztak. Az allo és mozgd
rostélyokat nagyobb teljesitményli széntiizelésti kazanokndl a szénportiizelés valtotta fel. A
szénportiizelés kornyezetvédelmi kibocsatasai igen kedvezdéek. Tovabbfejlodésébol alakult ki
a fluidtiizelés €s a szénelgadzositas.

A fluidtiizelés elve, hogy szilard szemcsés anyagot tartalmazo inert agyon, gaz
halmazallapota kozeggel — levegdvel — azt lebegd allapotba hozzdk. Az égésagyat alulrol
levegével fujjak és az a levegd bizonyos aramlasi sebességét elérve lebegtetni kezdi az
égésagyat. A folyamatot egy hdztartasi grillsiitéracs segitségén érhetjiik meg igazan. A
grillracsot, mint allo rostélytiizelés kell értelmezniink. Alulrol plusz égési levegot biztositva —
melyet erdmiivi méretben ventiladtorok biztositanak — az allo rostélyon az égéshez sziikséges
levegdt biztositjuk. Kis dramlasi sebességek esetén, a rostélyon a szilard anyag — tiizel6anyag
— nyugalomban marad, a géz a tlizeldanyag szildrd szemcséinek a rései kozott ataramlik. Egy
bizonyos sebességet elérve a halmaz lazulni kezd, szemcséi a folyadékhoz hasonléan mozogni
kezdenek, fluidizalt allapotba kertilnek.

A fluidagyas tiizelésnek tobb alaptipusa terjedt el (4-1. dbra). A nyugvo fluidagyas tiizelésnél
a gazsebesség relative alacsony. A cirkulacios fluidagyas tiizelésnél a gézsebesség mar
nagyobb. Mind a nyugvd, mind a cirkuléacios fluidagyas tiizelés alkalmazhaté nagy nyomason
is, ha az égési levegdt kompresszor szallitja, példaul gazturbindk, illetve gaz/gézerdmiivek

esetén. A nyomasalatti nyugvo fluidagyas tiizelésnél és a nyomdsalatti cirkulacios fluidagyas

10 Az atomreaktorok — mint ,,kazanok” — részletes bemutatasaval jelen jegyzetben nem foglalkozunk, mert az

atomerOmiivi hétermelést egyéb fejezetek a kelld mélységben bemutattak.
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tiizelésnél a tiizeloberendezések fajlagos hdterhelése egy nagysagrenddel nagyobb lehet, mint

a nyomasalatti valtozatoknal, hasonld tiizeldanyag paraméterek mellett.

"
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4-1. abra. A fluidagyas tiizelés alaptipusai 128[4]

a) nyugvo fluidagyas tiizelés, b) cirkulacios fluidagyas tiizelés,
b) c) nyomasalatti fluidagyas tiizelés, d) nyomadsalatti cirkulacios fluidagyas tiizelés

A fluidagyas tiizelés elénye, hogy a szemcsék és a levegd érintkezése tokéletes, igy a tlizelés
hatasfoka kedvezébb, mint a rostélytiizelésnél. Elonyként kell azt is értékelniink, hogy az izz6 58 ?
szénagy jol érintkezik a fiitéfeliilettel is és a kdzvetlen érintkezés kedvezd hdatviteli tényezot

eredményez.

A fluiddgynak a salakolvasztds elkeriilése végett homérsékleti korlatja van. Az agy
hémérséklete nem haladhatja meg a 800 — 850 °C-ot és elére meghatarozott szilard anyag arany
¢s gaz arany sziikséges. Raadasul e kovetelmény betartdsa kedvezd feltételeket biztosit a
kornyezetvédelmi eldirasok kielégitéséhez is.

A nyomas alatti fluidtiizeléshez magas hatdsfokt gaz/gézkorfolyamatii erdmi illeszthetd,
mely a szénelgdzositas kialakitasat is motivalja. Eromiivi alkalmazés esetén a levegdvel és
vizgdzzel torténd gazositds johet szoba. Az elgazositds szdmos kornyezetvédelmi eldnyt
tartalmaz, példaul a tiizel6anyag kén tartalma kénhidrogénné alakul at, mely egyszerlibben

valaszthat6 le, mint a hagyomanyos kazéanok fiistgazaibol keletkez6 kén-dioxid.
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A gozkazanok az ipari gOzellatds ¢és a gdézerOmivek hoétermeld berendezései lehetnek,
melyeknek sokféle rendszere alakult ki. Az ipari technologiak relative kis nyomasu telitett vagy
enyhén tulhevitett gézt igényelnek. A kis teljesitményre is tekintettel ezeket az igényeket
gyakran nagyvizterii kazanokkal elégitik ki. Az ilyen tipust berendezéseknél a viz a langcsovek
¢s a fiistcsovek kozotti térben aramlik. Egy vagy tobb langcsdben torténik a tiizelés, és ezek
hevitik a flistcsoveket, és gdzologtetik el a viztérben 1évo kazanvizet. A telitett gézt a kazan
tetején 1évo g6zdombol lehet elvezetni, ami betdltheti a gaztalanitod szerepét is. Sziikség esetén
a gozt talhevithetjiik, mely talhevitést a flistcsdvekbdl kilépo fiistgdzokkal végezhetjiik el (4-2.
abra T betl). A fiistgdzokat jobban lehiithetjiik kiilonvalasztott vizhevitében (4-2. dbra V betii),

¢s ezzel a kazan hatasfokat javithatjuk.

8 o
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4-2. abra. Langcsoves nagyvizterii gdzkazan sematikus abraja [4]

G: elgézologtetd, T: talhevitd, V: vizhevitd, L: 1éghevitd

A dobos kazdanok természetes ¢és kényszercirkulacioval — szivatty kozbeiktatdsaval -
iizemeltethet6k. A dob feladata viz- és hdtarolas és a viz és a gbzfazis szétvalasztdsa. A
halmazallapot szétvalasztasaval a kazdndob fix pontot képez a gdztermelés folyamataban. A
dobban fejezddik be az elgdzologtetés €s kezdddik a tulhevités. A kritikus nyomas elérésével a
kazandob szerepe megsziinik és kazdndob nélkiili kényszeraramldsu kazédnok alkalmazandok.
Feladatuk szerint a belépd tapviz végig halad a kazan egyes szakaszain és a kazanbol gézként
tavozik.

A forrovizkazanok felépitésiiket, konstrukciojukat tekintve egyszeriibbek, mint a
gbzkazanok, mivel csak egy fazis van jelen. Lehetnek nagyvizterliek, vagy kisviztertiek és
kényszeraramlasuak, melyet a teljesitményigényiik hatdroz meg. A nagyobb teljesitményii
forrévizkazanok kisviztertiek és kényszeraramlasuak.

A forrovizkazanok tdvhorendszerben torténd alkalmazédsat alapvetden a tavhdrendszer

tomegarama, az eléremend €s a visszatéré homérsékletek hdigények fiiggvényében torténd
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valtozasahoz kell illeszteni. A hoigényeket a forrdvizkazan egyediil vagy mas héforrassal

egylitt lathatja el.

A kondenzdacios kazanok hasznalatat a tiizeldanyagok energetikailag hatékonyabb
hasznositasa indokolja. A tlizeldanyagok klasszikus értelmében értelmezett fiitéértéke alatt az
un. also flitéértéket értjiik. A felso flitéértéket a magyar terminologidban égéshének hivjuk. (Az
also- ¢és felsd flitdérték definiciok az angolszdz szakirodalombodl szarmazo LHW- Lower
Heating Value és a HHV — Higher Heating Value fogalmak tiikorforditasabol szarmaznak.) Az
€gésho (felso flitdértek) értéke a nagyobb, mert abba beleszamitjuk az égésnél keletkezd vizgdz
kondenzécidés hdjét, mely az égésvégi homérsékletrdl a szoba hémérsékletre lehlild és

cseppfolydsodé viz altal visszanyert hémennyiséget.

A tiizeldanyagbol kinyerheté hémennyiség alatt altalaban a fltdértéket értjiik, mert a
hasznalatos berendezéseknél az égés folyaman keletkezd H>O rendszerint g(’izként tavozik a
alacsony hémérsékletet a kazdnba belépd nagyobb hémérsékletii kozeggel nem tudjuk elérni,
mert példaul az eldmelegitett tdpviz hdmérséklete meghaladja azt. Az is gyakran eléforduld
technolégia kovetelmény, hogy a kondenzatum korr6zids hatasa miatt keriilniink is kell az
alacsony homérsékletet. Elore definidlt koriilmények megléte mellett alkalmazhatunk olyan
kondenzacids kazanokat, amelyekben a fiistgdz H>O tartalmét kondenzalva és a tiizeldanyag

€géshdjét hasznositva érhetjiik el a tiizeldanyag nagyobb hatasfoku kihasznalasat [4].

A kondenzécids kazanok alkalmazasa els0sorban a foldgaz tiizelanyag esetén lehetséges. A
foldgéaz fitéérteke h,~36 MJ/kg, az égéshdje h=40 MJ/kg. E két érték ardnya megadja az
energetikai hatékonysdganak a potencialjat.

40

hf o kg o
h—az%Mz 1,11 (17
kg

Vagyis f6ldgaz esetében az ¢géshé mintegy /1%-kal nagyobb, mint a fiitéérték.

Alacsonyabb fiistgazhOmérsékletek esetén a fiistgdzveszteségek jelends csokkenését két
hatés idézi eld. Egyrészt a harmatpont felett is csokken a fizikai hdveszteség a hdmérséklettel.
Masrészt a kondenzacios kazannal a harmatpont alatt a vizgdz parolgasi hdje is hasznosul.

A kondenzécids kazant olyan rendszerekben tudjuk alkalmazni, ahol a megfeleld
technologiai feltételek a rendelkezésre allnak. Ilyen legfontosabb feltétel, hogy a fiistgazok

lehiitéséhez megfeleléen alacsony hémérsékletli hdigény legyen. Ilyen hoéigényli rendszerek
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példaul az alacsony homérsékleti sugarzo fiitések, példaul a lakédingatlanokban kialakitott

padlofiitések, vagy a hasznalati melegviztermelés, illetve a szell6z6 levegd melegitése.

4.2. Kozvetlen villamosenergia-termelés

A kizéarélagosan csak villamos energiat vonalra ado erdmiivek a kezdetekkor csak gézerémiivi
korfolyamattal rendelkeztek. Mara mar a gazturbinas és a kombinalt gaz/gézerOmiivek is teret
hoditottak maguknak.

A g6zkdzegli erémiivi energiaatalakitds alapsémaja a Rankine-korfolyamat. Ez az alap
korfolyamata a kondenzéacios gézerdmiiveknek. A kdrfolyamat tartalmaz minden elemet, amely
az energiaatalakitasban feltétlentil sziikséges: hokozld, turbina, héelvond és szivattya (4-3.
abra). A Rankine-korfolyamattal elérheté hatasfokot minimalisan elérheté hatasfoknak
értelmezhetjiik, mert semmilyen hatasfokjavitast célz6 berendezést nem tartalmaz. A
valosagban elémelegitok és egyéb mas igényeket is kiszolgdld berendezések is beépitésre

keriiltek a gézerdmiivekbe.

wy

Asy

4-3. abra. A reverzibilis Rankine-korfolyamat és a korfolyamat T-s diagramja [4]

A gdzerémiuvek felépitése viszonylag egységes képet mutat, melynek tipikus kapcsolasat az
alabbi abran lathatjuk (4-4. dbra). A bemutatott gézerémiivi felépitésnek a gdzturbingja
haromhazas, nagy-, kozép- ¢és ikerdramu kisnyomadsu turbinahdzzal. A tdpvizelomelegités a
gbzerOmivek korfolyamatanak szerves része, melyek lehetnek kisnyomasuak (KE),

nagynyomasuak (NE) és keverd elomelegitd, mely gaztalanitoként is funkciondl (GT).
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4-4. dbra. Nagynyomasu kondenzacios gbézerémi tipikus kapcsolasa [4]

A viz szivattyuzéasa kétfokozati. Az elsé fokozat a kondenzszivattyu (KSZ), a masodik a
segédturbinaval hajtott tapszivattyu (TSZ). Az tjrahevités a hatasfokjavitas érdekében
kivanatos, mely torténhet tobbfokozatban is. Az Gjrahevités a nagynyomdsu gdézerdmiiben

pedig a végnedvesség-csokkentés miatt — is — sziikséges.

A tartalék kapacitas alappilléreiként szolgalnak a gazturbinas erdmiivek. A készenlétben allo
kapacitasok felhasznalasara olyan teljesitményhianyt okozo iizemzavari helyzetekben keriilhet
sor, amikor az egyensuly helyreéllitasdhoz az igénybe vehetd hazai teljesitmény, a
tobbletteljesitmény, illetve a kiilfoldi partnerekkel egyeztethetd kisegités sem elegendd. Ilyen
esetekben a tartalék kapacitdsok igénybevételére a rendszeriranyit6 MAVIR ZRt. Orszagos
Diszpécser Szolgalata (ODSZ) ad utasitast.
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4-1. kép. Sajoszogedi erdmii latképe [32]

A hazai villamosenergia-rendszernek az UCTE — Union for the Co-ordination of
Transmission of Electricity, Europai Villamosenergiai Rendszeregyesiilés — eldirasai szerint,
készenlétben allo tartalékokkal is rendelkeznie kell. Ennek a folyamatosan rendelkezésre allo
tartalékkapacitasnak gyorsan — 15 perc alatt — ténylegesen igénybevehetd tartalékkapacitasnak
kell lennie, melyeket nagy részben gazturbinas erdmiiveink (példaul a litéri, sajoszdgedi, 18rinci

¢s bakonyi gézturbinas erdmiiveink) biztositanak.

A gazturbinds erémiivi korfolyamatok tobbféle tipusat kiilonboztethetjiik meg. A nyitott
korfolyamatu, bels6é tlizelésii gazturbina sémajara az aldbbi abra bal oldalan, a zart
korfolyamatu, kiils6 hevitésti gazturbina sémdjara ugyanezen szamu abra jobb oldali abrajan
lathatunk példat (4-5. abra). Természetesen mindegyik tipusu rendszernek megvannak a maga
sajatossagai €s beépitési feltételei. A zart és kiilsd hevitési gazturbina csak olyan helyen

alkalmazhat6 példaul, ahol nem okoz gondot az égéstermék megfeleld lehiitése.
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4-5. abra. Nyitott korfolyamatu belsd tiizelést és zart korfolyamath kiils6 hevitésli gazturbina tipikus sémai [4]

Nagyon magas hatasfok elérését teszi lehetové a hohasznositos kondenzacios gaz/gézerdmil.
A magas hatadsfok miiszaki alapja, hogy a gazturbindbdl kilépd hulladékhét koncentraltan
hasznositja. A gazturbindbdl kilépd nagyhdmérsékletli gaz oxigéntartalma jelentds, ennek
segitségével tilizeldanyagot lehet elégetni a hdhasznositoban, ezaltal pottiizelést lehet

megvaldsitani, amivel teljesitmény novelést és terheléstartomany szélesitést tudunk elérni (4-6.

abra).

4-6. abra. Hohasznosités kondenzacios gaz/gézerémi [4]
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A gaz- és gdzkorfolyamat Osszekapcsoldsara tobbféle lehetdség adodik még, példaul a

nyomas alatti tizter(, igynevezett feltoltott kazanban, vagy nyomas alatti fluidkazanban.

5 . KAPCSOLT ENERGIATERMELES

A kapcsolt energiatermelést a terminologia gyakran kogenerdacionak is nevezi. Ezen
energiatermelési mod a hatékony energiaellatas egyik legkoncentraltabb ¢és legjelentdsebb
modszere. Leegyszeriisitve és letisztazva a kogeneracid6 nem mdés, mint a felhasznalt
tiizelohoteljesitménybdl egyazon berendezés technoldgiai folyamataban kapcsoltan villamos
teljesitményt ¢és hasznos hoételjesitményt eldéllitani és kiadni. Az eldallitott hdenergia
felhasznalhatdsaganak bovitését szolgalja, ha nemcsak fiitésre, hanem hiitésre is alkalmazzuk
az atalakitott energiat.

A kapcsolt energiatermelésnek az eldallitott termékek elsddlegessége szerint két
alapmegoldasat kiilonbdztethetjiik meg:

1) Elsddleges termék lehet a villamos energia. Az erdmiivek jelentds része villamosenergia-
termelésre ¢épiil, de szinte kivétel nélkiil adnak ki — akar haziiizemi célokra, akar
értékesitésre — kisebb-nagyobb mennyiségii hot is. Erre kivalo példa a paksi atomerdmi
is, mely alaperémiiként teljesit ,,szolgdlatot” a magyar VER-ben, de mind az erdmi
épiileteinek fiitésére, mind Paks varosanak ad ki héenergiat flitési célokra.

2) Elsoédleges termék lehet a hd, ha a kapcsolt energiatermeld erémiivet elsddlegesen

héellatasra 1étesitjiik és/vagy tizemeltetjlik.

5.1. Ellennyomasu eromiivek

Az elsédlegesen hokiadasra Iétesitett gdzerOmi jellegzetes megolddsa az ellennyomast
eréomi (5-1. adbra). A g6z expanzidjat — vagyis munkaveégzését — itt olyan nyomason (Per),
illetve termodinamikai 4tlaghémérsékleten (Tes) fejezziik be, amely lehetdvé teszi a kiadott
(Q erl) hételjesitmény értékesitését.

Az ellennyomast erdmiiveket gyakran flitési h6 eldallitdsara alkalmazzak. Felépitésiiket a
fitévizmelegitd rendszer kialakitdsa hatarozza meg alapvetden. Legegyszeriibb megoldasat az

egyfokozatu flitévizelomelegités kialakitdsa jelenti, de a nagyobb egységteljesitményili
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fitéblokkoknal az energiahatékonysagot javitd kétfokozatu fiitdvizelomelegités kialakitasa

célszeriibb [4]. Erre a megoldasra klasszikus példa a Pécsi Eromi I1I. gézturbindja.

L » Fui
0y
P = Ner
Nm# Pir NmE
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5-1. abra. Az ellennyomast er6mi altalanos sémaja [4]

5.2. Hokiadas kondenzacios gozeromiibol

Ahogy emlitettiik korabban az elsddlegesen villamosenergia-termelésre 1étesitett gézkozegii
héerémiivek is ad(hat)nak ki hét (5-2. abra). A gézelvétellel a turbinan kisebb tomegaramu géz
végez munkat, vagyis a vonalra adhato villamos energia mennyisége kevesebb lesz, a hékiadas
hatékonysagat a fajlagos villamosenergia-kiesés jellemzi. Ezt azonban nem feltétleniil kell
hatranyként értékelniink, mert az elvett gdzmennyiség nem jelenik meg a kondenzatoron és igy
az elvonandd hdémennyiség is kevesebb lesz, a hiitérendszert kevésbé veszi igénybe.
Frissvizhiités esetén — példaul természetes folydbol szarmazo hiitéviz esetén — kevesebb
hiitévizet kell igénybe venni. Az elvételes-kondenzacids hétermelés a termeld erdmiinek akkor
éri meg, ha a villamosenergia-értékesités kiesd arbevételét a kiadott ho ellenértéke legalabb
kiegyenliti. Az ezt biztositd hdarat a villamos energia értékesitési ara mellett alapvetden
befolyasolja a hdkiadas atlagos nyomasszintje, amit a fajlagos kiesett villamos energia mutato

fejez ki.

93|01dal



€)

I Pirr
Nie
: W
> e Nor
Nontt 4/‘/\’\[\ -

5-2. abra. Hokiadas kondenzacids gézerdmiibol [4]

Kondenzécios erdmiiegységbdl tobbféleképpen adhatunk ki hét. Alapvetden meghatirozza a
blokkok kialakitasat, hogy a fiitésre forrovizet vagy technologiai felhasznalasra gézt adunk-e
ki.

A leggyakoribb eset a részleges hokiadas rendszere, mely megvalosithatd egy-, vagy
tobbfokozatban. Az egyfokozatu részleges hdkiadas viszonylag egyszeriien kialakithato, de a
hokiadas rendszere energetikailag nem optimalis. A hdkiadas energetikai viszonyai
kedvezObben alakulnak, ha a részleges hdkiadast tobb fokozatban valositjuk meg. A
tobbfokozatu részleges hokiadas rugalmasabba teszi az lizemeltetést. A fiitOviz
homérsékletviszonyaitol és a gdzturbina terhelésétdl fliiggden egyes flitdviz-melegitokben a
felmelegités aranyai eltolodhatnak, sét a flitdviz-elomelegitok sziikség szerint atkapcsolhatok.
A ftitdviz hdmérsékletét az utolso flitdviz-melegitdnél a megcsapolas fojtasaval vagy a vizoldali

megkeriiléssel allithatjuk be.
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5-3. abra. Tobbfokozatu részleges hdkiadas kondenzacios erémiibdl [4]

Aot

A kondenzacios gézturbina teljes gdzaramat is kiadhatjuk fiitésre, ha megfeleld helyen, teljes

torlasztast valositunk meg.

5.3. Gazturbinds és gazmotoros fiitoegységek

Szénhidrogén bazisu energiatermelés soran gazturbinids és gazmotoros flitdegységekkel
hatékony kapcsolt energiatermelés valdsithatd meg. Nagyobb teljesitményen a kombinalt
ciklusu egységek ¢és a flitogazturbindk, mig kisebb teljesitményen a gézmotorok

hatékonyabbak.

A gazmotorral torténd kapcsolt hd- és villamosenergia-termelést az alabbi abran mutatjuk be
(5-4. abra).
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5-4. abra. Gazmotoros fiitéegység [4]
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Hotermelésre egyrészt a tavozo flistgaz hétartalma, illetve a motorhiités soran keletkezd ho
szolgadl. Gazmotorral szintén hatékony energiatermelést lehet megvalositani, mely

rendszereknél az a kiilonbség — elsdsorban gépészeti oldalon — a flitdgazturbinakhoz képest,

hogy a forgogépet dugattytis gép valtja fel.

5.4. Kombinalt gaz/gozkozegii flitberomiivek

A gbéz- ¢és gazturbinas fiitdegységeket vagy tavhorendszerben kapcsoljuk 0Ossze, vagy

kooperacidjukkal kombindlt korfolyamata fiitéeromuvet alakitunk ki.

A kondenzaciés flitéblokk ¢és a flitégazturbina egyszeri Osszekapcsoldsdban egy kozds
tavhohalozatra dolgozik. A fiitdvizmelegitok sorosan €s parhuzamosan kapcsolhatok. Az 6sszes

kiadott hoteljesitmény

Qf = Q¢ + Qcr (18.)
egyenlet alapjan szdmolhat6, ahol

Q ¢ — Osszes kiadott hoteljesitmeny /W J/h],

Qsx — g6zturbindbol fitstt fitévizeldmelegité hételjesitménye [W; J/h],

Q1 — gazturbinabol fiitott fiitdvizelomelegitd hételjesitménye [W; J/h].

A gbz- és gazturbinas fiitdegységek tavhérendszerben torténd osszekapcsolasa a fltéblokkok
laza Osszekapcsolasat jelenti. Itt a ,laza” sz6 alatt azt kell értenlink, hogy tlizemvitel
szempontjabol lehetséges mind a kondenzacios flitdblokk, mind a fiitdgazturbina 6nallo6 lizeme.
Ez a jellegli G6sszekapcsolas mind a villamos terhelés, mind a héigények szempontjabol

rugalmas iizemvitel lehetdségét biztositja, azonban ez idaig Magyarorszagon nem ¢épiilt ilyen

rendszer (5-5. abra).
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5-5. abra. GOz- és gazturbinas flitdegység dsszekapcesolasa a tavhorendszerben [4]

A kombinalt gaz/gbzkozegli egységek ho- és  villamosenergia-termelésre  is

Az alabbi &bra bal oldalan a kombinacid gbézrészében ellennyomasu fiitéturbina van
kialakitva (P, Q,), és a hékiadasban kozvetleniil szerepet kap a héhasznosito is (Q £) (5-6.
abra).

Az ellennyomasu gaz/gdézturbina fitéblokk villamos teljesitményét az

Pysz/962 = Per + Pent (19.)

egyenlet adja meg, ahol

Pysz/462 — @ kapcesoltan kiadott villamos teljesitmeny /W],

P;r — a gazturbindhoz kapcsolt generator villamos teljesitménye /W],

P,;; — a gézturbinahoz kapcsolt generator villamos teljesitménye [W].
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Qgéz/géz = Qell + Qf (20.)

A hételjesitményét pedig a

egyenlet adja meg, ahol
0 gaz/ g6z — Osszes kiadott hételjesitmeny [W; J/h],
Q.u — az ellennyomasu fiitéturbina hételjesitménye /W, J/h],

0 ¢ — a h6hasznosito hételjesitménye [W; J/h].
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5-6. abra. Hoszolgaltatd gaz/gézerémii ellennyomasu fiitdturbinaval és kondenzacios fitéturbinaval [4]

Az elobbi abra jobb oldali kapcsolasa szerinti kombinalt gaz/gézerdmii gézrészében az
ellennyomasu fiitéturbina helyett, kondenzacios fiitéblokk szerepel. Ez a kooperacié nagyon
hatékony energetikai megoldas, mert megtartja a kapcsolt €s a kondenzacids energiatermelés
kedvezd energetikai hatékonysagat, a villamos ¢és a hoételjesitmény valtoztatasat pedig

rugalmasabba teszi.

5.5. Hoszivattyus hotermelés

A cimben szerepld berendezések energiaatalakitasi alapjai sem térnek el az eddig targyalt
rendszerekétdl: mechanikai munka — hdenergia atalakitds az alapjuk [5] [6]. Az erémiivi 59?

kapcsolt energiatermeléshez hasonloan ezek is hatékonyan termelhetik a fiitési hot.
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Energetikai miikddésiiket tekintve egy adott atlaghémérsékletti (T,) kornyezeti, illetve
hulladékhéforrasbol valamilyen ,kiilsé teljesitményt” felhasznalva (Pys, Wgy), egy adott
hételjesitményt (Q,) magasabb atlaghémérsékletre (Ty) emelink. Ezen a magasabb
atlaghémérsékleten fiitési hoteljesitményt (Q r) adunk ki.
A kiilsé teljesitmény” bevitele torténhet villamos hajtassal és akar gazmotorral is (5-7. dbra).

A gazmotorral torténd hajtasnak az az eldnye, hogy helyben hasznosithatjuk a gdzmotor

hulladékhdjét is a hdszivattyt hétermelésével dsszekapcsolva [12].
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5-7. abra. Villamos hajtast és gadzmotoros hdszivattyl [4]

A kompresszoros hdszivattyk mellett tobbféle szorpcids (abszorpcios, reszorpcios)
hoszivattyut is alkalmazunk. Ezeknél a rendszereknél a mechanikus kompressziot termikus

kompresszi6 valtja fel.

5.6. Kapcsolt villamosenergia- és fiitési/hiitési hotermelés

Az elmult években, évtizedekben az életviteliink nagymértékben megvaltozott. Az idonk nagy
részét a belso tereinkben, hétkoznapi szohasznalattal €lve a ,,négy fal kozott” toltjiik. Részben
ezért a helyiségekkel szemben tamasztott komfort kovetelményeink nagymértékben
megvaltoztak az elmult idékben. Gondoljunk csak bele, hogy 100-150 évvel ezel6tt milyen
lehetdségek voltak a belsd tereink hdigényeinek kielégitésére, illetve hasonlitsuk 0ssze a ma
elvart igényeinkkel. Napjainkban teljesen természetes — €s ez megoldando feladatok elé allitjak

rrrrr

energiatermelés keretei kozott célszerli lehet, hogy egy-egy hoellatd rendszerben a
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villamosenergia-termeléshez kapcsoloddan fiitési és hiitési célra is hot szolgaltassunk. Ilyen

lehetdségre — példaul - a gdzmotor alkalmazasaval van lehetdség (5-8. abra).
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5-8. abra. Tavflités és tavhiités gazmotor hajtasu kompresszoros hészivattyubol.

a) parhuzamos flités és hiités, b) alternativ flités vagy hiités [4]

A fltés és a hiités forrasa gazmotor hajtdsu hészivattyll. Az el6bbi abra felsé kapcsolasi
vazlata (a dbrarész) (tav)fiitésre és (tav)hiitésre mutat példat oly modon, hogy a flitésre €s a
hiitésre kiilon-kiilon vezetékpar szolgal, ezaltal egyideji fiités €s hiités lehetséges.

Az als6 kapcsolasi vazlaton (b dbrarész) csak egy vezetékpar lathatd, igy — bar a rendszer tud
fiteni is, és hiiteni is -, egyideju fiités €s hiités nem lehetséges. A gazmotor kapcsoltan termel
mechanikai munkat, mely a hészivattya hajtasara forditodik, igy villamos energiat ez a rendszer

nem ad ki, fogyasztdi igényeket nem tud fedezni.
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6 . VILLAMOS ENERGETIKA

A villamos energia szerepe rendkiviil sokrétli. Mérndki szempontbol — kifejezetten energetikusi
szemiivegen keresztiill — a villamos energia egyik legfontosabb szerepe, (vagy ugy is
fogalmazhatnank, hogy legfontosabb mérnoki feladata), hogy a fogyasztok energia
sziikségleteit kielégitsiik. A felhasznalok energiat igényelnek, amelyeket vezetékes
energiaellatas esetén a fogyasztodi csatlakozasi pontjan atadott, tgynevezett végsé energia
szerkezettel lehet biztositani.

A villamosenergia-ellatas kialakitdsa az egyes nemzetek orszagos szintli feladata, a

megfelelden kialakitott villamosenergia-ipar alapvetd nemzetgazdasagi érdek.

6.1. A villamosenergia-elldtdas aramkore

Aramkori szempontbol az energiaellatas kialakitisa lehet soros (névleges aramu), vagy
parhuzamos (névleges fesziiltségll) rendszer.

Iskolai tanulmanyainkbdl emlékezhetiink a soros kapcsolas iskolapélddjara, a karacsonyi
¢gdsorra. SOt talan meg is tapasztalhattuk, hogy ha akar egyetlen izz6 is meghibasodott, akkor

a teljes égosor elsotétedett, egyetlen elem szakadésa az egész aramkort tizemképtelenné tette.

) = 1’ H = =LF, 1
i |
| (=) |

6-1. abra. A soros aramkori kialakitasu ellaté rendszer [69]

Soros rendszernél a generatornak €s minden fogyasztonak azonos az drama (6-1. dbra). A
valtoz6 fogyasztoi igények esetén a generator — illetve sorba kotott generatorok egytittesének —
fesziiltségét ugy kell szabalyozni, hogy az dram kozel névleges értéken maradjon. A soros
halozat nehezen bdvithetd, mar az elsd iizembe helyezéskor ki kell alakitani az Osszes

csatlakozési pontot [69].
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Amennyiben csatlakozni, vagy éppen levalni szeretnénk egy adott elemmel (példaul a 6-1.
abra ,,F1 — Fogyaszt6” eleme) akkor azt egy sontélo-kapcsolo nyitasaval vagy éppen zarasaval
tehetjiik meg. A sontdlé-kapcsold nem mas, mint egy parhuzamosan kapcsolt kapcsolo.

Akéar az egyetlen elem meghibasodasa okozta haldzati szakadés, akar a bdvithetdségi
nehézségek miatt a soros jellegli energiaellatas nem terjedt el a villamos energetikaban.

Az iizemelO villamosenergia-haldzatok péarhuzamos rendszeriiek, melynél az azonos

csomopontra kapcsolodo fogyasztok névleges fesziiltsége azonos (6-2. dbra).

Ol

YN
@O [ [ [

6-2. abra. Parhuzamos aramkori kialakitasa ellato rendszer [69]

Amennyiben a parhuzamos aramkori kapcsolast héalézathoz kapcsolddni, vagy levalni
szeretnénk, akkor azt az adott elemmel sorba iktatott kapcsold zarasaval, vagy éppen nyitasaval
tehetjilk meg. A generdtorok fesziiltségtartdsa a valtozo fogyasztoi igények kielégitése miatt
feltétlen sziikséges. Elonyként jelentkezik, hogy a parhuzamos kialakitasu hal6zat rugalmasan
bdvithetd Uj generatorok, illetve j fogyasztok parhuzamos kapcsolasaval.

Az egyes parhuzamosan kapcsolt elemek szakaddsa nem veszélyezteti a tobbi elem lizemét,
az egyes elemek meghibasodésa rovidzarlata talaramot okoz, elsdsorban a zarlatos ledgazasban.

A gazdasagos ¢és hatékony villamos energetikai rendszer megkeriilhetetlen részei a
centralisan termelo eromiivek. Vagyis ki kell jelenteni, hogy a termeldk €s a fogyasztok kozotti
tavolsagok nagyok. Mig a termelés — kifejezetten a nagy egységteljesitményli erdmiivi
egységek esetén — koncentralt, a fogyasztok teriiletileg elszortan vannak.

A termeldk és a fogyasztok kozott olyan kapcsolat valt sziikségessé, amely mind a nagy
tavolsagu atvitelt, mind pedig az elosztast lehetdvé teszi. Ezeket az igényeket a

villamosenergia-atvitel tudja legjobban kielégiteni.
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6.2. A villamosenergia-elldtas aramneme

Az dramnemek szerint megkiilonboztetiink egyen-, vagy valtakozo aramu villamosenergia-
ellatast. A valtakozo aramu szolgaltatas pedig lehet egyfazisu vagy haromfazisu.

Mindkét dramnemnek megvannak az elényds és hatranyos tulajdonsagai. Az egyenaramu
villamos energia akkumulatorokban jol tarolhatd. Ami eldnyds, mert igy a kozlekedésben —
autok -, szilikségaramforrasoknal, illetve olyan helyeken ahol a termelésnek nem kell
folyamatosan kovetnie a fogyasztéi igényeket jol alkalmazhatdé. Tovabbi elénye az
egyenaramnak, hogy a kabelek szigetelésében nincs polarizaciobol eredd dielektromos
veszteség, nincs toltdaram €s nem lépnek fel frekvenciatartasi és stabilitasi problémak. Ezeket
a tulajdonsagokat kihasznaljak nagyfesziiltségen is (HVDC — High-voltage direct current,
nagyfesziiltségli egyendraml atviteli halozat), tovabba nagy tadvolsagu szarazfoldi és tengeri
atvitelek megoldasanal, valamint eltér6 frekvencidju rendszerek egyenaramu betétekkel torténd

Osszekapcsolasanal.

Jelentds hatranyként kell kezelnlink, hogy az egyendram magneses csatolassal nem

transzformalhatd, ami a villamos energia szallitasanal és elosztasanal okoz nehézségeket.

A valtakoz6 aramu villamos energia legfontosabb tulajdonsaga — erémiivi szempontbol -,
hogy nem tarolhat6. Tehat a termelésnek ¢és a fogyasztasnak egyenstlyban kell lennie. Ez

mindenképp hatrany és megoldando feladatok elé allitjak a szakembereket.

Elénye viszont az ilyen rendszereknek, hogy maégneses csatolassal transzformalhatok. A
magneses csatolas azt jelenti, hogy a transzformator egyik — primer — tekercsében foly6 aram
hatasara létrejovo fluxus egy része a masik, illetve a tobbi — szekunder — tekercsen is athalad.
(A csatolas akkor jelentds, ha a tekercsek kozds zart vasmagra vannak tekercselve.)

A transzformalas segitségével a termelés, a szallitds, az elosztds és a fogyasztds a
leggazdasagosabb fesziiltségszinten oldhatd meg. A ma iizemeld villamosenergia-rendszerek
parhuzamos kialakitasu, haromfazist valtakozd dramt, szinkron jar6 rendszerek.

A halézat hurkoltsaganak a tulajdonsaga azt jelenti, hogy barmely két haldzati csomdpont

kozott egynél tobb atviteli ut 1étezik. A halozat alakzatok szerint megkiilonboztetiink:

sugaras héldzatot,
- gylris halézatot,
- ives halozatot,

- korvezetéket,

- parhuzamos vezetéket,
103|Oldal
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A sugaras halozatnak nevezzik az egyik végérdl taplalt, esetlegesen tobbszordsen elagazo,

- hurkolt haldzatot.

nyitott vezetékrendszert, amelynek minden fogyasztojahoz az d&ram csak egy iranybol, egy uton
juthat el, vagyis az energiadramlas iranya kotott. Minden esetben a tappontbol a fogad6 pont
felé mutat. Létesitése egyszert és relative olcso, konnyen attekinthetd és a hibas vezetékszakasz
megallapitasa, levalasztdsa a legegyszerlibb. Hatranya, hogy a tdpponthoz kozeli tartds hibak,
illetve a tappont tartos hibai esetén a vezetéken at a teljes fogyasztoi teriileten megszlnik az

energiaellatas (6-3. ébra).
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6-3. abra. Sugaras halozat és gytrlis haldzat [53]

A gyiris hadlozat két sugaras vezetékbdl allo haldzat, melynek févezetékei egy tappont
azonos gyljtosinérdl indulnak és kapcsolokésziilék kozbeiktatasdval egy pontban talalkoznak
(6-3. abra).

Az olyan sugarasan iizemeld vezetékpart, amelyek fovezetékei kiilonboz6 tappont
gyljtésineirdl indulva egy pontban taldlkoznak ives halozatnak nevezziik (6-4. dbra).

A korvezeték olyan vezetékhaldzat, amely a tappontbdl kiindulva az Osszes fogyaszto
érintése utan visszatér a tappontba. Az egyes fogyasztéi gylijtdsineket Osszekotd
vezetékszakaszokrol tovabbi ledgazasok nincsenek. A korvezetékre csatlakozo fogyasztd

iizemszertien mindig két iranybdl kap taplalast, ami az energiaellatas mindségét és biztonsagat
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noveli. Hatranyként kell megemliteniink a nagyobb beruhazasi koltséget, valamint, hogy a

@ Tappont

tappont kiesése az Osszes fogyasztot érinti (6-4. dbra).

10...35 kv

S Fogyaszto

H ’

Ss

Fogycll&'»

6-4. bra. [ves halozat és a korvezeték [32]

A pdrhuzamos vezeték nagy fontossagu csomédpontokat vagy iizemeket kot 0ssze két vagy
tobb vezetéken keresztiil. Ilyen lehet példaul a kétrendszerli tdvvezeték vagy a két

parhuzamosan lefektetett kabel. Ezek egymas tartalékaul szolgalnak.

Alapvetd jelentdségli a hurkolt halozat, melynél a vezetékek egymassal dsszekapcsolt,
bonyolult, zart rendszert alkotnak. A vezetékek tobb csomopontot €s fogyasztdi tappontot
kotnek Ossze, aminek eredményeképpen ez a haldézat a legiizembiztosabb. Mivel a
fogyasztokhoz egyidejlileg tobb tton juthat el az energia, ezért itt a legkisebb a fesziiltségesés.
Hatranya, hogy bonyolult védelmet igényel, és a l1étesitési, beruhazasi koltsége is nagy. Ilyen
kialakitasu altalaban az elosztohaldzat, az alaphalozat és a varosi kozépfesziiltségli kabelhalozat

(6-5. 4bra).
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6-5. dbra. Hurkolt hal6zat [53]

6.3. A villamosenergia-rendszer fesziiltségszintjei

A hazai VER névleges fesziiltségszintjeit az alabbi tdblazat foglalja 0ssze (6-1. tablazat). A
fesziiltségszinteket azok névleges vonali fesziiltségével jellemezziik. Az U' fesziiltségszintet
kovetd U™ fazisfesziiltségszint kozotti kapcesolatot az
(i+1) _ =.®
Uvonali ~ \/§ Uvonali 1)
Osszefiiggés irja le.

6-1. tablazat. A magyar VER névleges fesziiltségszintjei'!

Névleges vonali Névleges
fesziiltség [kKV] | fazisfesziiltség [KV] 9
750 433 62 o
400 231
220 127
120 69,3
35 20,2
20 11,5
10 5,77
6 3,46
0,4 0,231

' Minden érték effektiv érték!
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A villamos energetikaban alkalmazott berendezések névleges egységteljesitményeit egy
mértani sorozathoz kozelitéen alakitottak ki (6-2. tdblazat). A mértani sorozatot az
. 2 , ,
St ~ (*310) - s@ = 1,585 - O (22.)
egyenlet irja le. A fenti mértani sorozatot kdvetik a régebben a haztartasokban alkalmazott

1zzolampak teljesitményei: 25, 40, 60, 75, 100... W.

6-2. tablazat. Erdatviteli transzformatorok névleges teljesitményei

Kozép/kisfesziiltséglii | Nagy/kozépfesziiltségli | Nagy/nagyfesziiltségi
transzformator transzformator transzformator
16 kVA, 160 kVA, 16 MVA 160 MVA
1600 kVA

25kVA, 250kVA 25 MVA 250 MVA

40 kVA, 400 kVA 40 MVA
500 MVA

63 kVA, 630 kVA 63 MVA

100 kVA, 1000 kVA
6.4. Halozati fesziiltségszintek ‘)

®
A magyar VER villamos halozatanak a gerincét a nagyfesziiltségii (NAF) hurkolt atviteli halozat

adja. Ezt régebbi szakirodalmak alaphaldzatnak nevezték. E halozat fesziiltségszintjei 750 kV, 64 ?
400 kV, 220 kV ¢és kis részben 120 kV (6-6. abra).

400 kV

er&mivi

©-0

(W)

[@w]

6-6. abra. A hazai VER transzformacioi 750 kV - 120 kV [68]
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alabbi fogalmi meghatdrozas irja le legtalalébban az atviteli halozatot: Az atviteli

crer

rendszeriranyitoi feliigyelet ala tartozo nagyfesziiltségli haldzat és haldzati elemek Osszessége.

Az atviteli halézatra kapcsolédnak a nagyteljesitményli erOmiivek, a hatarkeresztezd
vezetékek. A 400/120 és 220/120 fesziiltségszintek kozotti transzformatorok /20 kV-os oldali

gyljtésinje az atviteli halozat €s az elosztd haldzat kozotti Gn. ataddasi pont.

- 1 l !
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6-7. dbra. A hazai VER transzformacio6i 120 kV — 0,4 kV [68]

A 35 20 és 10 kV-os kdzépfesziiltségli (KOF) elosztd halozat iizemszeriien sugaras
kialakitast, a tappont és a fogadd pont kozott egy atviteli at van (6-7. abra). A 120 kV-os
elosztohadlozatot a régebbi terminoldgia foelosztdé haldzatnak hivta. Sok esetben hurkolt
kialakitasu és iizemii. A KOF eloszto halozat fogadd pontjai a kozépfesziiltségii elosztod haldzati
gyljtésinek, transzformatorallomasok. Az azonos fesziiltségszinten sugarasan iizemeld
vezetékeken az energiaellatds folyamatossaganak ¢és igy a fogyasztok ellatdsa biztonsaganak
novelésére bontasi helyeket — un. 0sszekapcsolédsi lehetdségeket — alakitanak ki, ezaltal a

sugarasan ellatott korzetek nagysaga valtoztathato.

108 O 1dal



®
|I||.||I|III I|I|I|||1|||

A vidéki szabadvezetékes elosztohalozat jellemzO fesziiltségszintje 20 kV, a varosi
kabelhalozatok nagyrésze 10 kV névleges fesziiltségli. Az agglomerdcids, és kiilvarosi
teriileteken 20 kV-os szabadvezetékes és kabelhdlozatokat is alkalmaznak. A 6 kV-os szintet

jellemzden ipartelepek elosztohalozatan alkalmazzak. A kisebb teljesitménytl, illetve ipartelepi
erdmiivek részben kozépfesziiltségre csatlakoznak.

A kisfesziiltségli halozatot KIF roviditéssel hasznaljuk miiszaki koérnyezetben. A KIF
elosztohalozat 0,4 kV-os, sugarasan lizemel, de lehetséges az Un. lazan hurkolt megoldas is.
Ennél a kialakitasnal a sugaras vezetékeket biztositon keresztiil 6sszekapcsoljak, névelve a
fogyasztok ellatdsanak a biztonsagat. Tularamok esetén a hurkoltsagot ado biztosité kiolvad és
a halozat sugarasodik. A kisfesziiltségli elosztohdlozat transzformatorai a 20, 10 és 6 kV-os
fesziiltségszintre kapcsolodnak. A 0,4 kV-os fesziiltségszinten jelentds betaplalas altalaban

nincs.

A hazai VER fesziiltségszintjeit az alabbi abra foglalja 6ssze (6-8. abra).

750 - 1200 kv
Nagtavolsdoi atvite

10 - 25 132 - 220 300 l.ao 432. 220 6-70
kv kY kv l'.‘

closzo h,

\ alap hildzar /‘\ fa elosz6 h, fogyasztéi h. )

Y Y

Atviteli haldzat Eloszto haldzat

6-8. abra. Névleges fesziiltségszintek a hazai VER-ben [68]

6.5. A villamosenergia-ellatas kovetelményei

A villamosenergia-ellatassal szemben mennyiségi ¢és mindségi  kovetelményeket
fogalmazhatunk meg. A mennyiségi kovetelményeket gyakorlatilag a folyamatos rendelkezésre
allas kovetelménye fogalmazza meg. Errdl korabbi fejezetben részletesen irtunk, igy itt még
egyszer e helyiitt nem részletezziik (2.3.2. fejezet).

A villamosenergia-ellatds mindségi kdvetelményeinek jellemz6i annak frekvencia értéke, a

fesziiltseg effektiv értéke és hullamalakja.
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A valtakoz6d dramu rendszerek frekvencidja az alapharmonikus fesziiltség egységnyi idore

vetitett, masodpercenkénti

szinusz-periddusainak mérdszama.

Meghatarozasa

alapharmonikus periodusidé mérésén alapul. A definicid szerinti értékét az

Osszefiliggés irja le, ahol

f— frekvencia [Hz/,

e

f=

T — alapharmonikus periédusidé /s/.

a T

(23.)

Allandésult allapotban egy szinkronjard villamosenergia-rendszerben mindeniitt azonos a

frekvencia. Eurdpaban a frekvencia névleges érteke f=50 Hz (az USA-ban f=60 Hz). A

megengedhetd eltérés 50 Hz +50 mHz a megfigyelési idotartam 100%-aban. A megfigyelési

iddtartam egy hétre vonatkozik, /0 mdsodperces mérési iddtartamok kozépértékének

figyelembevételével.

A fesziiltség mindségi kdvetelménye ,,lazabb” hatarokat enged meg. Ez tobb okra vezethetd

vissza. A fesziiltség — a frekvenciaval szemben — helyi, vagyis lokalis jellemz6. Effektiv értéke

az azonos fesziiltségszintii halozatban is pontrol pontra kiilonbozik az atvitellel jaro

fesziiltségvaltozas kovetkezményeként. A névleges értéktdl valo eltérés fesziiltségszintenként

kiilonboz6 lehet (6-3. tablazat).

6-3. tablazat. Magyarorszagon eléirt fesziiltséghatarok nagyfesziiltségti halozatra

Halozati fesziiltség Megengedhet6 Megengedhet6
Un [kV] legkisebb érték [kV] legnagyobb érték [kV]
120 108 138
120(*) 114 138
220 189 244
400 380 420
750 697 787

(*): NAF/120 kV-os transzformator 120 kV-os fesziiltségii oldala, tin. 4tadéasi pontok.

Normal iizemi koriilmények kozott a fesziiltségek értékét az egyhetes megfigyelési idotartam

100%-ban a

10  perces

atlag  effektiv

fesziiltségtartomanyban kell tartani.

értekek  figyelembevételével az

eloirt

A tiréshataron beliil tartas azért fontos, hogy ne legyenek gyors fesziiltségingadozasok,

illetve, hogy a hullamalak kozelitse az idealis szinuszgorbét, vagyis az 50 Hz-hez tartozo idealis

alapharmonikust.
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Meg kell még emlitstik az aldllomdsokat melyeknek fontos szerepe van a rendszerben. Az
alallomasokban végzik a fesziiltség transzformaciot, a héalozati konfiguracié kialakitasat —

gyljtésin, megszakitd, szakaszold -, helyi monitoringot biztositanak, és a védelmek,

automatikdk felszerelésének is helyet adnak.

i
ot
e

6-1. kép. 400 kV-os villamos alallomas [31]

Nemzetkozi kooperacié 750-220 kV

400-120 kV >y
| 400-120 KV 400-120 KV -
Villamos
35.20-10 kV 35.20-10 kV 352010 kv| =

A A A_ A | A
A 04kVA—0,4 kVA 0.4 kV A_ ddd

0.4 kV

A
A

6-9. abra. A magyar VER sematikus felépitése [51]
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Minden fogyasztdo villamos energiaval torténd ellatasa alapveté kovetelmény mind a
miszaki, mind a gazdasidgi szempontokat figyelembe véve. Az energiaellatds elvi
koltségminimumat a termelés, szallitas, elosztas 0sszkdltségének minimuma adja. A nyitott

aramkereskedelmi rendszerben nem beszélhetiink rendszerszinti  koltségoptimumrol.

Napjainkban a rendszerirdnyitast a legkisebb koltség elve szerint kivanatos elvégezni.

7. ENERGIAGAZDALKODAS

A gazdasag és az energia kapcsolatanak egyik kulcskérdése, hogy a gazdasag milyen és
mennyi energiat hasznal, és megforditva: ,meghatarozott energiafelhaszndlas mellett a

gazdasag mekkora termelést és termelési értéket valosit meg” [4].

7.1. Veszteségfeltaras, takarékossag

A termodinamika masodik fotétele értelmében ,, mdsodfaju perpetuum mobile ” nem létezik,
azaz energetikai szemszogbdl ez annyit tesz, hogy az energetikai folyamatok mindig

veszteséggel jarnak.

Ezt egy, a hétkdznapi €letbdl vett példan keresztiil is konnyen belathatjuk. Tankolaskor a
legtobb esetben kdolajbol szarmazd ilizemanyagot (gazolajat, benzint) toltiink a
gépjarmiiveinkbe, méghozza a legtdbbszor kdrnyezeti hdmérsékleten. Az lizemanyagok belsd
¢gésli motorjainkban torténd elégetése soran az azokban kémiailag kotott energiat
felszabaditjuk. Az égetés soran flistgaz keletkezik, amely a kipufogon keresztiil tavozik a
gépjarmiiveinkbdl. Azonban a tavozo kipufogdgazok hémérséklete a kilépéskor magasabb,
mint a tankoldskor az lizemanyag belépési hémérséklete, vagyis hdveszteség keletkezik. A
kipufogogdz hdenergidja a kornyezetiinket melegiti, amely a gépkocsi meghajtasa
szemszoOgebol szamunkra haszontalan.

Az energetikai veszteségeket tobbféle mddon tudjuk csoportositani. Lehetnek mennyiségi és
minoségi veszteségek, vagy lehetnek kozvetlen, illetve kozvetett veszteségek.

A mindségi veszteségek az energia értékének valtozasaval vannak szoros kapcsolatban.
Ebben az esetben hé-mechanikai munka atalakitds hdvel kapcsolatos folyamataiban olyan
veszteségek is fellépnek, amelyeknél a hé mennyisége ugyan valtozatlan marad, de
allapotjellemz0i tigy valtoznak meg, hogy a ho értéke a munkavégzés szempontjabol csokken.
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Mindségi veszteségként tekinthetd a hdatadas, keveredés és fojtds. Példaul a hocserélok
esetében altalanossagban arrdl beszélhetiink, hogy a hdcserélén atadasra keriil energidnak a
héatadas soran csokken az energetikai értéke. Hasonloképpen megallapithato ez a kiilonb6zo
homérsékletii 6sszekevert kozegek €s az adiabatikus fojtas esetére is. Egyik esetben sem
valtozott az energia mennyisége, de megvaltozott a mindsége. A fojtasokra jellemzd tipikus

energetikai mindségcsdkkenés a munkavégzés nélkiili nyomascsokkenés, melyre a hétkdznapi

¢letbdl vett jelenség a surlddas.

A hdatadas soran a hdcseréld feliilet novelésével csokkenthetd a mindségi veszteség, mert a
nagyobb hdatado feliileten javul a hdcsere hatasossaga és a hdatadas sordn magasabb mindségl

energiahoz juthatunk.

A mennyiségi veszteségek a tilméretezés, a foloslegesen lizemeld gépek és berendezések
(példaul le nem kapcsolt villanykapcsolok), a rosszul megépitett és beszabalyozott rendszerek,
a hianyos vagy rossz allapota szigetelés miatt az energia kornyezetbe tdvozasaval vannak szoros

kapcsolatban.

Kozvetlen veszteségnek a hoéforrasban, elosztéhalozaton, szerelvényeken a kornyezetbe
tdvozo hot, a szivattytzashoz felhasznalt villamosenergia-tobbletet nevezik. Ez a veszteség a
mennyiségi veszteséggel egyezik meg. Kozvetett veszteség a talméretezeés, az adott feladat
ellatasara nem megfeleld rendszerelem (berendezés), alrendszer (kapcsolasi mod) kivalasztasa
miatti folosleges, vagy helytelen beruhdzasok miatt keletkezett veszteségek.

Az energetikai veszteségfeltaras feladata megallapitani azt, miképpen jobbithatok a miikodo
rendszerek, miképpen csokkenthetd energiafelhasznalasuk, illetve tizemeltetési koltséglik a
biztonsagos lizemvitel megtartdsa mellett. Fontos kiemelniink azt, hogy minden energetikai
rendszer biztonsagos iizemeltetéséhez tartoz feltételek, mindennemii gazdasagi érdek elott kell
alljanak!

A veszteségfeltards soran azt elemezziikk, milyen intézkedéssel, korszerlisitéssel

csokkenthetdk a veszteségek.

7.2. Energiamérleg

Az energetikai tervezés soran az energianyereséget, az energiaveszteséget, valamint az
energiaforrasokat ugy kell iranyitani, hogy a lehetd legkedvezobb eredményt érhessiik el.
Osszefoglalva tgy is mondhatjuk, hogy optimalizalnunk kell a veszteségeket és a nyereségeket,

az ésszerlien elérhetd legjobb energiahatékonysagot kell tervezziink, terveinkkel elérniink. Mit
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értiink az alatt, hogy ..ésszerlien”? Vegyiink egy példat a mindennapjainkbol! Epiileteink
energetikai feltjitasanak egyik leggyakoribb modszere a homlokzati hdszigetelés kialakitasa.
Természetesen a ,,minél vastagabb, annal jobb elv”’ csak részben érvényesiil. Vald igaz, hogy
min¢l vastagabb a hdszigetelés az éplilet homlokzatan, annal jobban csokkenti a homlokzati
hoveszteséget, de azért konnyen belathatjuk, hogy példaul egy méter vastag hdszigetelés
kialakitasa, mar az ,ésszerliség” hatarat surolja. Az idedlis hdszigetelés vastagsaganak

megtalalasa az energetikai tervezés célja.

7-1. kép. Homlokzati hdszigetelés [18]

Az energiamérlegek szerepét — konnyebb megérthetdség végett - épliletenergetikai példan
keresztiil mutatjuk be, mert épiiletekkel mar mindenki talalkozott.

Az energiamérleg nem mas, mint egy egyenlet. Az egyenlet egyik oldalan az épiiletre hatd
nyereségek szerepelnek, melyeket Ossze kell vessiink az épiiletre haté veszteségekkel. Az
épiiletre felirandd energiamérlegnél az alabbi nyereségeket kell optimalizalni, melyek

értelmezését az alabbi abra mutatja (7-1. ébra):

- a szolaris nyereséget (napenergia-nyereséget), melyet a targyi terek
ablakfeliiletének méretével és tajolasaval lehet pozitivan befolyasolni (QOsc -
szolaris honyereség),

- a belsd hdényereséget, amelyet példaul a haztartasi késziilékek ¢és a lakok
termelnek (Qre — villamos fogyasztok hétermelése, Orc — vilagitd testek
hétermelése, Qo — metabolikus hétermelés),
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a tarolt hot, amelyet példaul a tomor, hotaroloként szolgalod szerkezetek tarolnak,

koltséghatékonyan lehet hasznositani (Osr — tomor szerkezet hdatbocsatasa).

A veszteségek, amiket figyelembe kell venni és lehetdség szerint minimalizalni:

a kiils6 szerkezeti elemeken, mint példaul ablaknal, fal, tetd, pincefodém, stb.
keletkezd hdoatbocsatasbol eredé hdveszteséget a hovédelem javitasaval (Orpr —
vonalmenti hdatbocsatasi veszteség, QOrrr — feliiletek transzmisszios
hévesztesége, Qcrr —talajra fektetett szerkezetek hdatbocsatasi vesztesége),

a légateresztd réseknél fellépd veszteséget, a céliranyos és a berendezéssel
torténd szelloztetéssel, hdévisszanyerd berendezéssel vagy anélkiill (Qrn —

filtracios veszteség).

A fent felsoroltak alapjan (és az ott felhasznalt jelolésekkel) felirhatdo az épitmények

energiamérlege, melyet a (24.)-es egyenletben irunk. (Az egyenletben hasznalt jelolések

megegyeznek a 7-1. dbra jeloléseivel. A nevezett abran a 7, — jelolés a kiilsé hdmérsékletet, a ¢

— pedig a kivant belsé hdmérsékletet jeldli.)

QTBL

—A_[>

Fltetlen tér

b

7-1. abra. Epitmények energiamérlege [77]

Az épiilet energiamérlegének egyenlete:

QSG + (QLG +QOG +QVG): (QTRL +QGRL + QTBL )+ QFIL iQST (24)

Az értelmezése konnyen belathaté. Amennyiben a térrészt érd nyereségek meghaladjak a

veszteségek mértékét, akkor az épiilet melegedni fog, ellenkezd esetben — ha a veszteségek
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értékei haladjdk meg a nyereségek értékeit — akkor az épiilet ki fog hiilni, vagyis fiiteni kell az
adott épiiletet, hogy a veszteségeket potoljuk. Ezzel arra a kérdésre is valaszt kaptunk, hogy

miért kell az épiileteinket fiitsiik? A valasz a fent leirtak alapjan egyszerii: A veszteségek potlasa

végett sziikséges az €piileteink fiitése.

7.3. Az energetika és a fenntarthato fejlodes

Korabban szamos szakirodalomban Iehetett olvasni, hogy az ,energetika a ho- ¢és
villamosenergia eldallitdsanak a tudomdnya”. Napjainkra az energetika tudoményaga
kiszélesedett, kibdviilt. Energetikdrdl a fenntarthatd fejlodés szemlélete nélkiill nem lehet

beszélni, ezért feltétleniil sziikséges, hogy a fenntarthat6 fejlddés fogalmat tisztazzuk.

Az ENSZ-kozgytilés 1983 decemberében hozott dontése nyoman alakult meg 1984-ben a
Kornyezet és Fejlesztés Vilagbizottsdg. Feladatdul tlizte ki, hogy hosszu tavl stratégiat
dolgozzon ki annak érdekében, hogy a kornyezetkiméld fejlédést biztositsa a vilag minden
szegletében. Célja volt a bizottsdgnak, hogy a kornyezet megovasa érdekében egylittmikodést
dolgozzon ki a fejlédé orszdgok ¢és a kiilonbozé gazdasagi fejlettségli és tarsadalmi
berendezkedésii orszagok kozott, olyan kdzos és kolesondsen eldnyds megoldasok érdekében,
amelyek figyelembe veszik az emberek, eréforrasok, a kornyezet és fejlodés kolcsonhatasait.
A bizottsag tovabbi feladata volt, hogy fel kellett mérni azokat a modszereket és eszkozoket,
amelyek a nemzetkdzi egyiittmitkodést hatékonyabba teszik a kdrnyezet megdvasa érdekében.
Fontos volt tovabba, hogy a kornyezetvédelmi problémakat megfogalmazzak, azok

megoldasara hosszu tavua cselekvési programot, illetve programokat dolgozzanak ki.

A bizottsag 1987-ben a Kozos jovonk cimmel kiadta jelentését, amelyben rogzitették azokat
az elveket és kovetelményeket, amelyek megtartdsa esetén a Fold megmentheté a jovo
generacidi szamara. (A bizottsdg vezetdje Gro Harlem Brundtland Norvégia akkori
miniszterelnok asszonya volt. E miatt a jelentést Brundtland-jelentésnek is hivjak.)

Az 1d6k soran megfogalmazddott a fenntarthato fejlodés definicidja is, mely értelmében a
fenntarthato fejlodés, olyan fejlodés, amely biztositani tudja a jelen sziikségleteinek kielégitését
anélkiil, hogy veszélyeztetné a jovo generaciok lehetOségeit sajat sziikségleteinek kielégitésére.
A fenntarthat6sag gazdasagi, okologiai, €s tarsadalmi fejlodést jelent, vagyis belathatd, hogy

igen Osszetett, komplex folyamatrol beszéliink.

crer

1. A sziikségletek: amelyeknek feltétlen elsddlegességet kell biztositani.
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2. A korlatozdsok: a kornyezet képes legyen mind a jelen, mind a jovd igényeinek
kielégitésére. Ezt a technologiai fejlettség és a tarsadalom szervezete hivja €letre.

A bizottsag ugy fogalmazott, hogy a fenntarthato fejlodés a természet, tarsadalom, gazdasag
komplex rendszerének nem megmerevedett allapota, ,, hanem sokkal inkabb a valtozds olyan
folyamata, amelyben az erdforrasok kiaknazasa, a beruhdzasok szétosztasa, a technologiai
fejlodés iranyitdsa és a szervezési valtozasok megfelelnek a jovo, ugyanakkor a jelen igényeinek
is” [71].

A fenntarthato fejlédésnek, mint a ,,k6z0s jovonk™ alapelvének megvalositasi stratégidjaként
a bizottsag jelentésében kovetkeztetésként a kovetkezok olvashatoak: a legszélesebb
értelemben a fenntarthato fejlodés stratégiaja azt célozza meg, hogy az emberi 1ények kozotti

harmonia, valamint az emberiség és a természet kozotti harmonia megvaldsuljon.

Donella és Dennis Meadows fenntarthatonak azt a tarsadalmat nevezi, ,,amely képes
nemzedékeken dat fennmaradni, amely elég elorelato, elég rugalmas és elég bolcs ahhoz, hogy
ne dssa ala sajat fizikai vagy tarsadalmi élteto rendszerét. [ ... | Rendszerszemléleti szemlélettel
ugy is fogalmazhatunk, hogy fenntarthato az a tdarsadalom, amelynek vannak olyan
informacios, szocialis és intézményi mechanizmusai, melyek folyamatosan ellenorzik azokat a
pozitiv visszacsatoldsi hurkokat, amelyek a népesség és a toke exponencialis novekedését

okozzak” [72].

7-2. kép. Donella és Dennis Meadows, illetve Herman Daly [17] [38] [54]

Az anyagi és energetikai fenntarthatosag eléréséhez a gazdasdg anyagatalakito

teljesitményének Herman Daly szerint a kovetkezd harom feltételt kell teljesitentink:
1. a megujuld erdforrasok felhasznalasi liteme nem haladhatja meg azok regeneralodasi

litemét,
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2. a nem megujuld eréforrasok felhasznaldsi liteme nem haladhatja meg a fenntarthaté
megujuld helyettesitok megujulasi litemét,
3. a szennyezbanyag kibocsitdsanak iiteme nem haladhatja meg a kdrnyezet asszimilativ'?
kapacitasat.
A fent megfogalmazott Daly-féle harmas feltételen tul H. Opschoor kitér az id6tényezore is,

amely a ,,negyedik” feltételként értelmezhetd. Az idéfaktor alapjan:

4. az emberi beavatkozas id6tényezdjének egyenstlyban kell lennie a természeti folyamatok
id6tényezojével: a hulladékok lebomlasaval vagy a meglijuld nyersanyagok €és 6koszisztémak

regeneracids iitemével.

Fontos kiemelni, hogy az id6tényezd bevezetésével megjelenik napjaink egyik legkritikusabb
sarokpontja: az 6koszisztéma semlegesito-nyeld kapacitasa napjainkban kiilonosen korlatosnak

mutatkozik [13].

Osszességében megallapithato, hogy a fenntarthato fejlddés alapvetden a jov6 nemzedékek

sziikséglet kielégitési joganak, a mai generacid jogaval azonos kezelése.

8 . SZAKMAGYAKORLAS

Magyarorszagon az épitésiigyi ¢és az ¢épitésiiggyel Osszefiiggd szakmagyakorlasi
tevékenységeket a 266/2013. (VIL.11.) Kormany rendelet rogziti és szabalyozza [60]. Jelen
fejezetben Osszefoglalva mutatjuk be a fontosabb elemeit a fent emlitett jogszabalyban. (Ebben
a fejezetben csak a ,,mindennapi” szakmagyakorlasi tevékenységhez kapcsolodd gyakorlati
tudnivalokat emeljiik ki. A szakmagyakorld mérndk kollégaknak ajanljuk, hogy a ,,266-0s
Korm. Rendelet” részletes tanulméanyozasaval késziiljenek fel a mindennapi mérndki
tevékenységlik folytatasdhoz.)

A nevezett Korm. Rendelet a telepiilésrendezési tervezési, az épitészeti-miiszaki tervezési, a
telepiilésrendezési szakértdi, az épitésligyi muszaki szakértdi, az épitési miiszaki ellendri, a
felelés miiszaki vezetdi és az energetikai tanusitoi tevékenységre terjed ki. Ezen beliil leirja az

Osszeférhetetlenségi szabalyokat, a tervezési dij mértékére vonatkozdan ajanlasokat fogalmaz

12 asszimilacio: beolvadés, egybeolvadas. Itt: a kdrnyezet feldolgozo képességét jelenti.
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meg, tehat a szakmagyakorlasi tevékenységhez tartozo Osszes jogszabalyi rendelkezésére

informaciot ad a kollégaknak.

A szakmagyakorlas folytatdsahoz Mérnoki Kamarai jogosultsag sziikséges. Ahhoz, hogy
valaki a tevékenységéhez sziikséges jogosultsaggal rendelkezzen, megfeleld végzettség és
megfeleld szakmai gyakorlat sziikséges. A kiilonbdz0 — energetikai szakteriiletet érintd
szakmagyakorlasi tevékenységekhez sziikséges végzettségeket ¢és a minimalisan sziikséges
szakmai 1d6t az alabbi tablazatokban foglaltuk 6ssze (8-2. tdblazat, 8-2. tdblazat, 8-3. tablazat,
8-4. tablazat, 8-5. tablazat, 8-6. tdblazat [60]). Felhivva arra a figyelmet, hogy a naprakész
informaciok érdekében a kollégak tajékozddjanak a vonatkozd jogszabdly hatalyos allapotarol
(1. melléklet a 266/2013. (VII. 11.) Korm. rendelethez [60])!

Amennyiben a jogosultsagot igényld kolléga rendelkezik az eldirt szakmai végzettséggel, és
(1) gyakorlati idvel, akkor abban az esetben a lakohelye szerinti teriileti — megyei — kamarahoz
benyujthatja az igényét a kivant jogosultsaghoz.

A szakmai gyakorlatot igazoltatni sziikséges, olyan mérnok kolléga, vagy kollégak altal,
aki(k) az adott szakmagyakorlasi jogosultsdggal rendelkeznek. Eléfordulhat olyan eset, hogy
az adott szakteriileten tevékenykedd kolléga az oklevele szerint, nem a jogszabalyban eldirt
végzettséggel rendelkezik. Ebben az esetben is lehetdség van az adott jogosultsag
megszerzésére. Ennek a lehetdségét biztositja a kreditelismertetési eljards. Az MMK
Energetikai Tagozata mitkddtet egy un. oklevél szakiranytsagat és a szakiranyu szakképzettség
egyenértékiiségét megallapitd szakértdi testiiletet. E testiilet feladata, hogy megallapitsa azt,
hogy ha valaki egy adott szakteriileten megfelelé tanulmanyokat folytatott, elegendé szamu
kreditet teljesitett fels6fokt tanulményai soran, akkor az adott jogosultsagot megkaphassa. Erre
kivaldo példa, hogy ha valaki szakiranyu tovabbképzésen — posztgradualis képzésen,
szakmérnoki képzésen — tovabb képezte magat és ott a jogosultsag szempontjabol beszamithato
tantargyakat hallgatott és az ott eldirt kovetelményeket teljesitette, akkor a tantargy kredit
értéke a jogosultsag elbirdldsa soran beszamithatd. Erre is ad irdnymutatast a ,,266-0s

korményrendelet”.

A kreditelismertetési eljarast gyakorlati példan keresztiil mutatjuk be a legjobban. Ha a példa
kedvéért valaki EN-ME tervezdi jogosultsagot szeretne szerezni, akkor ehhez a Korm. Rendelet
eldirasa szerint, (okl.) gépészmérnoknek, (okl.) villamosmérndknek, vagy (okl.) energetikai
mérndknek kellene lennie. Az adott illetd okl. bAnyamérndki végzettséggel szeretne megjuld
— példaul geotermikus szakteriileten — tervezési jogosultsdgot szerezni. Ezt az oklevelében
szerepld végzettsége szerint nem kaphatja meg. A példa okaért tegyiik fel, hogy a kolléga
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szerzett még egy geotermdlis szakmérndk végzettséget is. Ez esetben lehetdsége van a
kreditelismertetési eljaras keretében az alapdiplomaja és a szakmérndki diploméja sordn
hallgatott tantargyak kreditelismertetésére és a jogosultsig megszerzése, ha az adott
ismeretekbdl (természettudoményos alapismeretek, szakmai térzsanyag, gazdasagi ¢s human
ismeretek stb.) elegendd kreditet teljesitett. Jelen példanal maradva — ha a kolléga elegendo
szakmai gyakorlattal is rendelkezik — feltételezhetden megkaphatja a kivant jogosultsagot.
A jogosultsagokat a kollégak 5 évre kapjak meg. Az 5 év alatt minden évben a kollégaknak
kotelez6 kamarai szakmai tovabbképzésen kell részt venniiik. Ezeket a tovabbképzéseket

minden esetben a teriileti kamarak szervezik.

Foszabalyként azt kell megjegyezziik, hogy minimalisan egy tovabbképzés teljesitése
szlikséges évente. Abban az esetben, ha egy kolléganak tobb szakteriileten van valamilyen
jogosultsaga — az emlitett bAnyamérnok kolléganal maradva, a kolléga EN-ME (energetikai
szakteriilet) mellett van ME-B (szilarddsvany-banyaszati szakteriilet) miiszaki ellendri
jogosultsadga is, akkor mind a két szakteriilethez tartozd jogosultsdgahoz az 6t év alatt
minimalisan egy tovabbképzést teljesitenie kell. Vagyis, minden évben kell részt vegyen éves
kotelezd szakmai tovabbképzésen, de az 6t év alatt tetszélegesen feloszthatja maganak, hogy
melyik szakteriileten hany tovabbképzésen vesz részt. Tehat lehetséges, hogy 6t év alatt, 3-szor
energetikai tovabbképzést hallgat meg a kolléga, és 2-szer szilardasvany-banyaszati
tovabbképzést teljesit. A {6 szabaly, hogy minden évben kell tovabbképzést teljesitenie, és az
Ot év alatt minden szakteriileti jogosultsdgahoz legalabb egy tovabbképzést meg kell hallgatnia.

Ha valaki 0j jogosultsagot szerez, akkor a jogosultsag megallapitasat kovetden egy éven beliil
jogosultsagi és beszamold vizsgat kell tennie — a jelen felkésziilési segédlet segitségével.

Az 06t éves jogosultsagi periddus alatt, egyszer jogi tovabbképzést és vizsgat kell tenniiik a
szakmagyakorld mérnokoknek, melyet nem a teriileti kamarak, hanem a Magyar Mérnoki
Kamara szervez és bonyolit le.

Nukledris szakteriileten, az atomenergia alkalmazéasa korében eljard fliggetlen miszaki
szakértdi kérelmek engedélyezési eljarasaban kozremiitkodé Mindsitd Bizottsag az Orszagos
Atomenergia Hivatallal (OAH) kézosen miikddik, segitve ezzel a jogosultsag elbiralasanak

felelds tevékenységét.
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szakmai gyakorlati idok, tovabba feladatok, amelyeket az adott szakteriileti jogosultsaggal lehet végezni [60]
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kovetelmények, szakmai gyakorlati idok, tovabba feladatok, amelyeket az adott szakteriileti jogosultsaggal lehet
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] 0. FOGALOMTAR

Aerob folyamat: Oxidalo kozeg (levegd, oxigén) jelenlétében lezajlo folyamat.

Aktiv zona: Az atomreaktor azon szakasza, ahol a lancreakci6 zajlik.

Aktivitas: Egy adott radioaktiv anyag aktivitdsan az idéegység alatt bekovetkezé bomlasok
szamat értjiik. Mérték egysége: Bq.

ALARA-elv: As Low As Reasonably Achievable. Az ésszerien elérhetd legalacsonyabb
személyi sugarterhelés angol mozaikszava.

Anaerob folyamat: A levegdtol elzart degradéacios (leépiilési) folyamat.

Aromas szénhidrogén: Olyan gytirts telitetlen szénhidrogének, amelyek molekuldjukban egy

vagy tobb benzolgytirli, vagy ahhoz hasonlé gytirtirendszer talalhat6.
Atomreaktor: Maghasadas elvén miikodo, nuklearis hotermeld berendezés.

Atviteli halézat: Az atviteli rendszeriranyitéi feliigyelet al4 tartozo nagyfesziiltségii halozat és

halézati elemek Osszessége.
BAT-elv: Best Available Technology. Az elérhetd legjobb technoldgia angol mozaikszava.

Biogaz: A szerves anyagok oxigéntdl elzart kornyezetben végbemend erjedése soran keletkezo

gaz halmazallapotu energiahordozo.
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Biokémiai széniilés: A szénképzddés kezdeti szakasza, amiben mikroorganizmusok végzik a
lebontast.
Brundtland-jelentés: Norvégia akkori miniszterelnokndjérdl elnevezett jelentés (,,K06z0s
jovonk” jelentés), melyet az ENSZ Kornyezet és Fejlodés Vilagbizottsdga adott ki 1987-ben.
Brutté (hazai) termelt energia: A hazai erémiipark altal termelt, erdmuivi gépkapcsokon mért
villamos energia.
Brutt6 (hazai) villamosenergia-felhasznalds: Teljes hazai villamosenergia-felhasznalés,
beleértve az erdmiivi 6nfogyasztasok €s halozati veszteségek mennyiségét és az import-export
szaldot.
Brutté cstcsterhelés: A vizsgalati iddszak azon negyedordjanak tényleges mért
atlagteljesitménye, amelyben a brutt6 rendszerterhelés ért¢ke maximalis volt.
Brutt6 rendszerterhelés: A hazai erOmiipark altal termelt erdmiivi gépkapcsokon mért
villamos teljesitmény ¢és az import-export szaldé teljesitmény eldjelhelyes 0sszege.
Brutt6 villamosenergia-fogyasztas: Az orszagos Osszes villamosenergia-felhasznalasnak a

hazai erdmiivek 6nfogyasztasaval csokkentett mennyisége.

crer

Egésht’i: Az a fajlagos hOmennyiség, amely egy kilogramm tiizeldanyagbdl 0Osszesen
felszabadul, ha az égéstermékeket a kiindulasi hdmérsékletre hiitjiik vissza, vagyis a fiistgazzal
egylitt tdvozd viz cseppfolyds halmazallapotban van jelen.
Egyetemes szolgaltatas: A jogosult felhasznalok foldgazellatdsara vonatkozo, a
foldgazellatasrol szolo 2008. évi XL. torvényben és kiilon jogszabalyban meghatarozott
szolgaltatasok értékesitése.
Egyiittmikodé foldgazrendszer: Az Osszekapcsolt szallitovezeték, a szallitovezetékhez
kozvetleniil kapcsolodo elosztdvezeték, a foldgaztarold, valamint a részleges szigetiizem.
Elosztohalézat: Eloszt6i kezelésben 1évé 120 kV-os, valamint kis- és kozépfesziiltségii
halézatok.
Emisszio: Légszennyezd forrasbol iddegység alatt kijutd szennyezdanyagok mennyisége. A
szennyezOanyag kornyezetbe torténd kibocsatasat jelenti.
Fenntarthato fejlodés: Olyan fejlédés, amely biztositani tudja a jelen sziikségleteinek
kielégitését anélkiil, hogy veszélyeztetné a jovO generaciok lehetdségeit sajat sziikségleteinek
kielégitésére.
Fluid agy: Az égdtérben lebegtetett éghetd anyagok.
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Foldgaz: Olyan természetes éghetd géz, amely a foldkéregben keletkezett, banyaszati
tevékenység soran keriil a felszinre, valamint barmely, a 2008. évi XL. torvény szerint
alkalmazott berendezésben kornyezetvédelmi és miiszaki biztonsagi szempontbdl megfeleld
modon, biztonsadgosan felhasznalhato, ideértve a foldgazellatasrol szolo 2008. évi XL. torvény
3. § 26. pont szerinti gazfajtakat is.
Foldgazelosztas: A foldgaznak elosztovezetéken torténd tovabbitasa a felhasznalohoz.
Foldgaztarolo: Az a besajtold és kitermeld technoldgiai 1étesitménnyel ellatott fold alatti
természetes foldtani szerkezet, mesterségesen kialakitott fold alatti iireg vagy a foldfelszinen
1étesitett épitmény, amely foldgaz tarolasara alkalmas.
Foldtani vagyon: Az 4svanyi nyersanyag kutatasi adatokkal igazolt teljes mennyisége.
Fitoérték: Az a hOmennyiség, amely egységnyi tlizeldanyagbol kinyerhetd olyankor, ha a
flistgazzal egylitt tdvozo viz, g6z halmazallapotban hagyja el a berendezést.
Geotermalis fluidum: Geotermalis héhordoz6 kozeg.
Geotermikus gradiens: A mélységvaltozasra esd hdmérsékletvaltozas.
Halozati veszteség: Az energiaatvivo és eloszto rendszerbe betaplalt és a fogyasztoknak atadott
villamos energia kiilonbsége.
HMKE: Haztartasi méretli kiserdmii: olyan, a kisfesziiltségti halozatra csatlakozé kiserOdmii,
melynek csatlakozasi teljesitménye egy csatlakozasi ponton nem haladja meg az 50 kVA-t.
Hé: A homérsékleteloszlas inhomogenitasara 1étrejovo transzportmennyiség.
Hiitokozeg: A hétermeld berendezésben (hdforrds) felszabadulé hdmennyiség elvezetését
biztosito kozeg.
Immisszié: A 1égszennyezO anyagok emisszioja és transzmisszioja utan kialakult mindségi
allapot.
Import-export szaldé (teljesitmény és energia): A hatarmetszékeken importalt €s az exportalt
villamos teljesitmény vagy villamos energia eldjelhelyes kiilonbsége. (Import +, Export -).
Izotop: 1zotdopoknak nevezziik azokat a kémiai elemeket, amelyek atommagjai azonos szamu
protonbdl, de eltérd szamu neutronbol épiilnek fel. Egy adott elem izotdpjai ugyanazon helyet
foglaljak el a periodusos rendszerben, ugyanakkor a tdmegszamuk eltérd.
Jogosultsag (szakmagyakorlasi szempontbol): A névjegyzéket vezetd szerv altal
engedélyezett és névjegyzékbe vett szakmagyakorldsi tevékenység végzésének igazolt
lehetdsége, vagy a bejelentéshez eldirt feltételeknek valdé megfelelés.

Kiserémii: Az 50 MW-nal kisebb beépitett teljesitoképességii erdmi.
134|01dal

72 o

73 o



umﬂg'mmu“
L“"Im” |I|I|||I|||
Korrézio: Némely anyagnak, kiilonosen fémnek a feliiletén a kornyezet hatasara kezdddo,

fizikai és vegyi folyamatok formajaban végbemend elvaltozéasa, rongalodasa.

Marado teljesitmény: A marad6 teljesitmény a ténylegesen rendelkezésre allo teljesitmény
(VER TIT), csokkentve a csucsterheléssel, valamint a fel irdnyl rendszeriranyitoi tartalékkal

(primer, szekunder, tercier tartalék).

Munka: Egy adott testre hatd erd munkavégzése, a test elmozduldsanak ¢és az erd

elmozdulasanak irdnyéaba esd dsszetevdjének a szorzata.

Munkakoézeg: Az a kozeg, amelynek munkaja révén a hdbdl mechanikai energia lesz.
Miirevalésag: Egy adott telep gazdasdgos banyaszhatosaga.

Nagyeromii: Az 50 MW ¢és azt meghalado beépitett teljesitményti erdmai.

Nedves gaz: A kett6-négy szénatomszamu parafinokat is tartalmazo gaz.

Netté hazai villamos energia (halézatra kiadott): A brutté hazai termelt energia erdmiivi
onfogyasztasokkal, atviteli, elosztoi, hatarkeresztezdi haldzati veszteségekkel és transzformator

veszteségekkel csokkentett értéke.

Netté rendszerterhelés: A hazai erémiipark halézatra kiadott teljesitménye és az import-

export szaldo teljesitmény eldjelhelyes Osszege.

Netté villamosenergia-fogyasztas: Teljes hazai villamosenergia-fogyasztas az erdmiivi
onfogyasztasok, transzformator veszteségek, az atviteli, elosztéi és hatarkeresztez6i halozati

veszteségek mennyisége nélkiil.

Radioaktiv bomlas: Az atommag kiilsé beavatkozas nélkiili atalakuldsanak a jelensége.
Radioaktiv sugarzas: A nagy energidju kibocsatott sugarzas definicioja.

RDF — Refuse Derived Fuel: Masodlagos tiizel6anyag, amit a kevert teleptilési hulladék,
illetve a szelektiv hulladékgyiijtés maradék hulladékanak kivalogatisa utdn nyernek.

Erémiivekben vagy cementgyarakban hasznositjak.

Rendszerszintii koordinaciéban résztvevé erémiivek: Azok a nagy- és kiserémiivek,
szabalyozasi csoportok, amelyek részt vesznek a rendszerszintli szolgaltatasok piacan és/vagy

kozvetleniil az atviteli halozatra csatlakoznak.
Sujtolég: A levegd és a metan robbanoképes elegye (keveréke) a mélymiiveléses banyaszatban.
Szabalyozhaté eromiivek: Rendszerszintli szabalyozasba bevonhat6 erémiivek.

Szabalyozott eré6miivek: Azok a nagy- ¢s kiserdmiivek, szabalyozasi csoportok, amelyek részt

vesznek a rendszerszintli szolgaltatasok szekunder, tercier €s lizemzavari piacan.
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Szakmagyakorlo: Szakmagyakorlasi tevékenységet folytatd, jogosultsaggal rendelkez6
személy.
Szaraz gaz: A tiszta metanbol allo foldgaz.
Telepiilési szilard hulladék: A telepiilési hulladék a haztartasokbol szarmaz6 szilard hulladék,
illetéleg a haztartasi hulladékhoz hasonl¢ jellegili és Osszetételli (haztartasi-, intézményi-,
kerti-, kozteriileti hulladék stb.), azzal egyiitt kezelhetd mas hulladék.
Turbo gépcsoport: A turbina €s a generator rendszerének 0sszevont neve.

Villamosmii: Az erdmivek, az atviteli haldzat és elosztohalozat dsszefoglald elnevezése.

] ] . FELKESZULEST SEGITO KERDESBANK

1. Melyik az energia felszabaditasara iranyuld leggyakoribb kémiai reakcié?

2. Mi a futéérték mértékegysége?

3. Mi az égéshd fogalma?

4. Mi az égéshd mértékegysége?

5. A tomegek 6sszeadhatok. Ez alapjan milyen mennyiségek kozé sorolhatéd a tomeg?

6. Mi a villamos kdlcsonhatas intenziv jellemzdje?

7. Mit fejez ki a hatasfok?

8. Mi jellemzi a zart rendszereket?

9. Mely tipusu berendezések alakitjdk at a hdenergiat mechanikai munkava?

10. A telepiilési szilard hulladék szitan torténd szétvalasztasanal mi jellemzi a szita felso

maradékot energetikai szempontbol?

11. Hogyan nevezziik a masod-tiizel6anyagként nem hasznosithatd, bioldgiailag lebomlott
hulladékfrakciokat?

12. Soroljon fel kornyezeti eréforrasokon alapul6 agazatokat!

13. Mely megujuld energiaforras(ok) képesek a hasznositds mértékétdl fliggetleniil a
megujulasra?

14. Mi jellemzi az iivegeserép olvadasi homérsékletét, ha méasodnyersanyagu iivegcserepet
olvasztunk?

15. Mit neveziink energiahordozénak?

16. Soroljon fel szekunder energidkat!
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17. Mit neveziink héhordozo6 kozegnek?

18. Mit neveziink energiaiparnak?

19. Az energiaipar klasszikus csoportositasa szerint melyik harom részre tagolhat6?

20. Milyen alapenergia-forrasok vannak?

21. Hogyan hasznositotta energetikailag a nem fogyaszthaté maradékanyagokat (hulladékokat)
a neandervolgyi 6sember?

22. Melyik volt az emberiség elsé technoldgiai forradalma?

23. Energetikai vonatkozasban mit bizonyit a barlangok falain felfedezett koromréteg?

24. A tiizeléstechnikaval kapcsolatosan, levegétisztasagvédelmi jogszabalyok mar a romai
jogban is megjelentek. Ismertessen egy szabalyozasi kdvetelményt!

25. Mi a kiilonbség a kornyezetterhelés és a kornyezetszennyezés definicidja kozott?

26. Mi a szerepe a szennyezési folyamatban a hatasértékelésnek?

27. Mit jelent a fosszilis sz6?

28. Mit neveziink biokémiai széniilésnek?

29. Melyik a legfiatalabb szénfajta?

30. Mik azok a bentoszformak?

31. Soroljon fel legalabb harom telepiilést, ahol Magyarorszagon foldgaztarolo talalhato!

32. Mit jelent az, hogy a villamos energia 100%-ban exergia?

33. Kinek a feladata a villamosenergia-rendszer zavartalan és biztonsdgos miikodtetésének
biztositasa?

34. Mely hivatal engedélye jogosit fel a villamos energia, termelési, szallitasi és szolgaltatasi
tevékenységre?

35. Mit jelent a villamos energetikdban az (n-1) kritérium?

36. Melyek a tdvhorendszer meghatarozo alrendszerei?

37. Mi hatarozza meg alapvetden a flitési hételjesitmény igényt?

38. A kdzponti kibocsatasu erémiivek kéményeinek helye (lokalizacidja) pontos tervezést
igényel. Mi ennek az oka?

39. Mely fogalomra gondoltunk? Egy molekulaban talalhaté két atom kozotti kotés
felszakitasahoz sziikséges energia.

40. Milyen banyaszati eljarasokkal fejthetd az uranérc?

41. Mi a feladata az atomerémiivi munkakozegnek?

42. Mi a feladata az atomerédmiivi hiitékozegnek?
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43.

44.
45.
46.
47.

48.
49.
50.
51.
52.

53.

54.

55.

56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.

67.

|||l""" """'I1||
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A j6 hatasfok elérése érdekében milyen nyomadsviszonyt kell kialakitani a
kondenzatorokban?
Mi jellemzi a kondenzatorban a hiitévizzel elvont hémennyiséget?
Mely jelenséget hasznaljak ki az arapaly erdmiivek?
Mi idézi el§ a szelet?
A naperdmiivek milyen korfolyamat segitségével alakitjdk at a napsugérzast villamos
energiava?
Melyek a naperdmiivek leggyakrabban alkalmazott héhordoz6 kozegei?
Mi hatdrozza meg a geotermalis energia alkalmazhatosaganak a korlatjat?
Mik tartoznak az els6dleges biomasszak k6zé?
Mik tartoznak a harmadlagos biomasszak k6z¢?
A szerves anyagok oxigéntdl elzart kornyezetben végbemend erjedése (anaerob
fermentacioja) soran mely energiahordozot kapjuk?
Hogyan tudjuk hasznositani a vegyesen gytijtott telepiilési szilard hulladék égetése soran
nyert energiat?
Milyen végterméket kapunk a hulladékok oxigéntdl elzart koriilmények kozotti energetikai
hasznositasa soran?
Milyen végterméket kapunk a hulladékok aerob koriilmények kozotti energetikai
hasznositasa soran?
Hény reaktorblokk miikddik jelenleg Pakson?
Mit jelent az, hogy ,,konnytivizes reaktor”?
Milyen elényei vannak a fluidagyas tiizelésnek a rostélyos tiizeléshez képest?
Mi az energiaatalakitasi alapja a hoszivattylis berendezéseknek?
Tarolas szempontjabol mi jellemzi az egyenaramu villamos energiat?
Mely héldézatot nevezziik a villamos energetikdban sugaras hal6zatnak?
Melyek a magyar VER névleges fesziiltségszintjei?
Minek a roviditése a NAF?
Mely villamos héldzatot nevezték régen alaphaldzatnak?
Mekkora Eurdpaban a villamos halozatok frekvencidjanak névleges értéke?
A fojtasokra jellemzd tipikus energetikai veszteség a munkavégzés nélkiili
nyomascsokkenés, melyre a hétkoznapi €letbdl vett jelenség a surlodas. Milyen energetikai
veszteségek kozé csoportosithatd a fenti mondat értelmében a fojtas?

Mi az energetikai veszteségfeltaras feladata?
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68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.

®

Mit jelent a brutt6 (hazai) termelt energia fogalma?

Mely intézmény réviditése az OAH?

Mit neveziink elosztohalozatnak a villamos energetikaban?
Mit jelent az emisszio sz6?

Mi a foldgazelosztas?

Minek a roviditése a HMKE?

Melyek a szabalyozhat6 erémiivek?

Kit neveziink szakmagyakorlonak?
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