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A MEGUJULO ENERGIAFORRASOK

»A XX. szazad mint a fosszilis energiaforrasok és az atomenergia kora
vonul be a térténelembe. A tobb mint két évszazada tart6 iparosodas
soran kiemelkedé tudomanyos-technikai ismeretekkel rendelkezd tarsa-
dalmak jéttek létre. Ezek az alapveté emberi érdekek fogalmi és jogi értel-
mezése tekintetében a fejlédést segitették ugyan, am az 6koszféra durva
megvaltoztatas folytdn épp az emberi létet sodortak végveszélybe.
A fosszilis izemanyagokkal és az atomenergiaval, mint az energia prob-
léema végleges megoldasaval kapcsolatos kisérlet kudarcot vallott.
Amennyiben nem lesz valtozas, az arak hirtelen névekedése varhaté
és meghiusul az egyre névekvé szamu népesség természetes életmodja
és életfeltételei javitasanak esélye...
Minden kétséget kizardan elérkezett tehat az id6 az emberiséget a fogyasztoi
Iétbdl a megujulo és fenntarthaté létbe atsegitd mozgalom szamara. A tévhitre
alapozott, am tényszer(inek feltlintetett megallapitas — hogy ti. az alapvet6
életfeltételek szempontjabol elengedhetetlen értékek, mint a leveg6, a viz
s a termé6talaj, kimerithetetlen forrast jelentenek az ember szaméara — sulyos
veszélyeket vont maga utan: megcsappant a felhasznalhatd viz mennyisége,
pusztult és degradaldédott a termdtalaj, sét a légkor elszennyez6dése miatt
éghajlati valtozasok is bekdvetkeztek.”

(Hermann Scherr: Napenergia Charta)

-Megengedtik, hogy az olaj szinte valamennyi tevékenységiink létfontossagu
részéveé valjon. Teljes kdzlekedésiink 90%-t — torténjen az féldon, a levegbben
vagy a tengeren — olaj hajtja. Az Uzletekben kaphatdé Osszes aru 95%-nak
el6éllitdsa soran olajat hasznalnak. Az altalunk fogyasztott 6sszes élelmiszer
95%-t nem lehet olaj nélkil megtermelni. Még egy tehén felneveléséhez
és piacra széllitdsdhoz is hat hordd olajra van szikség, ezzel egy autét
New Yorktél Los Angelesig vezethetnénk. 2005-ben a vildg naponta tébb mint
80 millié, évente 29 milliard hordd olajat fogyasztott. Ez a szam azonban
évtizedek o6ta gyorsan emelkedik...”

(Jeremy Leggett: A fele elfogyott)
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1. A megujulé energiaforrasok definicidja

A megujulé energiaforrds olyan energiaforras, amely a természeti folyamtok
soran folyamatosan rendelkezésre all, vagy Ujratermel&dik: nap-, szél-, bio-
massza-, vizi- és geotermikus energia.
Végtelen megujulé energiaforrasok:
= Napenergia
= Szélenergia
Véges ill. korlatozott mértékben rendelkezésre allé megujulé energiaforrasok:
= Biomassza energia
= Vizenergia
= Geotermikus energia

A megujulé energiaforrasokat, azok komplexebb megkdzelitését, energiater-
melésben betoltott szerepiket, hasznositasuk jov6beni lehetségeit ismerni
kell ahhoz, hogy tudjuk, miért is elengedhetetlentll fontos alkalmazasuk
és els@sorban azt, hogy alkalmazasuk milyen elénytkkel jar a fogyasztok
szaméra.

Energiaforrasok a Foldon

Gravitacio

Fazié Nap Sugarzas

Fisszio

Nap - Fold - Hold
Fold
Hidroszféra korforgasa

Atmoszféra mozgasa
Tengerek mozgasa

Fotoszintézis L
, Novények
Fotokémiai folyamatok

Allatvilag

Fotéelektromos

Izotépbomlas a féldben Geotermikus

Nehéz elemek a Foldkéregben

Arapaly

Helyzeti
Vizfolyasok
Gleccsermozgas
Szél

Hullam
Aramlatok
Biomassza
K&szén
Szénhidrogén
Allatok
Elektromos aram
Termikus hatas
Termalviz

Gejzir

Vulkan

Uran
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2. A megujulé energiaforrasok elényei

Globalisan:

= a fosszilis energiahordozék tartalékainak kimerulésével felértékelédnek a
megujuld energiaforrdsok

= a kdrnyezetvédelmi vilagszemlélet el6térbe keriilése

= a termelési folyamatok soran keletkez6 melléktermékek hasznositasanak

lehetésége

Orszagos és regionalis szinten:

e az import energia felvaltasa, a kilsé piac altal kevésbé befolyasolt ener-
giapolitika

= a kdrnyezetvédelmi szempontbdl is fenntarthaté gazdaséagi fejlédés

= nemzetkdzi egyezményekben aldirt kotelezettségek betartasa

= az orszagos energiaellatasi rendszer tehermentesitése

= munkanélkiliség enyhitése

< helyi energiaforrasok jobb kihasznalasa

= infrastruktira-fejlesztés

3. A megujuld energiaforrasok alkalmazhat6saga, jévéje
(A Magyar Természetvéddk Szévetsége allasfoglalasa alapjan)

A megujulé energiaforrasok felhasznalasa kérnyezeti szempontbdl csak akkor
lehet eredményes, ha a megujulé energiaforradsokbdél szarmazé energiameny-
nyiség helyettesiti a fosszilis energiahordozékbdl szarmazé energiatermelést,
s nem jarul maga is hozza az emberiség rohamosan névekvé energiaigényé-
hez. Az OECD orszagok energiafogyasztasa harminc év alatt a hatékonysag
novekedése mellett is 57%-al n6tt, a nem OECD orszagok esetében pedig
124%-al.

Az MTvSz allasfoglalasa szerint az energiafelhasznalas azonnali befagyaszta-
sara, majd pedig tervszer( csdkkentésére van szikség. A csokkentés az ener-
giahatékonyséagi intézkedésekbdl szarmazhat. Az els6 tiz évben atlag évi
1%-0s hatékonysagnovekedést, s fogyasztas-csokkentést kell elérni, majd
a kovetkez§ tiz évben atlag 0,5%-o0s hatékonysag-ndvekedés célkitlizése
indokolt. A célkitlizés teljesithet6ségét mutatja, hogy az OECD orszagok éven-
te atlag 1,1%-os hatékonysagnovekedést konyveltek el az utébbi harminc
évben. A mindenkori energiaforras-felhasznalason belul kell gondoskodni
arrél, hogy a megujul6 energiaforrasok egyre névekvd mértékben helyettesit-
sék a nem megujulé energiaforrasokat. Ezen a téren évente a fennmaradé
fosszilis energiahordozok 1%-anak helyettesitést tarjuk kdvethetének.

A megujuld energiaforrasok kozil a nem kimerithet6k (nap, szél) felhasznalast
kell el6térbe helyezni a kimerithetékkel (biomassza) szemben.
Magyarorszagot éré napsugarzas energiatartalma tobb ezerszerese az orszag
energiaigényének. Tiszta id6ben a sugérzas intenzitasa maximum 900-1000
W/m2, amely kedvez6 a nemzetkozileg elfogadott 800 W/m? atlagértékhez
mérten. Napenergia hasznositasra az orszag egész terllete alkalmas, a legke-
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vésbé napos teriletek az Alpokalja és a Kisalfold északnyugati része, valamint
Szabolcs-Szatmar-Bereg megye, ahol 850 W/m?2 a sugarzasi intenzitas.
Az orszag tobbi részén 850-990 W/m?2.

Az évi 2000-2200 napsitéses 6raszam 280-300 napon tenné lehetévé a nap-
kollektorok hasznalatat. A melegvizhasznélat 70-75%-at, a fltési energiaszik-
séglet 30-35%-at lehetne napenergiaval fedezni. Ha pusztan a napsugarzas
energiatartalmat nézzik, a jelenlegi PV technoldgiakkal 320 km2-nyi napelem-
mel el6 lehetne éllitani Magyarorszag villamosenergia-sziikségletét elmélet-
ben. Ekkora fellletméret akar az épuleteken is rendelkezésre &ll.

Jelen pillanatban a nagy beruhazasi koltségek s a hosszu megtértlési idé nem
teszi versenyképessé a piacon a napenergia felhasznalast. A napenergia (aktiv
és passziv) hétermelési alkalmazasanak legf6bb akadalya eddig a rendkiviili
mértékben tdmogatott foldgazfelhasznaléds, a '80-as évektdl indult er6teljes
gazhalézat-fejlesztési program volt. A féldgaz kedvezményes afa kérbe tarto-
zott, és igen jelent8s volt a lakossagi gazar-kompenzacio is.

Annak médja, hogy mind az allamot, mind a fogyasztokat megszabaditsuk az
egyre novekvé terhektdl, s a kils6 fliggéségtél is megszabaduljunk, az ener-
giafogyasztas befagyasztasa és a fosszilis energiahordozék a nem kimerithe-
t6, megujuld energiaforrdsokkal valo helyettesitése.

A kimerithet6, megujuld energiaforrasok felhasznalasi lehetéségét az azokat
meguijito természetes rendszerek teljes eltarto- és tlir6képességének figyelem-
be vételével kell megtervezni.
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A NAPENERGIA

1. A legnagyobb, legtisztabb és egyben kimerithetetlen
energiaforrasunk a Nap

Nap egy forré gazgémb, egy folyamatosan mdkddd fazios reaktor, melyben
a gyors kémiai reakciok soran hatalmas mennyiségd, elektromagneses sugar-
zas formajaban jelentkez6 energia szabadul fel.
= A Fold felszinére érkez6, sugarzas formajaban fellépd energia nagy része
héveé valtozik, a levegb6ben, a vizben és a talajban tarolva.
e Egy kisebb része kémiai Uton névények (biomassza) és fosszilis tlizel6-
anyagok forméjaban tarolédik,
= illetve meteorolégia energiava valik (szél, hulldm, csapadék, viz).

A sugéarzas teljesitménye hatalmas: 3,72 Tetrawatt (1 TW=1012 W).

Ez 17.000-20.000-szer annyi energiat jelent, mint amennyit jelenleg a Foldon
felhasznalunk. Mas szavakkal kifejezve, a Nap minden 20-30. percben lekdldi
azt az energiamennyiséget, amit ma a Fold valamennyi lakdja egy év alatt
elfogyaszt.

A fentiek alapjdn az éves atlagban beérkez6 sugérzds mennyisége:
800-1100 kWh/m?2
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2. A napenergia hasznositas lehetéségei
Magyarorszagon

A LETEZO ES A HASZNOSITHATO NAPSUGARZAS ARANYA
18+

16

14

124

104

B Napsugarzas

MWh/hénap

Hasznosithat6é napsugarzas

jan. febr.marc. apr. méj. jan. jul. aug.szept. okt. nov. dec.

Eves szinten cca. 100 000 000 000 000 Kilowattéra teljesitmény( energiat
sugarzik a Nap csak Magyarorszag teriletére, ez azt jelenti, hogy természeti
adottsagaink nem szabnak hatart a napenergia felhasznalasanak. (Szukséges
megjegyezni, hogy a légszennyezettség mai szintje kbvetkeztében a beérkez6
sugarzas 0-20 %-a elvész!)

Magyarorszagon az eurdpai atlagot tekintve f::} {:}
kedvezd helyzetben vagyunk: 250 W' 500 W/m° 1000 W'

| | | | | | | | - - [kWh/m®/év]

1300 1275 1250 1225 1200 175
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Amennyiben a tet6fellletek célszerlien lennének hasznositva és igy energiat,
fényt és hét termelnének, Magyarorszagon bezarhatnanak a héerémiivek
és a jelenlegi energiaszallitok szolgaltatasaira nem lenne sziikség.

3. A napenergia-hasznositas modjai
és alkalmazasi teriiletei

Napenergia
kozismereti hasznositasa, 2007.
v v v v
| Héhatas | Fényelektromos | Kémiai hatas |Bio|c’)giai hatés|
hatas
Passziv haszn. 1 1} 1
Uveghazhatas, | — - -
ventillacio, [ Napelemek Elektrokémiai [ __ Fotoszintézis
vizmelegités, (PV) Ha-fejlesztés (Biomassza)
sth. A napenergia-hasznositas
v fébb tipusai:
P—— J Termofoto- Szilardtest- Fotoelektro- Biogaz (CHa)
(Napkohd) voltaikus napelemek kémiai F(ités, gépkocsi
P eszkozok napelemek tizemeltetés
(TPV)
A napereri —
technologial hasznositését L Elektromos .
két nagy csoportba szoktuk osztani. . =P Tuzeloanyag-
> energia = cella

A napenergia technolégiai hasznositasat két nagy csoportja:

Passziv hasznositas:

A passziv hasznositas esetében nem hasznalunk kilon berendezést a
napenergia felfogasara: h6csapdas épiletek.

Aktiv hasznositas:

A napenergia befogasara és elvezetésére gépészeti berendezéseket hasz-

nalunk: vizmelegités és elektromos energia el6allitasa.
4. A passziv napenergia hasznositas

Minden épulet hasznositja a rdes6 napsugarak energiajat, az egyik jobban,
a masik kevésbé jol. Fontos azt is latni, hogy a napenergia passziv hasznosi-
tasanal Iényeges kérdés, hogy milyen éghajlata teriileten vagyunk. Mast jelent
a napenergia passziv hasznositas egy az egyenlit6hoz kozeli, félsivatagos
teruleten, és mast a Skandinav orszagokban, ahol még a nyari id6szakban is
gyakori a fltési igény, és mast jelent nalunk a mérsékelt éghajlati 6vben, ahol
télen kevés a napenergia, nyaron pedig sok. Az elmult évtizedekre Magyar-
orszagon inkabb az volt a jellemz8, hogy sem a csaladi hazak, sem az intéz-
meények épitésénél nem vették figyelembe a napenergia passziv hasznosi-
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tdsanak lehet6ségeit. Ennek két kovetkezménye lett: egyes éplleteknél
a rossz tajolas és a rosszul méretezett ablakfellletek kdvetkeztében alacsony
a napenergiadbdl befoghaté energiamennyiség, igy még a napban gazdag
tavaszi és @szi id6szakban is magas f(itési koltséggel Gzemelnek, mésrészt
vannak épiletek, ahol a nyari id6szakban talmelegedés tapasztalhatd, amely
hatranyosan érinti a bent tartézkoddk komfort érzetét.

A passziv napenergia hasznositas feladata

Ugy hasznositani a napenergiat, hogy az épulet az éghajlat adta keretek kdzott
optimélisan hasznositsa a napbdl érkez§ energiat, viszont amikor nyaron sok
a napsités sem melegedijen tdl.

A passziv napenergia hasznositas feltételei

Satnie kell a Napnak, a napsutésnek el kell érnie a szerkezetet, a szerkezetnek
alkalmasnak kell lennie a sugérzas hasznositasara, a hasznositonak alkalmas-
nak kell lennie a hd tarolaséra, és a fitendd térbe vald kdzvetitésére.

A passziv napenergia hasznositas szempontjabdl a tervezés soran kdvetkez6-
ket fontos figyelembe venni:
teleplilési szinten:
= az éplletek megfeleld tajolhatésaga érdekében az utak optimalis nyom-
vonalvezetése,
= a beépitési tvolsagok meghatarozdsénal a benapozés figyelembe vétele,
megfelel6 arnyékold ndévényzet telepitése, amely nyari idészakban védi az
épuleteket az er6s napsugarzastol,
épitményi szinten:
= az épllet kedvezé tajolasa,
- a tjjoldsnak és a hbveszteség minimalizalasnak megfelel6 alaprajz és
tomegforma tervezése,
= az lvegezett felliletek nagysaganak optimalis méretezése,
= az éplletszerkezetek anyaganak kivalasztasanal a passziv hasznositas
figyelembe vétele (pl. a falak j6 h6tarol6 anyagbol késziiljenek).

A passziv napenergia hasznositas lehetéségei

A ,passziv napenergia-hasznositas” fogalma egy @srégi eljarast jelent: a nap-
sugarzas felmelegiti a lakotereket. Amiota egydltalan hazak léteznek, azéta
van szerepe a Napnak azok h@szikséglete részbeni fedezésében. A széles
korl gondolkodas és a fenyeget6 energiainség, valamint a légszennyezés,
amelyet (] kutatasok és tapasztalatok igazolnak, hozzajarul a napenergia
hasznositdsanak a reneszanszahoz.

Epuletek esetén a passziv napenergia hasznositas elsédleges feladata
a temperalasi céll napenergia biztositasa az energiahianyos id6szakban.
Mivel a mérsékelt égdvben a téli id6szakot az igen alacsony napenergia
mennyiség jellemzi, ezért a passziv napenergia hasznositasnak a tavaszi
és Bszi atmeneti idészakban van nagy jelent6sége. Fentiek miatt az épuletek
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flt6berendezésének méretezésénél a passziv rendszer hdétermelését
figyelmen kivil kell hagyni. Ez azt jelenti, hogy a beruhazasnal nem, viszont
az Uzemelésnél jelentéskoltség takarithaté meg.

4.1. Kozvetlen hasznositasu épiiletek

A kozvetlen napenergia felhasznalasénak legegyszer(ibb mdédja, ha a haz déli
oldalan a benapozas szempontjabdl optimalis méretl hészigeteld ablakokat
helyezink el, az épllet alaprajzat kevés kiszogelléssel tervezzik, és a lakote-
reket els6sorban a déli oldalra rendezzuk.

Fenti megoldast 0j haz épitésekor barki alkalmazhatja tobblet kéltség nélkdl.
A kozvetlen hasznositasu épuletek klasszikus képvisel6je az un. Wright héaz.
Az épiilet Uj-Mexikéban all, ahol joforman egész évben sit a nap, hidegek
az éjszakak. Tehat a feladat az volt, hogy a nappali energia tdbbletet &tmentsék
az éjszakai oOrakra. A tarol6 nagysagéat ugy kellett meghatéarozni, hogy az
kompenzalja az éjszakai h6veszteséget. Wright ezt Ggy oldotta meg, hogy az
épiilet kozponti terének déli oldalat 36 m?2 nagysagu, kétrétegi tvegfeluletbdl
tervezte. Ez a nagysag megfelelt a helyiség alaptertletének. Az elnyeld
a padlészerkezet, amelyet 60 cm vastag keramidbdl készitett, alatta hészi-
getel6 réteggel. Az épulet hétarold képességét nehéz falszerkezetekkel, és
anapsitéstis részben hasznosito viztéltetd tarolofallal névelte. A héveszteséget
a napsutés nélklli id6szakban az tvegfelllet el6tt lebocsathatd hészigetel§
tablakkal csokkentette, amely alkalmas volt a nyari arnyékolasra is.

4.2. Uveg eléterek

A haz déli bejaratanél Iévé fltetlen liveg el6terek, mint példaul az Gvegezett
terasz, veranda, szélfogd vagy uveghéaz, jelent6sen hozzajarulnak a héaz
fltéséhez. A h6megtakaritas harom ténnyel magyarazhat6: a bejaratnal 1évé
plusz réteg szigetel, a nap felmelegiti az tiveg el6teret, és ez tovabb csokkenti
az Uveg mogotti homlokzat h6éveszteségét, az lveg el6tér levegdjét a haz
levegbjének temperdldsara is hasznosithatjuk. Ennek kialakitdsa torténhet
az épuleteknél utélag, vagy Uj épuleteknél az épilettel egységben tervezve.
Az Uveg el6terek hatranya, hogy lakétérként nem hasznélhaték folyamatosan,
ezért érdemes ezeket a tereket ,,z6ld" terekként hasznositani.

4.3. Tomegfalas épiiletek

Ez a megoldas tudatos fejlesztési munka eredménye, amely Trombe nevéhez
flzédik. A tdmegfal elvalasztja a lakott teret a kls6 tértél, és hétaroldként
felvéve a napsugarzas energigjat kozvetiti a hot ftott tér felé. A tdmegfal
védelmet jelent a lakétérnek a hészigetelésében, viszont a helyiség hasznéalata
szempontjabol elénytelen. Ma mar ilyen épuletet nem épitenek, de az elv
tovabb él a transzparens kiilsé hészigetelés, vagy az tiveggel burkolt homlok-

zat forméjéban.
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4.4. Vegyes passziv energiahasznosité rendszerek

Az alkalmazott mdodszerek hatranyainak
kikliiszobdlésére a kés6bbiekben fenti
megoldasokat vegyesen alkalmaztak.
Ennek érdekes példaja az abran lathaté
kanadai lakéhaz. Ennél az épiletnél az
emeleten nagy Uvegfellletet, a foldszinti
részen lGveghaz hasznositot, mig az épu-
let egyik oldalan kétszintes tomegfalat
alkalmaztak. A témegfal killénlegessége,
hogy kozte és az lvegfal kozott jarhato tér van a tisztiths megkonnyitésére.
A passziv napenergia hasznositds korébe eleinte azokat a rendszereket
soroltuk, amelyek mikodtet6 szerkezetek és h6hordoz6 alkalmazasa nélkil
Uzemeltek Jelenleg méar léteznek olyan hibrid passziv rendszerek, amelyekben

mikddtets szerkezet és — 4ltaldban levegd — h6hordoz6 is van.

A passziv hasznositas médjai, el6nyei, hatranyai, és alkalmazhatésaga

A hasznositas modja

Elényei

Hatranyai

Alkalmaz

Kdzvetlen hasznositas

Koltségkiméld, de nagy
héveszteséggel jar.

Csak 1-2 napi veszteség
potlaséra alkalmas. Nagy
tarol6tdmeget igényel.
Héveszteségek nagyok
lehetnek.

Alaprendszerként barhol
alkalmazhat6. Féként az
atmeneti id6szakokban
fedezi a veszteségeket.

Télikert Kiegészit6 vonzo Csak korlatozott Kiegészitd helyiséget
lakoteret hiztosit. mértékben hasznalhato. | jelent, tovabbi
Pufferként miikodik. energiaigény nélkil.

Légkollektor Tiszta koncepciojl Tébbnyire hibrid A kozvetlen hasznositas
rendszer, agy tarolhaté rendszereket igényel. kiegészitésére, a rossz
hémennyiséggel. id6jaras miatti vesztesé-

gek athidalaséra
alkalmazhat6.

Ablakkollektor

A h6nyereség aranya
a mindenkori igényhez
igazithatd - hatékony.

Mindig hibrid rendszert
igényel. Az ablakok

egyidejlleg kollektorok is.

Jol kombinalhat6 a
légkollektorral, déli
tajolast igényel.

Hétéarolo fal
(Trombe-fal)

Egyszer( rendszer, amely
felveszi a hét, tarolja, és
id6ben késleltetve leadja.

Nagy héveszteségek
kifelé - éjszakai
h&szigetelést igényel.
Korlatozza a természetes
fény atjat.

A kozvetlen hényereség
késleltetett kiegészité-
sére, lehet6leg rend-
szeres napsiitéssel

és nagy hémérsékleti
kozépértékkel jellemez-
hetd tertileteken.

Atlatsz6 hészigetelés

Szigeteli és felveszi
a héenergiat.

Az ablakot és egyéb
hényer6 rendszereket
kombinalja.
Megvalositdsa nem
egyszer(.

Olyan épiiletek
felépitésénél, amelyeknek
ablaktalan déli fala van.
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5. Aktiv napenergia hasznositas/vizmelegités

A passziv napenergia hasznositas el6nye az egyszerl és ezért koltség-
hatékony megoldasok alkalmazasa. Azonban ahhoz, hogy a napenergia adta
lehet8ségeket hatékonyabban ki tudjuk hasznalni, érdemes olyan technolégiai
megoldasokat alkalmazni, amelyek specialisan a napenergia befogasara
és hasznositasara késziltek. Ezeket az épuletgépészeti berendezésekkel
m(ikdd6 rendszereket aktiv napenergia hasznositoknak nevezzik. Két f6
technolégiai csoport (céljuk szerint):

e vizmelegités

= elektromos energia elGallitasa

A vizmelegitésre szolgal6 aktiv rendszerek a napkollektorok

A napenergia kozvetlen hasznositasara szolgalo aktiv rendszerek legfonto-
sabb eleme a napenergia-gy(ijté szerkezet, az un. napkollektor. A napkollektor
a napsugarzast elnyeli és a keletkezett hét alkalmas munkakdzegnek adja at.
A napkollektornak szdmos szerkezete ismert és kaphat6 a kereskedelmi
forgalomban. A legegyszer(ibb felépitésl rendszer: egy lvegezett h6szigetelt
dobozba épitett, feketére festett acéllemez, melyhez fémesen kapcsolodik egy
cs6kigyo, ebben aramlik a h6éhordozd kozeg, amelyet a Nap felmelegit.
A dobozt fényatereszt6 Gveg zarja le, amely a hészigetelésen tll mechanikai
védelmet is biztosit.

A napkollektorok teljesitményadatai

A napkollektorok teljesitményadataira a napkollektorok
= mUlszaki szinvonala és az
= éves napsitéses orak szama hat.

Ma mar csak a nagy teljesitményd, szelektiv bevonatl kollektorok alkalma-
zasa johet szamitasba, melyek a diffiiz fényviszonyok kdzo6tt is komoly teljesit-
ményre képesek.
Nagy szerepet jatszik természetesen a rendszerek megalapozott tervezése
és pontos méretezése, illetve a preciz kivitelezés.
Erre alapozva a kollektorok teljesit6képessége éves atlagban a mi klimaviszo-
nyaink kozott:

1 m2 kollektor = cca. 650-850 W/napos 6ra/m

5.1. A napkollektorok tipusai

Fényezetlen panelu kollektorok: Uszoda-f(itésre altalaban ezt a rendszert
tartjdk a legalkalmasabbnak, hiszen a kollektoroknak mindéssze néhany °C-al
kell névelnie a medencébe visszafutod viz hBmérsékletét, 0-10 °C-os hémeérsék-
letemelésre képes.
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Sik kollektorok: Vilagszerte ezek a legelterjedtebb vizmelegité berendezések.
A rendszer hatasfoka a fényezés tokéletességétdl fligg. Minél jobb a fényezés,
annal nagyobb a hémérséklet kildnbség érhetd el az abszorbens és az azt
korllvevs légréteg kozott. A legtdbb abszorbedld felllet fekete festése
a beérkez6 napsugarzas 10%-at visszaveri, igy az abszorpciés képesség
novelése érdekében a legmegfelel6bb festés kell alkalmazni.
Némely szelektiv felllettel rendelkezd lemez igen magas abszorpcids képessel
bir a fény lathatdé tartomanyban, és a hosszU hullamhosszisagu infravoéros
sugarzas kibocséatésa is kicsi, igy cstkkenthetd a héveszteség. 0-50 °C-0s
hémérsékletemelésre képes ez a fajta kollektor. A sikkollektorok masik
fajtaja nem vizet, hanem leveg6t melegit, és térfiitésre hasznositjak. Eghajlati
adottsagaink mellett hazankban napenergia-hasznositdsara a folyadékhor-
dozos sikkollektorok alkalmazhatdk leginkabb, ezért részletesebben ennek
felépitésével foglalkozunk.
Beépitési médjuk alapjan két valtozat terjedt el:
= a ,doboz "napkollektor (modul elem): amely 6nall6 szerkezeti egység,
alkalmas akar tetén, akar méashol a szabadban térténé feléllitdsra, a doboz
korr6zidalld, hosszu élettartamu, tomor kialakitasu héelnyel6-atalakitd
elemet (abszorbert), hfszigetelést és fényatereszt (liveg vagy mlianyag)
fedést tartalmaz,
= a tet6be épitett napkollektor: a napkollektor a tet6héjalas része, szerkezeti
elemei azonosak a doboz kollektoréval.

Vakumcs6 kollektorok: Ezek a 10-150 °C h&mérséklet emelésre alkalmas
kollektorok a leghatékonyabb rendszerek kozé tartoznak. A vakuumos
sikkollektor kialakitasa abban kulonb6zik a normal sikkollektorétél, hogy az
Uvegfedése s(irlin alatamasztott, és a kollektorhazboél vakuumszivattyl idésza-
konként kiszivja a leveg6t. A vdkuumcsoves kollektor kor keresztmetszetd,
tokéletesen zart, Uvegbdl készllt vdkuumcsovekbe helyezett abszorber,
amelynek zart cs6jarataba elparolgd kozeget toltenek. A felmelegedd és igy
elpéarolgd kdzeg a vakuumcs6 fels6 részén kialakitott hécserél6ben kondenzal
és felmelegiti a kollektor fels§ csovében keringetett héatadé folyadékot.
A konvekcids héveszteségét a cs6ben uralkodé vakuum lecsékkenti.

Hévezeté cs6: A hévezet6 csd igen nagy mennyiségl hé szallitdsat teszi
lehet6vé. Ez a specialis cs6 folyadékkal van megtoltve. A cs6 egyik végében

Iév6 folyadékréteg — a parabolatiikrokkel — rdkoncentralt napenergia segitségé-
vel felforr, és a g6z a cs6 hidegebb végén leadja az energiat.

Vonalas fékuszu kollektor: Ez a berendezés a napsugéarzas ¢sszegydijtésére,
valamint egy csatornaba torténé terelésére szolgal. Az 6sszegylijtott és
elvezetett energia segitségével vizb8l gbzt allitanak eld, amellyel turbinakat
hajtanak meg, és elektromos éaramot allitanak el6. A rendszer mindig
az aktualis nap allas iranyaba forgathat6. 50-150 °C-os hémérséklet kullonbsé-
gelérésére alkalmazhato.
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Pontfokuszu kollektor: Szintén g6z el6allitdsara alkalmas berendezés. A Nap
mozgasat két dimenzidban képes kovetni, és 100 °C-nal nagyobb hémérséklet
emelésére képes. Parabolatiikdr alkalmazasaval gydjtik 0ssze napsugarakat,

és a segitségével elBéllitott g6z meghajt egy generatort, ami elektromos
aramot termel.

5.2. A kollektorok elhelyezése és tajolasa

Optimalis tajolas déli iranyu, de ettél a felszerelési hely adottsagaitél fliggéen
— kis mértékben - el lehet térni keleti/nyugati irdnyba. A déli iranytél eltérés
a hasznositott napsugarzds csokkenését eredményezi, melynek meértéke
30° eltérésig nem jelentds. Kelet/nyugati tajolas esetén elérheti a 30°-ot.
Ha a keleti és nyugati tajolas kozott kell valasztani, a melegebb, délutani
légh6mérséklet és a délutan kisebb valészinliséggel el6fordulé kodok miatt
célszerlbb a nyugati tajolast valasztani. A kollektorok optimalis délésszége
a felallitasi hely foldrajzi fekvésétél fugg, és évszakonként véltakozik.
Magyarorszag teriletén az optimalis d6lésszog:

egész éves lizem esetén: —45°, majustdl szeptemberig: ~30°, novembertdl
februarig: —65°. Az optimalis d6lésszogtél vald eltérés a kollektorok teljesit-
ményének csokkenését eredményezi. A csokkenés egész éves lizem mellett,
vizszintes beépités esetén —20%, flggdbleges beépités esetén ~35%. Mivel
a sikkollektorok a hatarozott irany nélkili és hazankban jelent6s aranya szért
sugarzast is hasznositjak, ezért viszonylag kevéssé érzékenyek. Ez az oka
annak, hogy a kollektorokat altaldban alland6 tajolassal és délésszoggel
(fixen) szerelik fel. Napkdvetd beépitéssel a hasznositott energiamennyiség
csak kis mértékben novelhetd.

5.3. Napenergiat hasznosit6 rendszerek

Hasznalati melegvizet eléallitdé rendszerek: A hasznélati melegviz (HMV)
igény az épiletgépészeti energiafogyasztok kozott a legegyenletesebb,
id6jarastol fuggetlen igény. Ezért a HMV el6allitasa napenergias rendszerekkel
mar ma is gazdasadgosan megoldhaté. A HMV-készités energiaigénye egy
négytagul csaladnak kb. 5000 kWh évente. Egy 4-6 m? kollektorfeluletl beren-
dezéssel ennek az energiamennyiségnek mintegy 70%-at megtakarithatjuk.

Egykorés rendszer: A kollektorokban kozvetlenldl a felmelegitend6 HMV
kering. Az ilyen rendszer csak a nyari félévben hasznalhaté, mivel télen, 0 °C
alatti h6mérséklet esetén a kollektorokban a viz megfagyna. A rendszer el6nye
az egyszerliség, hatranya a fagymentes id6szakra korlatozott alkalmazhato-
sag, valamint a kollektorokban a vizkdvesedés, lerakddas veszélye.

Kétkorods rendszer: A kollektorkor a hasznalati vizhal6zattél elvalasztott kilon
kor, melyben megfeleld minéségil fagyallé folyadék kering. A HMV felmele-
gitése a hdcserél6ben torténik. Az ilyen rendszerek egész évben biztonsa-
gosan hasznalhatok. El6nye a nagyobb éves energiahozam, a megbizhato,
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lerakédast, vizkovesedést kikliszobol6 Gzem, mig hatranyuk a hdécserélé
miatti nagyobb beruhazasi kéltség.

Tartalykollektor: Az egy- és kétkoros rendszerekhez képest egyszer(sitést
jelent az un. tartalykollektor. Ez olyan h@szigetelt, tivegfedési dobozba helye-
zett tartaly, mely felmelegiti és tarolja is a melegvizet. Az egyoldali hészigetelés
miatt nagyobb a vesztesége.

Epiiletek fiitését ellaté rendszerek: A hagyomanyosan elGallitott energianak
csaknem a felét helyiségfiitésre haszndljuk. A Nap télen is sit, de a téli
szort és kozvetlen sugarzas melegét altalaban messze alabecsulik. Fischer
fizikusnak december 22-én, tehat az év legalacsonyabb napallasanal, Zirich
kozelében, 3 °C kornyezeti hdmérséklet mellett, sikerllt g6zt fejlesztenie.
Egy nappal kés6bb egy 0,7 m? feliilet(i kollektorral a kerti vizcsapbol nyert
30 | hideg vizet 60 °C -ra melegitette. A téli napenergia nagyon j6l hasznositha-
t6 kiegészitdé helyiségfiitési célra. Az atmeneti id6szakban (6sszel-tavasszal),
amikor gyakran napos, de hideg az id6, a napenergia szerepe az épiiletfiités-
ben nagyon fontos lehet. A hirtelen és révid idejd hémérséklet-ingadozasok
idején hagyomanyos f(itési rendszereket nem kell bekapcsolni, és igy a beren-
dezés felf(itéséhez sziikséges aranytalanul nagy energiamennyiség megtaka-
rithatd.

Folyadékos rendszerek: Az éplletek flitésének kiegészitdé napenergias
rendszere amennyiben a f(itési rendszer melegvizzel tizemel, nem kilénbo6zik
jelentdsen a hasznalati melegvizet eléallitdé rendszerekt6l. A berendezés
méretei azonban nagyobbak az el6z6t6l. Egy 300 m?2 kollektorfeliilettel épilt
és 3 m3-es taroloval rendelkez6 szolarberendezés egy egyszeri lak6haznal
8500-9000 kWh évenkénti flit6energia megtakaritast jelenhet. Az Gzembe
helyezett berendezések tandsaga szerint 24 éras taroldval épult berendezéssel

lehetséges megtakaritani a flitési energiasziikséglet 45-50 %-at.

Levegls rendszerek: A napenergia f(itési célra valé hasznositdsa nemcsak
folyadék héhordozéval képzelhetd el. A [égfiités egyes orszagokban (pl.: USA)
igen elterjedt és az els6 napenergias kisérleti hazak is els6sorban leveg6
héhordozoval késziltek. A leveg8s rendszereknek a legnagyobb elénye, hogy
nincsenek korr6zids problémak, de a kollektor h6mérsékletének és a tarolo
térfogatanak nagyobbnak kell lennie és ez a rendszert megdragitja.

Uszodafitést ellaté rendszerek: Az UszOmedencék vizének f(itését ellatéd
rendszerek igen j6 hatasfokkal mikddnek, hiszen a kinti Uszomedencék
hasznélata egybeesik a legmagasabb napenergias id6szakkal. Mivel a kulsé
hémérséklet ilyenkor megkozeliti a kollektorok kbzepes tizemi hémérsékletét
ilyen Uzemallapotban a legjobb hatasfoka — alacsony optikai vesztesége miatt
- a lefedés nélkiili kollektornak (abszorber-nyel6) van. Ez alapjan és a beruha-
zasi koltséget is mérlegelve, az uszodaviz flitésére az olcso, lefedés nélkili
kollektorokat érdemes hasznalni.
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Epiiletek hiitését ellaté rendszerek: Elsé pillanatban ellentmondasnak téinik
hideget el6allitani a nap melegével, de a napenergia hasznositas kapcsan
technikai lehet8ségek egész sora alla rendelkezéslinkre, amelyek megoldottak
ezt a problémét. Ez az a terllet, ahol igen jok a lehetfségek, hiszen a legna-
gyobb h(tési energiara akkor van sziikség, amikor a legjobban st a nap.

Természetes helyiséghlités: Ismert fizikai jelenség, hogy egy folyadék
elparologtatasa kodzben kérnyezetébdl hét von el, ezaltal lehlitve azt. Ezt
a hatast hasznositotta Hay és Yelott a ,Sky-Therm" rendszernél az épulet
klimatizalasara. A lapos tetén 21 cm vastag vizréteg van, amely a nyari
id6szakban éjszakanként fedetlen. igy sugarzasaval és parolgasaval hiiti az
éplletet. Nappal a vizréteget 4,5 cm vastag, kemény poliuretan lappal fedik le,
hogy a kozvetlen sugéarzas a tet6t és a vizet ne érje el. A tetdn levé hideg viz
a mennyezeten keresztl h(ti a laké helységet.

Hagyomanyos hiitési eljaras: A hagyomanyos hiitési eljards soran egy
nyomas alatt all6 folyadék elparologtatasaval lehet hiteni. Folyadékként
gyakran a nagyon alacsony forraspontd ammonia vizes oldatat hasznaljak.
Ez a folyamat energiat kdvetel, amit bizonyos feltételek mellett napenergiaval
lehet fedezni. A francia CNRS Kutatéintézet kisérleti berendezésével, amely
12 m? feluletl parabolikus kollektorral naponta 25-50 kg jeget allitott el6.
Lehet8ség van arra is, hogy napelemek segitségével elektromos aramot llitsa-
nak eld, és igy hagyomanyos felépitési hit6berendezéseket izemeltessenek.

Mez6gazdasagi célokat ellaté rendszerek — Szarité és aszal6é rendszerek:
Ezek a szarit6, aszal6 rendszerek lényegében leveg8s kollektorok segitségé-
vel Uzemelnek, hasonléan az épiletf(itési megoldashoz, azonban itt a meleg
leveg6 zart szarit6-aszalo terekbe kerill bevezetésre.

6. Aktiv napenergia hasznositas -
villamosenergia-elGallitas

6.1. A napelemek szerkezete és miikodése

A fényelektromos rendszerek alapegysége a fényelem, a napcella. A cella két
kalénb6z6, egymassal Osszekapcsolt, vékony rétegld félvezet§ anyagot
tartalmaz. Az egyik félvezetd a p-tipusu (pozitiv), a masik az n-tipusu (negativ).
Ezek a félvezet6k altalaban sziliciumbol készilnek, de készilhetnek mas
anyagbdl is. A photovoltaikus cella/napelem sziliciumbdl késziil. A szilicium —
stabilitdsabol adéddéan — elméletileg korlatlan ideig valtozatlan marad, igy igen
alkalmas ilyen célokra torténé alkalmazésa. Az n-tipusu félvezet8k kristalyos
sziliciumbdl késziilnek, amelyet igen kismennyiség( foszforral szennyeznek.
A szennyezési eljaras altal az anyag folosleges szabad elektronokkal fog
rendelkezni, és éppen ezért lesz negativ félvezetf. A p-tipusu félvezet6k
is kristélyos sziliciumbdl készilnek, de kis mennyiségl bdrral szennyezettek,
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és ezaltal elektronhiany 1ép fel bennik, ezért ezek lesznek a pozitiv félvezetdk,
a pozitiv toltések talstlyba kerlilése miatt. A két ellentétes toltésli félvezetd
korul elektromos mezd jon létre, ez okozza a kilonbdzd toltésd részecskék
ellentétes iranyba tortén6é aramlasat. A napelemre esd napfény energiaval
rendelkez@ részecskékbdl fotonokbdl all. Amikor a megfelelé hullamhosszu-
sagu fény a napelemre — pozitiv-, €s a negativ félvezet6 kapcsolddasara — esik,
akkor a fény fotonjai energiajukat atadjdk az anyagban talalhat6é elektronok-
nak, igy azok magasabb energiaszintre jutnak. Az anyagban a szomszédos
atomokat un. vegyérték-kotés tartja 0ssze, a magasabb energiaszintre kerdlt
elektronok miatt, igy azok nem tudnak elmozdulni a helytkrél. A gerjesztett
elektronok szabadda valnak, és vandorlasuk altal vezetik az aramot. Az elekt-
ronok helyén az anyagban ,lyukak” keletkeznek, amelyek szintén képesek
elmozdulni. A kapcsolat korul forditott elektromos mezd alakul ki, negativ
a pozitiv vég, pozitiv a negativ vég koril. Amikor a fotonok gerjesztik az elekt-
ronokat, a kiugrott elektronok a negativ, a lyukak a pozitiv vég felé fognak
aramlani, igy jon létre az elektromos aram. Ha a napelemhez kils6é aramkort
kapcsolunk, akkor a mozgo6 elektronok a félvezet6k at a cella tetején 1évé fém
csatlakoz6 felé aramolnak, mig a ,lyukak” ellentétes iranyba, a cella aljan Iévé
fém csatlakozo6 felé, ahol feltdlt6dnek elektronokkal a kiilsé aramkodr masik
oldalardl (a cella tetejérdl). Ezt a feszliltséget a belsé elektromos mez6 (amely
a p-n kapcsolédas helyén jon létre) termeli. A fotoelektromos cella 0,5 V
elektromos &ramot képes termelni, egészen 2,5 A aramerdsségig, amely
1,25 W-nak felel meg.

6.2. A napelemek tipusai

Monokristalyos szilicium elemek: A90-es évekig a napelemek jorészt
teljesen tiszta monokristalyos sziliciumbol késziltek, ami egy egyszer( és
folyamatos racsszerkezet( sziliciumkristaly, szabalytalan részek és szennyez-
6anyagok nélkil. A hagyomanyos szilicium napelemnek néhany szaz mikron
vastagsagunak kell lennie ahhoz, hogy a raes6 fotonok nagy részét abszorbe-
alja. Napelemeket azonban nemcsak sziliciumbol, hanem mas fotoelektromos
anyagokbdl is lehet késziteni.

Gallium-arzenid (GaAs) elemek: Un. ©sszetett félvezet, a sziliciumhoz
hasonlo kristalyos szerkezettel rendelkezik. Fotoelektromos elemek készitésé-
re igen alkalmas magas fényabszorpcids koeficiense miatt. Relativ magas
hémérsékleten is miikédnek anélkil, hogy a teljesitményilk érezhetéen csok-
kenne, ellentétben a sziliciummal és sok mas félvezetével. Ezen elemek sokkal
dragébbak, mint a szilicium modulok, mert, a gyartdsdra még nem léteznek
megfelel6en kiforrott technol6gidk, és a GaAs joval ritkdbb anyag, mint a Si.

Amorf szilicium napelemek: A szilicium atomok kevésbé rendezetten helyez-
kednek el, és az atomok kevésbé kotédnek szomszédaikhoz, mint a kristalyos
valtozatédban. Ezen tipusu napelemekben egy vékony pozitiv tipust amorf
szilicium réteg van legfelll, alatta egy vékonyabb, teljesen tiszta, valddi amorf
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szilicium-réteg, majd ez alatt egy negativ tipust amorf szilicium réteg. Az ilyen
tipust napelemek mikddése a kristalyos szilicium elemekéhez hasonlit, és
csak a bennik levd atomok kozotti kbtésekben térnek el egymastol. Az amorf
szilicium napelemek elénye, hogy el6allitadsuk olcsobb, rétegeik vékonyabbak,
jobban abszorbealjak a fényt, valamint merev vagy rugalmas keretekbe
egyarant helyezhet6k. Hatranyuk, hogy teljesitményiik joval alacsonyabb, mint
a kristalyos szilicium elemeké.

Multikapcsolatos fotoelektromos elemek: Kett6 vagy tobb fotoelektromos
filmet rétegeznek egymasra, minden réteg a beérkez8 napsugarzas mas-mas
spektrumabél két meg energiat. Ha az amorf sziliciumot szénnel szaporitjuk
fel, akkor a kapott anyag a spektrum kék végére es6 fényt hasznositja jobban.
Ha azonban germaniummal szaporitjuk fel, a bees6 fény spektrumanak vége
felé es@ fényt hasznositja jobban. A magasabb energidju fotonok a spektrum
kék, mig az alacsonyabb energijuak a vords szintartomanyba esnek. Adott
szamu napelem esetén gy is novelhetjik a nyert energiamennyiséget, ha
tukrokkel a napelemre koncentraljuk a sugarakat. A koncentralé rendszerek
legegyszer(ibb forméaja a napelem egész fellletére azonos mennyiség(i ener-
giat koncentral.

Foto-elektrokémiai elemek: Olcsd, nagy teljesitményd. Egy elem két vékony
Uveglapbdl all, amelyeket vékony, atlatszé, elektromosan vezetd 6n-oxid réteg
borit. Az elsd lapra felvisznek egy vékony félvezetd, titanium-dioxid (TiO2) réte-
get, ami félvezetd. A TiO, réteg felszinét érdessé teszik, hogy a fényabszorpci-
0s képességét megnoveljék. Az érdesitett felszin utan kodzvetlendl fényérzeé-
keny festékréteg kovetkezik, ami mindéssze egy molekularétegnyi, és ruthé-
nium vagy ozmium alapu fémkomplexbdl all. A fényérzékeny TiO, réteg
és a masik Gveglap kozott vékony jod-alapu elektrolit réteg van.

6.3. A napelemek alkalmazasi teriiletei

= Lakdhéazak, tanydk aramellatasa szigetszer(i tzemmaodban

* Kdzszlkségleti cikkek, pl. szamoldgépek, orak, jatékok, radiok, televiziok,
akkumulatortélték aramforrasanak biztositasa.

= Helyi telefonkézpontok aramellatasa.

= Villamos hélozattal kapcsolatban 1évé energiatermeld rendszerek kialaki-
tdsa. Ezeknél a fényelemmel szolgaltatott a&ramot elektronikus modszerrel
valtbaramma alakitjak, ezt el6szor 800 V-ra, majd 20 KV-ra transzformal-
jak, és az aramot betaplaljak a kbéztizemi halézatba.

A napenergia hasznositdsaval a csaladi hazak ftési energiasziikségletének
mintegy 80-85%-at lehetne biztositani az egyenlit6tdl a 45. szélességi fokig
terjedd napsitéses 6vezetben. Napenergiaval killénb6z6 jarmiveket is tizemel-
tetnek, pl. elektromos autdkat, motorcsénakokat, reptil6gépet.

A naperémiivek: A naper6mlvekben MW nagysagrend( teljesitményeket
allitanak el6.
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A napenergia-hasznositas elényei, hatranyai,

lehetséges kornyezeti kockazatai

El6nyok

* Védi a kornyezetet: A modern szolar-technikat a legmagasabb szint(i kdrnyezetvédelmi
elvarasokat figyelembe véve gyartjak. A felszerelt berendezés tiszta napenergiaval lat
el benntinket, karos anyag kibocsatas és mas karos kornyezeti kdvetkezmények nélkiil.

» Kiméli a nyersanyagkészleteket: A szilard alapu energiaforrasok tul értékesek ahhoz,

hogy elégessiik 6ket. Minden szolar-berendezés értékes asvanyi olajat, és szenet illetve

gazt takarit meg a jévendd generaciok szamara.

Energiat takarit meg: Minden szolar-berendezés személyes élményilinkké valik és

tudatos és gondos energia felhasznal6t farag belélink: takarékosabban banunk a

tuzel6olajjal, vilanyarammal, benzinnel.

Munkahelyeket teremt: A napenergia alkalmazéasakor modern technikara van szikség,

azaz gyartasi, hozzaértd tervezési, megbizhatd kivitelezési és szervizelési hattérre.

Az (j gazdasagi ag, a szolaripar a kovetkez6 évtizedekben tobb szazezer szakképzett

munkaer6t igényel.

Fellenditi a helyi gazdasagot: A napenergia helyben termelédik, helyben alkalmazhaté

és helyi szakemberek bevonasaval kivitelezhetd. A helyben felhasznalhaté energiaforras

szinte veszteség nélkili, nem szokik el nagy része orszagokat behal6z6 vezetékeken, és
nem okoz tankhajo katasztrofat.

* Fluggetlenséget ad: A Nap folyamatosan szallit, és soha nem nydjtjia be a szamlat.

Biztonsagot ad: A Nap kapacitdsanak csokkenése csak 5 milliard év mulva véarhato.

Ki mas tudna hasonlé garanciaval szolgalni.

* A béket szolgalja: A Nap nem tesz kulonbséget kelet és nyugat, szegény és gazdag,
fekete és fehér kozott. Sok haborat okozott viszont az olaj, az uran, a gaz és a szén.

= Az egyetlen demokratikus energiaforras a nap.

Hatranyok

Magyarorszag éghajlati viszonyai és az elérhet§ ari technolégidk alkalmazéasa esetén
— ma még — kombinalni kell valamilyen méas energia alkalmazasaval.

Lehetséges kornyezeti kockazatok

= Mai tudasunk szerint nincs kornyezeti kockazata, a legtisztabb energiaforras.

= Az egyetlen probléma a teljes életciklust tekintve a napenergiahasznosité berendezések
cseréje, lebontadsa soran keletkezd hulladék, de ma mar egyre nagyobb mértékben
Ujrahasznositasra kerulnek.
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A SZELENERGIA

1. A szélenergia

Olyan energiahasznositasi médszer, amely folyamatosan er8s széljarasu
terileteken, kdzvetlen munkavégzésre, vagy elektromos energia eléallitasara
kialakitott széler6géppel torténik. A szélsebességnek megfelel6en kevés
lapétos gyors jarasu és soklapéatos lassu jarasu szélkereket gyartanak. A nap-
energia masodlagos formaja szélenergiaként is megjelenik azzal, hogy a foldet
ér6 napsugarak a légkort kulonbdz6 mértékben felmelegitve Iégnyomas-
kuldnbséget okoznak. Ez a nyoméaskulonbség és a Fold forgasa miatti Un.
Coriolis-er6 hatasara a leveg6 mozgasba jon, szél tamad. 1000 m felett a szél
viszonylag allando, de a foldfelszin kozelében a kilonb6z6 terepeken a sarlédas
ingadozasokat, drvényléseket okoz, ezért a szél iranya és sebessége idében
er@sen valtozik. A Foldet ér6 évi napenergidnak csak 1,5-2,5%-a forditodik
a leveg6mozgés fenntartaséara, s ebbdl elméletileq is legfeljebb 3%-a hasznosit-
hat6é bolygénkon. A szél mozgasi energiaja sebességfiiggd. Legerdsebb a nyilt
vidéken, tengerpartokon, lapos dombokon, fennsikokon. Biztonsagos hasznosi-
tdsa — szélmotoros formaban — az évi linearis 6 m/s atlagsebesség felett ajanlott.
A szél vonz6 energiaforras, nagy el6nye, hogy nem kornyezetszennyezd
és alkalmas héal6zatba integralhat6 elektromos aram termelésére.
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2. A szélenergia hasznositas lehetdségei
Magyarorszagon

A szélenergia hasznosita-
sdnak lehet6ségét korla-
tozza az a tény, hogy
hazankra a kis szélsebes-
ség (masodpercenként
2-6 méteres) jellemzé.
Magyarorszag viszonylag
szélcsendes zugnak sza-
mit, még ha ezt egy-egy "7
tombold helyi vihar céafol-
ja is. Budapesten az atla-
gos szélsebesség 1,8 m/s 101.68 T e légnyomés (kPa)
és még Mosonmagyaro-

varon, hazank legszelesebb cslicskén sem haladja meg az 5 m/s értéket.
Nyiregyhazan van 4-5 m/s, s6t ennél nagyobb szélsebesség is, de nem tart annyi
ideig, hogy ezt tartdsan ki lehessen hasznalni. Raadasul a szél energiasdriisége
aranylag kicsi, 40-60 W/m2. Szélerémyi-lancolat — tébb szélmotoros egység — épi-
tésére legfeljebb néhany vizparti, toparti lejt6 volna alkalmas, de nagyobb erémda
szinte sehol sem lenne gazdasagos. Mégsem érdektelen a szélmotorok helyi,
specidlis célra torténd telepitése, amely egy hosszabb kisfesziiltségi halozatfej-
lesztéshez képest, joval gazdasagosabb lehet. A szélenergia kiterjedt hasznosi-
tdsahoz Magyarorszagon feltétlendl fejleszteni kell a villamos energia hal6zat
befogadoképességét és kedvezb és kiszamithatd atvételi arra van szikség.

=3 az évi leggyakoribb szélirany

3. A szélenergia hasznositasi modjai
és alkalmazasi teriiletei

A szél teljes mozgési energiajat 100 TW teljesitménydre becsulik, de ennek csak
bizonyos hanyadat lehet hasznositani. A szél munkavégz6 képessége a szélse-
bességnek a harmadik hatvanyaval aranyos. A gazdasagi megfontolasok azt
mutatjak, hogy a szelet elsésorban azokon a vidékeken érdemes kiaknazni, ahol a
szél sebesség évi atlaga meghaladja a 4-5 m/s értéket. Ez tébbnyire csak tenger-
parti helyeken van igy, a szarazféld belseje felé haladva a bels6 surlédas er6sen
csOkkenti a szél sebességét. A szél id6ben valtozé intenzitdsu energiaforras, ezért
nagy jelent§sége van a helyszinen végzendd szélméréseknek és a kapott eredmé-
nyek megfelel§ kiértékelésének. Szélgépet csak olyan helyen érdemes telepiteni,
melynek kdrnyezeti viszonyai és domborzati fekvése megfeleld szélenergia kinye-
résére, hiszen a domborzat és a kiillénb6z06 tereptargyak nagymértékben befolya-
soljak a szél aramlasi képét. Tehat helyi szélsebesség és széliranyméréseket kell
végezni. A mérések alapjan felvett id6ben valtozd szélenergia aramok pontos
leirasédhoz, elemzéséhez statisztikai modszerek sziikségesek. Az igy kapott ered-
mények mar kell6 informacidval szolgalnak a berendezések Gizemeltetéséhez is.
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Energiatermelés céljabdl a 30-200 méter talajszint fol6tti magassag a meg-
felel6. A mér6berendezést altaldban maximum 20 méteres talajszint feletti
magassagokban tudjuk elhelyezni, ezért a szélsebességet a kivant magas-
sagra at kell szamolni. A szél munkavégzd képességét a sebessége megha-
tdrozza. A szél sebessége (és teljesitménye) a magassaggal ardnyosan né.
A legmegfelel6bb gépet szélgeneratorokat gyartd cégek ajanlataibol ki lehet
valasztani. Szamos cég foglalkozik szélgépek gyartasaval, a 100 W-ostdl
a néhany MW teljesitményl(iig bezéarolag.

3.1. A szélturbinak (szélmotor)

A szélturbinak kozos jellemzéje a magas
mdszaki szinvonal, a rendkivil megbiz-
haté m(ikbdés és a csekély karbantartasi
igény. F6 részeik az allvany, a generator, a
sebességvalté rendszer, a vezérlbegység
és esetleg a fék. Teljesitményik valtozo
lehet: altaldban 10-100 kW k6z6tt van, de
nagyobb leadott teljesitményre képes
szélturbindk is léteznek. El6zetes mérések
utan természetesen csak szélfuvasos
terliletre érdemes telepiteni 6ket, de mivel
a szél nem folyamatosan fuUj és er6ssége
is valtozo, a szélturbindk nem szolgal-
tatnak egyenletesen aramot. Ezen ugyan
lehet segiteni akkumulatorokkal, de sok-
kal jobb megoldas a szélturbinak elektro-
mos halézathoz csatlakoztatdsa. Az aszin-
kron generatoros motorok a halézattal
parhuzamosan és frekvencidban ill.
fesziiltségben attél szabalyozva m(kddnek. igy a generétor és a haldzat is
védve van az esetleges hibak altal okozott karosodastoél. Az aszinkron genera-
torok ezenkivil egyszeril szerkezet(iek, tartdsak, kevés karbantartast igényel-
nek és kedvez§ a teljesitmény/ar viszonyuk is. A korszer{ szélturbinak rotorjai
az emelés elvén mikoddnek: a szél a lapat mentén emel8er6t hoz |étre és for-
gas kdzben tovabbi felhajtéer6t biztosit. A lapatok a véguk felé elvékonyodnak
€s meg is csavarodnak, igy fellletik mentén kicsi az ellendramképzddeés.
A vezérl6egység érzékeldi tobb lényeges paramétert (feszlltség, talaram,
terhelés, vibracio, tllsebesség, csapagy- és kenanyag h6mérséklet) mérnek.
Amikor a szél sebessége eléri az inditdshoz sziikséges értéket, kiengedik a
féket, tulsebességnél miikddésbe hozzak. Mivel a szél, mint id6jarasi jelenség
kotédik az évszakokhoz, nem mindegy, hogy mikor és mennyi energiat tudunk
termelni vele és azt mire hasznositjuk. Nyaron viszonylag kevés a szeles id6-
szakok aranya, mig az atmeneti évszakokban és télen az id&jaras szélben
gazdag. A nyari, gyenge szeles id6szakban a szélturbina a szélenergia hasz-
nositasanak optimalis eszkdzei, els6sorban vizszivattylzasra, az &tmeneti
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évszakokban, télen a szélturbindk, villamos energia termelésére, melegviz
el6allitasara, flitésre. Ha célunk az, hogy egész évben biztositsuk a villamos
energia ellatast, a hibrid rendszer az optimalis megoldas. A szélturbina 3 fazisu
valtéaramot termel, ez lehet6vé teszi nagyobb tavolsagokban a villamos
energia csekély veszteséggel jaro atvitelét. Ez biztositja azt az elényt, hogy a
szélturbina telepitési helye és az energia felhasznalasi helye k6z6tt nagyobb
tavolsdg létesithetd. A szélturbina egyik optimalis alkalmazasi terllete a
melegviz el6allitasa és a flitésrasegités. A rendszerben elmarad a toltéssza-
balyz6 egység alkalmazasa, a szélturbina egy csatoléegységen keresztil egy
flit6patront lat el villamos energidval. A szabvanyos kialakitdsu f(it6patron
melegviztaroldba, flitési puffertartalyba csavarozhaté. Akkumulator toltése
esetén a megtermelt 3 fazisu valtbaramot egy toltésszabalyzé egység kon-
vertélja at 12/24/48 Voltos akkumulatorok toltésére alkalmas egyenaramma
és egyben szabéalyozza az akkumulator téltési folyamatat, valamint mega-
kadélyozza az akkumulator élettartamét kdrosan befolysolo tultoltést, tulzott
kimeritést. Valamennyi jaratos akkumulatortipus tdltésére alkalmazhaté
a toltési folyamat paramétereinek beallitasaval.

A széler6mliveket altalaban két médon lizemeltetik:
1.Szigetlizemben, azaz a termelt villamos energiat sajat célra, a kdzcélu
elosztohalozattdl fliggetlendl hasznositjak.
2.A villamos aram hél6zatra kapcsolva, azaz a villamos aramot kdzcéla
elosztohaldzatra taplalva.

3.2. A szélenergia felhasznalasi teriiletei

Villamos energia eldallitasa: A szélgeneratoros villamos energia-termelés
az eurdpai orszagok kozil kuldndsen Daniaban valt népszerlivé. Danidban
jelenleg tébb mint 1000 kdzepes teljesitményl szélgenerator termel villamos
energiat 50-150 kW teljesitménnyel. A farmerek és szOvetkezetek ezeket
a berendezéseket jelent6s haszonnal tudjak Uzemeltetni. Amennyiben
a termelt villamos energiat kozvetlenil hasznaljak fel, akkor akkumulatorokat
kell hasznalni. A szélgépes aramfejleszték elsésorban ott terjedtek el, ahol
az elektromos vezetékrendszer nincs kiépitve, vagy kiépitése nem gazdasa-
gos. A jelenleg hasznélatos robbandémotoros aramfejleszt6k helyettesitése
a gazdasagosabban Gzemeltethetd szélgeneratorokkal elsegitheti a legelbte-
riletek, tavoli majorok, telepek villamos energiaval valo ellatasat is.

Viz kiemelése: Viz kiemelésére, ill. egyéb gépek meghajtasara alkalmazzak.
A szivattyuUkat hajté belsé égési motorok energia igénye jelentés. Ezért, ahol
alland6 szélmozgas van és nincs haldzati villamos energia, szélmotorral hajtott
szivattyuk alkalmazasa a leggazdasagosabb. A szélgépes szivattylk technikai
megoldasa eltér a villamos aram termelésére szolgald szélgépektdl. A jelenleg
hasznalatos tipusok kdzvetlen meghajtastak, a szélkerék attétel nélkil hajtja
meg a szivattyut, amely lehet dugattyls és membranos. Mivel a jelenleg alkal-
mazott szélgépek teljesitménye, forgasi sebessége nagyban fligg a szélsebes-
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ségtél, ezért a turbinas szivattyuk alkalmazasa nem johet szamitasba. Ezeknek
a szivattylknak a szallitételjesitménye a fordulatszamtol nagymértékben fligg.
A vizhazé ill. a vizatemeld szélmotoroknal a lapatkerék forgdé mozgasat kulisz-
szas, excentrikus hajtémdvek alakitjak at a szivattyu altal hasznosithat6 egye-
nes vonall mozgassa. Ha a lapattengely és a dugattyurid kozé attételi mecha-
nizmust épitenek akkor a dugattyin hasznosithatd nyomaték is modosithaté.
Ezt a megoldast ott is lehet alkalmazni, ahol a vizszint a talajszinttél 20-30m
mélységben van. Masik megoldas, ha a forgattyl membranszivattyut mdkddtet.
Igaz kevesebb a vizemel§ magasséag, de nagyobb mennyiségd vizet tud kiemel-
ni. Alkalmazasi teriilet: mez8gazdasagban allatok ivovizellatasa, ontdzés.

Szélmotoros szennyviz-leveg6ztetd: Szennyviztavakon alkalmazhat6 oxigén-
bevitelre képes szélmotorokat. A szennyviztarolét féldmedencékben alakitot-
tdk ki. A szélmotor a téban col6pdkon helyezkedik el. Vizszintes tengelyd
lapatkerék széghajtomdvon keresztil figg6leges tengely(l leveg8ztetd kereket
hajt. A lapatkerék 1,8-2,0 m/s szélsebességnél indul, és a védelmi mechaniz-
mus 10 m/s szélsebességnél |ép miikddésbe. A lapatkerék maximalis fordulat-
szama 133/min. A leveg6ztet6 kerék legnagyobb atméréje 1,2 m. a vizszint
idénkénti ingadozasa miatt lehet6ség van a kerék 150 mm-es iranyu allitdsara.

3.3. A szélenergia tarolasa

A szélenergiabdl szélgeneratorokkal ata-
lakitott villamos energiat akkumulatorok
toltésére is lehet hasznalni (altalaban
12-14 V fesziiltségen). A folyamatos ener-
gia biztositas érdekében a szélgenerator
napelemekkel is felszerelheté. igy a nap
és a szél kitin6en kiegészitik egymast.
Amikor st a nap és nem fUj a szél, a nap-
elemek biztositjak az energiat, mig a téli
hénapokban, vagy éjszaka a szélenergia allhat rendelkezésre. Az akkumulato-
rokban tarolt energia 12-14 V-os egyenaramu halézatot taplalhat, vagy valtako-
z6 dramma alakithat6. Ha tdbb az aram, mint ami folyamatosan felhasznéalhato,
akkor a plusz mennyiség a kereskedelmi hél6zatot taplalja. Danidban, ahol a
csaladi szélgépekkel megtermelt ,,folosleges" energia az orszagos halézatot
tdplalja. Ha az akkumulatorok feltdltott allapotban vannak és az energiara
nincs sziikség, a toltés szabalyoz6 lekapcsolja a szélgeneratort az akkumula-
torrél. Az energiat h6vé alakitja a rendszer, melegvizet allit el6 a rendszer, ill.
flitési célt szolgél. Ha a fogyasztdk olyan sok aramot igényelnek, ami miatt az
akkumulator majdnem eléri a mélykisulési hatarértéket, a toltésszabalyozé
lekapcsolja a fogyasztokat (mélykistlés elleni védelem). A szélenergia tarola-
sanak egyik kémiai modszere lehet még a hidrogén tarolasa. A szél éltal
termelt villamos energiat vizbontasra hasznaljak fel. Az igy keletkez§ oxigént
és hidrogént palackokban, taroljak.
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A szélenergia hasznositasanak elonyei, hatranyai, kornyezeti kockazatok

El6nyok

A szélenergia ingyenes, nem fogy el és kdrnyezetbarat.

A szélenergia az egyik legigéretesebb megujulé energiaforréas.
Nemzetkdzi egyezmények alapjan a telepités korlatozasok ala nem esik.
Miniméalis karbantartasi igény.

Megfelel6 technoldgiat alkalmazva olcsén Gizemeltethetd.

Hosszatavu automatikus tizemelés.

Viszonylag révid megtérilési id6.

Rovid kivitelezési id6szak.

Hatranyok

= Magas beruhazasi koltség.
= A szélenergia hasznositasanak lehet6ségét korlatozza az a tény, hogy hazankra a kis
szélsebesség (masodpercenként 2-6 méteres) jellemz6.

Lehetséges kornyezeti kockazatok

= A nem megfelel6 helyszin valasztdsa komoly kdrnyezeti kockazatot jelenthet (tajképi
rombolé hatds, madarpusztitas).

= Tajképronto hatds nem megfeleld helyszin ill. nem tajadekvat nagysagrend valasztasa
esetén.

= Természetvédelmi kockazat: Madarpusztité hatas fé6ként a madarvonulasi Gtvonalak
kornyékeén.

= Zajhatéas (A rotorlapatok forgasa altal keltett zaj a szél er6sodésével fokozodik).

= Val6szinl, de még nem bizonyitott feltételezés, hogy a tengeri szélerémui-parkok a
balnak és delfinek tajékozodasat zavarjak.
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GEOTERMIKUS ENERGIA, GEOTERMALIS ENERGIA

1. A geotermikus energia, geotermalis energia

Tagabb értelemben a Fold belsejében keletkezd, a féldi h6aramban megha-
tarozott szintig feljutd, és ott a k&zetekben, illetve a porusvizben taroldédo
termikus energiamennyiség. Szlikebb értelemben a felszin alatti viz h6étartal-
maban rejl6 energia ugyanis a geotermikus energia jelenleg gazdasagosan
csak héviz kozvetitésével hasznosithatd, amit a viz nagy hékapacitasa teszi
lehet6vé. A hazai hévizkutak évente kdzel 6,5x1015 J h6mennyiséget hoznak
a felszinre (ez az orszag energiamérlegében kevesebbb, mint 1%). A geotermi-
kus energia gazdasagos kinyerését az utdnpotlédoé viz, az alkalmas viztarto,
valamint a geotermikus gradiens (gg) hatarozza meg. A gg azt jelenti, hogy
a Fold kozéppontja felé 100 m-enként haladva hany °C-kal n6 a hémérséklet.
A kdznapi értelemben nem csak a reciprokat szokas hasznalni, mértékegy-
sége m/°C. A gg térbeli eloszlasat geotermikus térképen abrazoljak. Ha egy
kisebb terlllet geotermikus gradiense eltér a tdgabb kornyezet atlagatol,
geotermikus anomaliakrol beszélink. Az eltérés oka lehet a foldféreg kivéko-
nyodasa (pl. Karpat-medence), kozeli vulkani tevékenység (pl. Izland) vagy
vizszintes hévizmozgéas. A geotermikus energia kinyerése helyileg jelent6s
és gazdasagos lehet ott, ahol kedvez8ek a foldtani adottsagok, viszonylag
kis mélységben magas hémérséklet és jo vizadd képz6dmények talalhatok.
A geotermikus energia hasznositadsanak a fenti feltételek megléte esetén is
gatja lehet a héviz gyakran nagy oldott s6-tartalma, valamint az, hogy a lehdlt
kezeletlen viz stlyosan karosithatja a kornyezetet. Felszini elhelyezés legtdbb-

28

A MEGUJULO ENERGIAFORRASOK ALKALMAZASI LEHETOSEGEI EGYENI ES KOZOSSEGI SZINTEN

szOr csak sotalanitas utan lehetséges. Ezért elterjedt a gyakorlatban a felhasz-
nalt hévizek visszasajtoldsa az eredeti viztartbba. A geotermikus energia
jelenleg els6sorban helyi energiasziikségletek kielégitésében jatszik szerepet
pl. Izlandon, Uj-Zélandon, Japanban, Kamcsatkan és E-Amerika nyugati
terliletein. A hasznositasa elsGsorban a felszinre érkez6 héviz h6mérsékletétol
fligg, ami meghatéarozza a lehetséges héfoklépcs6 (a hasznositd rendszerbe
belép6 és onnan kilépd viz h6mérséklet-kilonbsége) nagysagat. A 100 °C
feletti hémérsékletli héviz alkalmas lehet elektromosenergia-termelés is.
A 100 °C alatti h6mérsékletli hévizek h6cserélén keresztil torténd kdzvetlen
héhasznositasa a leggyakoribb (pl. épilet, névényhéaz flitése), majd a 35-20
°C-ra lehlt vizet balneoldgiai célokra hasznéljak fel. Bar a héviztermelésre
alkalmas kut létesitése koltséges, a geotermikus energia altalaban gazdasa-
gos és kornyezetkimél6 energiaforrds. A geotermikus energia legjobban
a lépcsBs kinyeréssel oldhaté meg: pl. 90-60 °C-os vizzel lakast fltenek,
60-35 °C-o0s vizzel ndvényhazat, majd gyégyvizként hasznéljak fel. Az elsd
geotermikus er6m(ivet 1904-ben Olaszorszagban épitették, ma is Gzemel.
Izlandon 1930 6ta flitenek lakdhazakat geotermikus energiaval. (Kérnyezetvé-
delmi lexikon). Napjainkban a geotermikus energiat szamos terileten alkalmazzak:

= A mez8gazdasagban az Giveghazak f(itésére

« A haltenyésztéshen

« Lakasok flitésére

= Elektromos &ram termelésére

= Az utak téli j¢gmentesitésére

Foldunk felszinén az asztenoszféra fel6l ataramlé hémennyiség 1021 J/év.
Ez 6sszevetve a Napbdl szarmazoé hével — ami 5,4x1024 J/év — kevésnek tlinik.
A h6 ezért aramlik az asztenoszféra fel6l a litoszféra irdnyaba, mert kdzottik
jelent6s hémérséklet-kulénbség van. A Féld-magban kb. 7000 °C hémeérséklet
uralkodik. Ez az 6riasi h6mennyiség két médon keletkezik:

1. Megkozelitbleg 4600 mill6 éve, bolygdonk anyagainak kondenzalédasa
idején a bels6 részek rendkivil gyorsan felmelegedtek, mivel a s(ir(isod6
anyagok kinetikus energiaja h6energiava alakult.

2. A Fold belsejében hosszi bomlasi idejd radioaktiv izotépok taldlhatéak,
mint a thérium 232, urdnium 238, kalium 40. Ezek bomlasa sorén hd szaba-
dul fel, megkozelitéleg 5x1020 J/év. A radikoaktiv bomlas mértéke exponen-
cialisan csokken, ezért a Fold kialakulasa utan kozvetlentl a bomlasboél
szarmaz6 hé 6tszordse lehetett a mainak. Ez a h6é a h6aramlas Gtjan halad
a felszin felé. A felszin kézelében, tgy 100 km mélyen a féld anyagai hiivé-
sebbek és tul kemények ahhoz, hogy létrej6jjon a h6aramlas, igy a h6veze-
tés altal halad tovabb. A vilAgon szamos helye taldlhat6, ahol a vékony
kézetrétegen at kelld mennyiségl hé aramlik fel 150-200 °C-os g6z forma-
jaban, hogy elektromos aram termelésére tudjak hasznositani, ezek az un.
magas entalpiaju forrdsok. 1990-ben a vilag geotermikus forrasokbol tor-
tént elektromos aram termelése majdnem egészen 6 Gigawatt volt, és
Ujabb 4 GW-t pedig kdzvetlen felhaszndlas Gtjan hasznositottak a f(itésben,
mezdgazdasagban, iparban. Ezen felhasznaladsok kozil néhany a magas
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entalpiaju aredkon kivil esik, ahol a geolégiai allapotok lehetévé teszik,
hogy meleg vizet juttassanak a felszinre — ezek az alacsony entalpiaju teri-
letek. Az ilyen jelleg(i teruleteken esetenként gyorsabban termelik ki a hét
— termalvizet — mint ahogy az meg tud Ujulni, igy itt érdemesebb
»,hébanyaszatrol” beszélni. A litoszféra lemezekbdl all, amelyek az olvadt
asztenoszféran ,,usznak”, és évente par cm-t mozdulnak el. A héfelaramlas
a lemezek hatéarainal éri el maximumat, ahol akar 300 milliwatt/m? is lehet.
100 W héenergiat nagyjabdl egy teniszpalya nagysagu terileten lehetne
nyerni. Ha elektromos energiat szeretnénk el6allitani, akkor még rosszabb
a helyzet. G6zb6él 30% hatasfokkal lehet elektromos &ramot termelni, de
10-15% a jellemz6, igy legaldbb 1000 m2-es teriileten 100 W-ot elGallitani.
A lemezszegélyeknél a h6 sokkal nagyobb
mennyiségben jut a felszinre, az olvadt
kézetanyag altal, latvanyos vulkani tevé-
kenységet eredményezve. A felszin alatt
néhany km-rel az olvadt, vagy részlegesen
olvadt kézetanyag hémérséklete kb. 1000
°C. Ezeken a helyeken a hémérsékleti gra-
diens gyorsabban n@ lefelé haladva, ez
pedig a magas-entalpiaju tertleteket jelzi.

2. A geotermikus energia hasznositasi lehetéségei
Magyarorszagon

Magyarorszag geotermikus energiavagyonat a felszin alatti k&zeteknek
a geologiai korok idején kialakult hétartalma adja. Hazank a kedvez6 geotermikus
adottsadgokkal rendelkez6 orszagok csoportjaba tartozik. A vilagatlagnal jobb
geotermikus gradiens, nagy vizvezet6 kézettémeg és nagy tarolt héviz-mennyiség
egyszerre van jelen. A foldi h6aram nalunk atlagosan 100 mwW/milliwatt/m?
— a vilagatlagnak csaknem masfélszerese. A geotermikus gradiens értéke
a medencelledék rossz hévezett képessége miatt is nagy értékli. Az atlagos
geotermikus gradiens 20 m/°C, a Dél-Dunantilon és az Alf6ldon nagyobb értékd:
1000 m mélységben 70 °C, 2000 m mélységben 120 °C k&zeth6mérséklet uralko-
dik. APannon medencében a magyar kbzéphegység vonalaban hiiz6d6 mezo6zos
karbonatos 6sszletben, valamint a medence terlletek laza tledékeiben nagy-
mennyiségl termalviz lelhet6 fel, amely nemcsak balneolégiai, hanem energetikai
célokra is hasznosithatd. Hazankban a hasznositas f6 terllete a mez6gazdasag,
ahol tébb milli6 m? alapteriilet(i kertészeti névényhazat és foliatelepet lizemeltet-
nek a geotermikus energia segitségével, ezen kivil alkalmazzak még termény-
szallitasnél, baromfinevelésben, kdzépiletek és lakdépiletek flitésében, meleg-
vizellatdsra. Magyarorszagon 145 termalfirdd és kilénb6z6 gydgyintézmény
mikddik. A termalvizet azonban a lehet6 legértékesebb médon kell hasznositani,
mert ha csak valamely fizikai, kémiai vagy bioldgiai komponensét hasznositjuk,
akkor pazarl6 modon jarunk el, hiszen a héviz nemzeti vagyonunk része.
A geotermikus energia felszini értelmezéséhez hordozé kozeg sziikséges, amely-
nek segitségével az a felszinre hozhato.
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A hé-banyaszati tevékenységet harom fontos tényezé egy id6beni megléte
hatarozza meg:

1. kedvez geotermikus gradiens,

2. nagy mennyiség( hévizkészletek,

3. megfelel6 mélységi nyomasviszonyok.
Ezen feltételek mellett mesterséges mélyfarasi technologiaval hévizkut létesit-
het6, amely hidraulikai Osszekottetést létesit a mélységi vizadd rétegek
és a foldfelszin kodzdtt. A geotermikus energia a felszini h&hasznositas
szempontjdbdl els6sorban hémérsékletszintjével jellemezhetd: 100 °C alatti
hévizek és a 100 °C feletti (in. nagy entalpiaju) fluidumok. Az als6 hémérsék-
lethatér definicié szerint 30 °C. Geotermikus telep az az 6sszefliggd kézettest,
amelybdl vizzel héenergiat juttatunk a felszinre. A kézetben felhalmozott
entalpia csak olyan kézettérfogatbdl emelhetd a felszinre, amely vizatereszt6.
A geotermikus telep horizontalis kiterjedését az a felllet hatarolja, amelyen
kivll a vizkivétel mar nem okoz nyomascsokkenést. A geotermikus energia az
orszag tertiletének mintegy a felén gazdasagosan kitermelhetd.

3. A geotermikus energia hasznositasi modjai

Szaraz gb6zerémii: Ez a tipusu rendszer a g6z-dominalt teriiletek esetén
alkalmazhat6é, amikor a g6zhasznositdst semmilyen folyadék nem zavarja.
A tulhevitett 180-200 °C-os, 0,8-0,9 MPa nyomasu g6z néhany szaz km/h-as
sebességgel érheti el a felszint. 300-350 °C os hédmérsékleten és megfeleléen
nagy nyomason jobb hatékonysagu aramtermelés érhet6 el. A turbinan athala-
do g6z kitagul, és meghajtja a turbina lapatjait, ami a tengelyt forgatja meg, és
igy elektromos aramot termel. Az USA-ban és Olaszorszagban, Indonézidban,
Japanban és Mexikdban kiterjedt szaraz g&z-forrasok talalhatok. Az utébbi
harom tertleten a folyadék-dominalt mez6k sokkal elterjedtebbek. A legtébb
helyen bevalt gyakorlat a hasznositott viz reinjektalasa, azonban az amerikai
Gejzirmez6n ezt nem csinéltak meg, bar a csokkené folyadéknyomasbol arra
lehet kovetkeztetni, hogy a terllet kezd tulzottan kiaknazotta valni, igy itt is
tervbe vették egy reinjektald rendszer telepitését, a fenntarthaté hasznositas
érdekében.

Egyszerli géz-kiaramlasos erémii: Az
aknabadl felfelé lovellt viz vagy nagy nyo-
masu forré viz, vagy nedves g6z formaja-
ban érheti el a felszint. Els6 elemként egy
szeparator van beiktatva, ami a turbinat
nagy mennyiségi viz bedmlésétél védi. A
termalvizben szamos asvanyi s6 van
oldva, amelyek az aknaban val6 haladas
soran ott lerakddhatnak és elzarhatjadk azt, ezért az aknat rendszerint nyomas
alatt tartjak. A forrd, nagy nyomasu vizzel valé munka szamos komplex felsze-
relést igényel. A hagyomanyos g6zturbina az erémU kézpontjaban talalhaté.
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Kettds ciklusu erémi: Az erémlvek ezen fajtdja egy, a viznél alacsonyabb
forraspontd, masodlagos folyadékot (mint a pentan vagy butan) gézzé alakit,
ami meghajtja a turbinat. Elénye, hogy az alacsonyabb hémérséklet(i forrasok
is hasznosithatéva valnak. Ezen fellil a kémiailag nem tiszta geotermikus
folyadékok is hozzéaférhetévé lesznek, f6leg, ha nyomés alatt tartjak azokat.
A geotermikus sés vizet a reservoar nyomasaval szivattylzzak at egy hécseré-
I6n, ahol ideélis esetben a termikus energia talheviti a masodlagos folyadékot,
majd reinjektaljak. Noha igy magasabb teljesitmény érhetd el, mint az alacsony
hémérsékletli géz-kiaramlast erémivekben. A geotermikus folyadék nyomas
alatt tartasa és a masodlagos folyadék visszanyoméasa a rendszer teljes telje-
sitményének 30%-at emészti fel, mivel ehhez nagy szivattylk sziikségesek.
Ezek az erémivek nagy mennyiségi folyadékot igényelnek.

Kettés gbz-kiaramlasu erémii: Kisérletek folynak a g6z-kidramlasu technolo-
gia fejlesztésére, kilondsen azért, hogy kikiiszdboljék a kettés ciklust erému
magas beruhazasi koltségeit. JOl alkalmazhaté azokon a helyeken, ahol
a geotermikus folyadék kis mennyiségl szennyezd anyagot tartalmaz, igy
a vizkd-levalas és a nem kondenzalhaté gazok — amelyek a hasznosithatdsa-
got befolyasoljak — az itt alkalmazott modszer segitségével a minimumra
szorithatok. A kezdeti nagy nyomasu befecskendezés utan visszamaradt
folyadék egy alacsonyabb nyomasu tartalyba aramlik, ahol egy Gjabb nyomas-
csokkentés hatdséara addiciondlis g6zzé alakul. Az igy keletkezett g6z keve-
redik a nagy nyomasu turbinat elhagy6 gbézzel, és a kett6 egyutt egy Ujabb
turbinat is képes meghajtani. Ideélis esetben 20-25 %-kal névelhetd a telje-
sitmény, minddssze 5%-kal ndveli az Uzemi koltséget. Ez tizszer nagyobb
folyadékmennyiség, mint a szaraz g6z erémdi esetében.

Koézvetlen felhasznalasra alkalmas forrasok: Az orszagok nagy része
a geotermikus er6forrasokat els@sorban nem elektromos aram termelésére
hasznositja, hanem kdzvetlen felhasznéalasra. Japanban, Uj-Zélandon, Izlandon
és Olaszorszagban a nedves g6z vagy meleg viz egy bizonyos h6mérséklet-
tartomanyban alkalmas haztartasi, udulési és ipari felhasznalasra. Ezeken
a helyeken az Giledékes medencékben alacsonyabb h6mérsékletli és nyomasu
energiaforrasok talalhatok, mint a forré g6z-mez6kon és altaldban szivattyukat
kell alkalmazni a folyadék felszinre juttatdsdhoz. Gyakran a forré viz tll sos és
korroziv ahhoz, hogy kdzvetlenil fel lehessen hasznalni, ezért korr6ziomentes
h6cserél6ket alkalmaznak. Ezutan a nyert h6t hatalmas lveghaz komp-
lexekben hasznositjak |ég vagy talajf(ités altal. Haztartasi alkalmazas esetén
hagyomanyos radiatoros vagy padlofiitésre alkalmas.

Geotermikus hészivattyu: Az utébbi id6ben az altalajbdl nyert energiat nem
geotermikus, hanem a napenergia egyik fajtajanak tekinti a szakirodalom.
A hészivattyuval kis h6mérsékletl héforrasok h6energidja nagyobb h6mérséklet-
szintre hozhat6. Ezzel a technikai lehet6séggel killénb6z8 természetli héener-
giaforrdsok és a hulladék energidk valnak hasznosithatéva. HGszivattyu alkalma-
zasakor tobb energiat kapunk a felsé héfokszinten, mint amennyit mechanikai
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munka formajaban (W) befektetiink: Qf = W+Qo. Természetesen ez az egyenlet
nem mond ellent az energiamegmaradas elvének, hiszen Qo energiatdbblet nem
a semmibdl szadrmazik. A hészivattyu éltaldban a természetben korlatlan mennyi-
ségben, de alacsony, szamunkra értéktelen hémérsékleten rendelkezésre allé
(megujulé tipust) hé hasznositasat végzi dagy, hogy energiabefektetéssel
a héenergiat alacsonyabb hémérsékletr6l magasabb, szamunkra értékes
hémérseékletre ,szivattyuzza”. Mldkodése gyakorlatilag megegyezik a hitégépé-
vel. A két berendezés kozotti kilénbség a kérfolyamat hémérséklet-hataraiban
és a felhasznélas céljaban van. Ha a kondenzator oldalan termelt h§ hasznosita-
sa a Cél, és a hitést nem hasznaljuk, akkor egycéll, mig a h(itésre és fiitésre is
hasznalhat6 berendezés esetében tobbcéli hészivattydrdl beszélhetink.
Kedvezd korilmények kdzott — példaul, ha nincs tal nagy hémérséklet-kiilonbség
a kornyezeti héforras €s a hasznositas szintje kozott — a hasznositott h6nek csak
mintegy negyede a bevezetett energia, a tdbbi a kdrnyezetbdl jon, amelynek
75%-a a hészivattyl nélkul nem hasznosulna. Lényeges tehat, hogy milyen héfor-
rasokat taldlunk a kérnyezetben: a talajban, a vizben vagy a levegében, és milyen
igényiink van a hasznositasban (f(ités, melegviz-készités). A bevezetett energia
hanyada annal kisebb, minél kisebb ez a h6mérséklet-kiilonbség. A mechanikai
munkahoz sziikséges energia is szarmazhat megujul6 energiaforrasbal, igy pél-
daul épilhet napelemre, illetve fotovillamos elemre, amely a Nap sugarzasi ener-
giajat kozvetlendl alakitja vilamos energiava, és ez a szekunder energia m(ikod-
teti a kompresszor villanymotorjat. De épilhet szél-, illetve vizturbinara, amely
szintén villamos energiat allit el6, esetleg biomasszara (energetikai hasznosita-
sura), amely a kompresszor belsd égésl motorjanak az Gzemanyaga (biogaz,
biodizel). Az energiabefektetés lehet elektromos energia (szekunder energiaval
mikédé villamos hészivattyd), vagy foldgaz, tekintettel arra, hogy az orszag
jelent6s terliletén vezetékes foldgaz all rendelkezésre, igy nagy szerepet kaphat-
nak a féldgazmotor-hajtast h@szivattydk. Az abszorpciés hészivattyas beren-
dezéseknek kisebb a karbantartasi igényik, munkakdzegik biztonsagosabb,
a bevezetett energia h6energia, amely példaul gazégével vagy hulladék hével
biztosithato, ezért nagy jovojik van.

A hé szivattyl miikodése
Fiités: Ha egy gazt oOsszeprésellink, a molekulai kozelebb kertilnek
egymashoz,és egyre gyakrabban 6sszelitkbznek. A sok karamboltdl a gaz
felmelegszik! Amikor a biciklipumpaval 6sszesdiritjik a leveg6t, hogy a kere-
kiinkbe bepumpalva, az j6 kemény legyen, akkor a pumpa bizony jo forré lesz!
A hészivattydban pontosan a fenti egyszer fizikai folyamatok jatszédnak le.
Egy cs6ben olyan kuldnleges anyag kering a nyilak irdnyaban, amelyik
nyomasvaltozas hatasara kbnnyedén valtoztatja halmazallapotat.
1. Hirtelen 6sszesliritjik a gaz halmazallapotl anyagot, egy kompresszor
segitségével. A gaz ettél er6sen felmelegszik.
2. A meleget - egy h6cseréldn keresztil - lakadsunk flitésére, melegviz készi-
tésre hasznaljuk fel, kozben a gaz kihlil, lecsapédik, folyadékka valik.
3. A folyékony kdzeget — egy Ugynevezett expanzids szelep segitségével —
egy szempillantas alatt, nagyobb keresztmetszet(i csébe, tehat tAgasabb
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helyre engedjuk. A lecsokkent nyomas hatasara anyagunk Ujra gaz hal-
mazallapotava valik kiterjed, és ettél erésen lehdil.
4. Mivel a kiils6 kornyezetiink még a leghidegebb téli napokon is melegebb,
mint most a gazunk, ezért — egy masodik h6cserélén keresztil — a kdrnye-
zetiinkbdl hét vonunk el. igy lopunk” energiat a természett6l! ... Es kér-
folyamatunk Ujra az 1. ponthoz ér!
Hiités: Nem kell mast tennlink, mint, — egy viszonylag egyszer( kiegészit6 sze-
relvény segitségével — megforditjuk a fenti korfolyamatot! Az &sszesdritett —
ezért forré — gazt a természettel lehditetjuk, és a kiterjedt — ezért hideg — kézeget
otthonunk hitésére hasznaljuk!
A h@szivattyUk tipusai: Attol figg6en, hogy honnan vonjuk el a kérnyezetiink
héenergigjat, kilénbdzd tipusu hdszivattylkat kilonboztetink meg, melyek
eltérd hatasfokkal (COP) tudnak dolgozni, mivel a viznek, a foldnek és a leveg6-
nek mas és mas a héatadd képessége és a hdmérséklete. A COP érték azt
fejezi ki, hogy 1 kW elektromos aram felhasznélasaval, hany kilowatt flitési ener-
giat tud el6allitani a hészivattyl. Egy hagyomanyos elektromos kandall6 maxi-
malis COP értéke ,1”, ha minden — a hal6zatbdl felvett — elektromos energiat
flitésre hasznal. A h6szivattyuk COP értéke magasabb 1-nél, hiszen a f(itéshez
sziikséges energia nagyobbik részét nem az elektromos hél6zatbdl, hanem a
természetbdl nyerik!

e Viz-viz h6szivattyu

* Fold-viz hészivattya — Foldkollektoros (vizszintes) rendszerek

= Fold-viz hészivattyl — Foldszondas (figgdbleges) rendszerek

= Leveg6-viz hdszivattyu

A geotermikus energia hasznositas eldnyei, hatranyei,

lehetséges kornyezeti kockazatai
El&nyok

= Egész évben, allando jelleggel rendelkezésre all
Nem sziikséges mas energiaforrasokkal kombinalni
« Megfelel§ technolégiat alkalmazva olcson tizemeltethet6

Hatranyok

Magas beruhazasi koltség

Nagyobb projektnél viszonylag hosszu kivitelezési id6

Kisléptékd hasznositdsa nehezen megoldhaté

A nem megfelel§ technolégia egyrészt magas tzemetetési koltségekkel jarhat, masrészt
komoly kornyezeti kockazattal jarhat

* A kornyezeti szempontbdl megfelel§ technolégidk magas beruhazasi koltséggel jarnak
(PL: tisztitas, visszasajtolas)

Lehetséges kornyezeti kockazatok

= Amennyiben a magas sotartalmu viz a felszini él6vizekbe jut vagy a fold alatti ivoviz-
bazisokba, akkor komoly kdrnyezeti karokozas lehetséges (Vizszennyezés, S6koncentracio
megvaltozasa, Ph érték megvaltozasa stb.)

= Magyarorszagon a termalvizkészletek kdrnyezeti monitoringja meglehetésen hianyos

Nincs a fenntarthaté hasznositast és megdérzést szolgald koncepcio, hianyzik az adekvat

monitoring hal6zat
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A BIOMASSZA ENERGIA

1. A biomassza energia

Az 6kolbgiai meghatarozas szerint a biomassza valamely élettérben egy adott
pillanatban jelen l1évé szerves anyagok és él6lények dsszessége. A biomassza
mennyisége megadhatd az egyedek szamaban, témegében, energiatartalma-
ban. A klorofillal rendelkezé ndvények a leveg6 szén-dioxidjabol és vizbél
a napenergia segitségével szerves anyagot, egyszerd cukrot allitanak el6.
Ebb6l az egyszerl cukorbdl a novények a legkilonbdzébb szénhidrogén
vegyuleteket tudjak létrehozni, és keményitévé, cukorra vagy cellul6zza alakit-
va raktarozni. Azok az allatok, amelyek z6ld novényekkel taplalkoznak, ezt
az elraktarozott tApanyagot hasznaljak fel, és alakitjak at zsirokka, mikézben
onmaguk is taplalékkéa valnak. Az elhalt hisevé allatokat és méas szerves anya-
gokat végezetill a lebontd baktériumok juttatjak vissza a tapanyagkorforgas
kiindulé szakaszéaba. Az 6koszisztémaban |étrejoévd szervesanyag-mennyiség
tehat a zold novények altal a fotoszintézis sordn a Nap sugéarzé energiajabol
atalakitott és megkoététt kémiai energia. Ez az energiamennyiség all rendelke-
zésre a ndvény sajat életfolyamataira, valamint az allatok szamara. A biomasz-
sza tehat transzpondlt napenergia. Egy adott tertleten lév§ szervesanyag-
mennyiséget a beérkez6 napsugarzas mennyisége €s a terilleten megtalalhat6
vegetacio tipusa hatarozza meg. Az ebbdl hasznositott mennyiséget azonban
a fogyasztdi struktdra is jelent8sen befolydsolja, amit leginkabb az adott
orszag torténelmi hagyomanyaitél, gazdasagi, politikai helyzetétél figg.
A biomassza energetikai céli hasznositdsara abban az esetben kerilhet sor,
ha a rendelkezésre all6 biomassza elegendd a lakossag élelmezésére és
a talaj szervesanyag-tartalmanak meg6rzésére, ugyanakkor az ily mdédon
eldallitott energiara szikség van, és ehhez a megfelel6 technolégiak rendelke-
zésre allnak. Tehat nem egyértelm(ien az illet§ orszag tarsadalmi berendez-
kedése, foldrajzi elhelyezkedése, lakossagszama, nemzeti jovedelme, vagy

35




A MEGUJULO ENERGIAFORRASOK ALKALMAZASI LEHETOSEGEI EGYENI ES KOZOSSEGI SZINTEN

az abszolut energia-felhasznélasa hatarozza meg azt, hogy az miként él
a rendelkezésére all6 biomassza adta lehet6ségeivel, vagy miként probalja
javitani ezeket a lehet6ségeket.

A biomassza a szén, a kéolaj és a féldgaz utan a vilagon jelenleg a negyedik
legnagyobb energiaforras. Vilagatlagban a felhasznalt energia 14 %-at,
a fejl6dd orszagokban 35 %-at biomassza felhasznalasaval nyerik.

2. A biomassza hasznositasi lehetésége
Magyarorszagon

A Magyarorszagon keletkezd nagy mennyiségl melléktermékek azon részét,
melyre a talajer6-visszapotlasban, az allattartasban, valamint az ipari felhasz-
nalasban nincs szikség, maradék nélkil célszerl lenne energiatermelésre
felhasznalni, ugyanis a nagy tdmegben keletkez6 maradvanyok potencialisan
kérnyezetszennyez6 anyagok is egyben, a fétermék termelésének technoldgi-
ajat is akadalyozhatjak esetenként. Ma a keletkezett mennyiség 10 %-at sem
hasznaljak tizelési célra.

Hazankban a megujuldé novényi biomassza mennyisége szarazanyagban
kifejezve a f6- és melléktermékekkel egyitt 55-58 millié tonna. Energetikai
célra — megfeleld korilmények kozott — 6-8 millio tonna szerves anyag lenne
hasznosithaté (minimélisan pedig 3-4 millié tonna) a 25-26 millié tonna
mez6gazdaségi, valamint 1-2 millié tonna erd6gazdasagi melléktermékbdl.
Ahhoz, hogy ez a hasznositds nagyobb aranyu illetve hatékonysagu legyen,
megfelel6 oOkoldgiai, gazdasagi és miszaki feltételeknek kell rendelkezésre
allniuk. A hasznosithaté 6-8 millié tonna biomassza teljes energiakészlete kb.
1,5-2,0 millié tOE-re tehetd. (Kocsis et al.,1993)

3. A biomassza energiatartalmanak
hasznosithatésaga

Kozvetleniil: Tizeléssel, el6készitéssel, vagy el6készités nélkdl.
Kézvetve:
= Kémiai atalakitas (elgazositas, vagy cseppfolyésitas) utan éghet6 gazként,
vagy folyékony tizemanyagként.
= Alkoholla erjesztéssel tizemanyagként.
= NoOveényi olajok észterezésével biodizelként.
= Anaerob fermentalas utan biogazként.
A biomassza - energiahordozé kis- és kozepes teljesitményl decentralizalt
hé- és villamos energiatermelése, valamint motorhajtéanyagként hasznosit-

haté viszonylag alacsony energias(ir(isége miatt.
4. A biomassza alkalmazasi teriiletei

Hazi tlizel6berendezések (3-30 Kw) esetén a biomassza jellemz6 alkalmazasi
forméja a tlzifa, biobrikett, pellet. A pellet forradalmasithatja a tlizeléstechni-
kat, mivel a kis teljesitményd, formagazdag pelletkandallék egyszerlien kezel-
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hetd, automatikus fatlizelést nyUjtanak a varoslakok részére is. A kbzepes
méretl (30-150 Kw), tdbbnyire ipari vagy kommunalis alkalmazasok esetén
alapvet6 igény a rendszer folyamatos és automatikus Uzemeltetése, ahol
a pellet, vagy a faapriték tizelések johetnek szamitasba. Itt szamitani kell
azonban a nagyobb taroléigény kialakitasanak igényére. Minél nagyobb egy
rendszer, annal jobb a hatasfok és a megtérulési id6. A kbzponti kazantelepek
létesitése mind kornyezetvédelmi oldalrél, mind gazdaségossagi oldalrol
(hatasfok, kihasznaltsag, alacsony emisszio) el6bnydsebb az egyedi tlizel6be-
rendezések elterjesztésénél.

e

Energiaeldallitasban hasznalhaté névények

A biomassza alkalmazésakor névényeket és névényi melléktermékeket hasznositunk
energetikai célokra.

Energianévények

Szantofoldi energiandvények

Cikoéria, Cirok, Csicsoka, Gyapot,

Kenaf, Kender, Nadak Napraforgo,
Pantlikaf(i, Repce, Rostlen és olajlen, Kinai
nad, Magyar arva rozsnok, Pantlikafd,
Repce, Rostkender, Tritikéalé

Akéac, Flz, Nemesnyéarak

Folyékony tiizel6- és izemanyagok:

Olajnévények Bioetanol

Napraforgémagolaj, Repcemagolaj Cukortartalmt névények: Cukorrépa
Kemeényitd tartalmd mez6égazdasagi
termények: Arpa, Burgonya, Blza,
Kukorica, Rizs, Rozs, Zab

Nem keményit6 poliszacharidok: Csicsdka

A mar meglévd, energiatermelésre felhasznalhaté biomassza-potencial

Dendromassza-potenciél

Mg.-i melléktermék-potencial: Szalma,
Kukoricacsutka és —szar, Sz6l6venyige/
nyesedék, Repceszalma, Napraforgészar

4.1. Fas szaru energianévények

A fa, bizonyara az emberiség legrégebben hasznélt tizel6anyaga, amely
a szénhidrogének koraban, féleg a ,fejlett vilagban” hattérbe szorult. A kiala-
kul6é energia inségben, szigortibb kdrnyezeti szabalyozas miatt, azonban ugy
latszik, szerepe felértékel6dik. Magyarorszag teljes energiafelhasznalasaban
3%-ot képvisel jelenleg, de a villamosenergia iparban a korabbi széntlizelés
erémivek faapriték tlzelésre valé atallasa miatt a tizel6fa iranti kereslet,
s vele a tizel6fa ara is emelkedett. Az erémUivek atélldsa gazdasdgosséagi
szempontokkal indokolhaté elsGsorban, amelynek az oka az un. zdldaram
kedvezd atvételi ara, illetve a befektet6k versenyképességét javitja, hogy
a barnaszenes erémlivek kdzgazdasagi szempontbdl elsillyedt koltséget
képviselnek. Mivel nem versenyképes, s kdrnyezetileg sem megengedhet6
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|étesitményt tesznek nagyon alacsony atallasi koltséggel kornyezetileg elfoga-
dotta (legalabbis a szabalyozasi oldalrdl) és versenyképessé, ezért a befektetd
szadmara lényegesen olcsébb ez a megoldéas, mint egy zéldmez&s beruhazas
megvalositasa. Magyarorszag erdéallomanyabdl évente, a tartamos gazdal-
kodas szabalyait figyelembe véve bruttd 8 milli6 m3 (nettdé 6,5 milli6 m3) fa
termelhetd ki, amelynek nagyjabdl a fele energetikai célt hasznositasra szant.
A 2010-ben kb. brutté 7 milli6, netté 5,6 milli6 m3 fat termeltek ki. A felhasz-
nalas szerkezete kapcsan fontos megjegyezni, hogy jelentés a lakossag tizifa-
igénye, kb. 1,3-1,5 millié tonna, s kordbban 1 millié tonna tlizifa exportra is
kerdlt. A fatlizelés( villamosenergia termelés esetében megjegyzendd, hogy
mar jelenleg is kb. 30%-ban importforrasbol fedezik az er6ml(ivek a faigé-
nytiket. Tekintettel arra, hogy a beszerzések helyén a fenntarthaté erdégaz-
délkodas kétséges, igy a fabehozatal kdrnyezeti terhek exportjat jelentheti.
A természetkdzeli erddk fajlagos energiahozama 15-20 GJ/ha/év kdzott van.
A fa f(it6értéke élénedves allapotban 10 MJ/kg, abszol(t szaraz allapotban
a kulénboz6 fafajok flit6értéke 5%-kal tér el egymastél. Tlzifara 17 MJ/kg

ft6értéket adnak meg.

Tzifa: Elterjedt, jogosult, cserépkalyhaba és faelgazosité kazanba (j6 hatas-
fokokkal).

Faapriték: A biomassza alkalmazasanak legelterjedtebb médja a faapriték
alapu tuzel6berendezésekkel tortének. Nagy elénye, hogy automatikus,
Onadagolo, kivaléan szabéalyozhat6 flitési technoldgiat jelent ez, mely minden
komfortigényt ki tud elégiteni. Megjegyzendd, hogy tekintettel a komoly
mUszaki beruhazasi igényre, faapriték tlizelések kialakitasa elssorban nagy
héigény esetén javasolt, tehat 100-150 Kw felett.

Fapellet: A fapellet tobb szakember véle-
ménye szerint forradalmasitani fogja a
tlizeléstechnikat. Alapanyaga f(irészpor,
illetve falisztbdl, melyet kétéanyag hozza-
adasa nélklil magas nyomas alatt présel-
nek pellet — formaba (atm. 5-8 mm, hossz
30 mme-ig). Kis méretének készdnhet6en
pontosan adagolhato, és kis h6igény ese-
tén is (6 Kw-t0l) biztositani tudja az auto-
matikus, j6l szabalyozhaté Gizemet. F(t6értéke: 5-6 kWh/kg, kiszerelése 15 kg-
0s zsakokban vagy 700 kg-os konténerben. A pellet els6sorban a varosok lakoi
részére jelent komoly alternativat, mivel a kis tarolasi igény és a kezes csoma-
golas szamukra is lehet6vé teszi a biomassza alkalmazaséat és a vezetékes
rendszerekrdél val6 levalast.

Biobrikett: Alapanyaga az el6bbiekben ismertetett faipari melléktermék
és hulladék, amelybdl széaritas utan torténik a brikettalas. Ez a manipulacié
elérheti a biobrikett energiatartalméanak 8-12 %éat, ezért alkalmazasa ott ajanl-
hatd, ahol a lakossagi tiizel6anyag igény indokolja és a terileti szétszértsag
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miatt tavhd ellatas nem valodsithatd meg. Ara és fiit6értéke a hazai szenekkel
versenyképes, hamuja a fentivel ellentétben kdrnyezetbarat anyag.

Energiaerddk, energiaiiltetvények: Mivel a természetkozeli erd6kbdl a hasz-
nosithat6é faanyag csak kértlményesen és koltségesen termelhetd ki, s mivel
a kitermelt faanyag energiahozama alacsony, igy egyre inkabb el6térbe kerdl
az energetikai fatltetvények gondolata. Az energetikai fatltetvények mez6gaz-
dasagi hasznositasbol kivont terileteken jonnek létre, ott ahol a talajadott-
sagok, s terméhelyi korilmények nem teszik lehetévé a hatékony mez6gaz-
dalkodast. Fasszaru névények ugyanakkor mélyre hatold gyokérzetik miatt
jobban képesek az él6helyi adottsdgokat felhasznalni.

4.2.Lagy szaru energianovények

Energiafli: A Szarvasi Mez6gazdasagi Kutaté-Fejleszté Kht. a nyolcvanas
évek kozepétdl kutatja a nagy szarazanyag-tdmeget add energetikai, papir,
épitGipari és takarmanyozasi célu hasznositasra alkalmas flifajtakat, amelyek
kedvez6tlen adottsagu térségeknek kinalnak foglalkoztatasi lehet6séget.
Az extenziv mez6gazdasdg esetében 700-800 ezer hektar foldterllet
felszabadulasaval szamolnak, amely lehet6séget kinal energiaf(i termelésére.
A kutatasi program kiemelked8 eredményének tartjak a Szarvasi-1 energiaf
kinemesitését.
Az energiafiivel kapcsolatos kérddjelek:
= El6nyként tuntetik fel, hogy fat lehet vele kivaltani, erd6ket lehet megmen-
teni. Ez nyilvan akkor lenne igaz, ha az energiafi elegendé megujuld
energiat szolgaltatna, s mellette nem kellene az erd6ket is igénybe venni.
= Bonyodalmakat okoz a betakaritas is, éppen a nagy tdmeg miatt. A kasza-
las utan kovetkezik a szaritas.
= Magas vegyszerhasznalat.
= A teljes életcilkusra vetitve kedvez6tlen energiamérleg.
= Veszélyes hatas a biologiai sokféleségre.

4.3. Bio-lizemanyagok

A bio-lizemanyagok, elssorban a repceolaj, mint lzemanyag hasznalata irant
az utobbi id6ben megn6tt az érdeklédés.

A biodizel: Eddig 30 éves tapasztalat halmozddott fel a dizelmotorok novényi
olajokkal térténé lzemeltetésével kapcsolatban. A biodizel az olajtartalmu
novényekbdl (repce, napraforgé Eurépéban; szoja, napraforgd az USA-ban;
repce, feny6pulp-gyanta Kanadéban; olajpalma a trépusi vidékeken) kisajtolt
olajbdl (triglicerid) allithatd el6. Két gyakorlati eldallitasi mod terjedt el, amely-
nek kétféle végterméke van. Egyrészt az un. zold dizel, amikor is a névényi
nyersolajat tisztitjak, gyantamentesitik, masrészt a metanollal, lugos kézegben
észteresitett valtozat. Repceolaj észteresitett valtozatat repceolaj-metilészternek
(RME), a sz6ja észteresitett valtozatat széjaolajmetilészternek (SME) nevezik.
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A bioetanol: A benzin alkohollal t6rténé helyettesitése vagy keverése nem
ismeretlen a vildgban, mar a hdszas években is alkalmazték. lgazi lendiiletet
a nyolcvanas évektdl kezd6d6en vett, amelyet az energetikai szempontok
mellett a névekvé koérnyezetvédelmi erbfeszitéseknek és agrargazdasagi
megfontolasoknak lehet tulajdonitani. A bioetanol el6allitasa gyakorlatilag
azonos a élelmiszeripari célu szesz el6allitdsaval. Legfontosabb nyersanyagai
a cukortartalmu novények kozul a cukorrépa, cukornad, takarmanyrépa, cukor-
cirok; a keményit6tartalma névények kozil a kukorica, blza, arpa, burgonya-
gumo; a lignocellulézok, mint a kukoricaszar, szalma, fas szara novények,
illetve az ipari melléktermékek, répamelasz, tejsavo, papirhulladék, flirészpor.
Amotoralkoholok kdzllavildgon alegelterjedtebben alkalmazott biolizemanyag
a bioetanol (viztelenitett alkohol). A bioetanolt hasznalhatjdk a k&olaj alapu
Uzemanyag helyettesit6jeként, vagy a benzinbe keverve. A keverés torténhet
kozvetlenll, vagy az izobutilén (kéolajfinomitas mellékterméke) hozzaadasa-
val. A bioetanol benzinhez tértén6 keverését izobutilénnel térténd reagaltatas
el6zi meg. igy jon létre a jelent6s bioetanol-tartalma miatt biolizemanyagnak
tekinthetd etil-tercier-butiléter (ETBE). Az ETBE leggyakrabban a M.o.-on is
hasznélt hagyomanyos oktanszam-nével6, az MTBE (metil-tercier-butil-éter)
kivaltdsara szolgal, amelyet azért kevernek a benzinhez, hogy annak oxigén-
tartalmat, oktanszamat noveljék. Az ETBE azért biolizemanyag, mert a gyarta-
sdhoz hasznalt bioetanol névényi eredetl. Ezzel szemben az MTBE el&allita-
sahoz jelenleg hasznélt metanol f6ldgaz feldolgozasabodl szarmazik.

4.4. Melléktermékek és hulladékok hasznositasa

Bar eltér6ek a mennyiségi becslések a szantéféldi melléktermékek, kertészeti
hulladékok, mez6gazdasagi termények feldolgozasakor keletkezé mellékter-
mékek és hulladékok mennyiségével kapcsolatban, atlagosan évi 10 millié
tonna ebbe a korbe tartoz6 biomassza képz8&dik, melynek 40-45%-at lehet
energetikai célra hasznositani.

Szalma: A szalma alapu f(it6berendezésekre is érvényes, hogy kis rendszerek-
nél nem elényds az alkalmazéasa, els6sorban tavhéml iveknél javasolt, ahol
viszont tdbb szaz berendezés bizonyitja a technoldgia elényeit. Fontos, hogy
a nyersanyagforras garantaltan a kdrnyezé vidékrél szarmazzon, mert a szalli-
tasi koltség veszélyeztetheti a gazdasagos lizemmaodot és nagy kornyezeti
terhet jelent. Magyarorszagon a szalma az orszag egyes terlletein 10 ezer
tonnas nagysagrendben felhasznalatlan.
Biogaz: A mez6gazdasagi termék-elballitas folyamataiban keletkezd anyagok-
bél — azok céliranyos feldolgozdsa sordn — nemcsak folyékony és szilard,
hanem géaz halmazallapotl energiahordozok is eléallitgatok. Ezeket a gaz-
nem( energiahordozokat két nagyobb csoportba sorolhatjuk:

= a biokémiai (anaerob fermentacios) eljarasok soran képz6dd biogaz

= a termokémiai (pirolitikus/gazositasi) folyamatokban keletkez6 gazok

40

A MEGUJULO ENERGIAFORRASOK ALKALMAZASI LEHETOSEGEI EGYENI ES KOZOSSEGI SZINTEN

El6allitasukalapvetéenazels6dleges,illetve masodlagosbiomasszaforrasokbdl,
vagyis mind a ndvényi f6- és melléktermékekbdl egyarant torténhet. Az emlitett
gaznem( energiahordozok kézil a biogaz a jelentdsebb, a tovabbiakban csak
ezzel foglakozunk. A biogaz lényegében a természetes szerves anyagokban
tarolodott napenergia egy részének kozvetett atalakitasa anaerob erjesztés
révén gaznem( energiahordozéva. Biogaz eldallitasara valamennyi természe-
tes eredetli szerves anyag alkalmas, igy a szerves tragya, fekalia, élelmiszer-
ipari melléktermékek és hulladékok, zdld ndvényi maradvanyok, haztartasi
hulladékok, kommunalis szennyvizek és iszapjaik stb. A biogazképz8dés el6-
feltételei a lehet6ség szerint ingyenes szerves anyag, a leveg6bdl (oxigéntél)
elzart kornyezet, valamint a metanbaktériumok jelenléte. Illyen koérilmények
kozott a biogadz képz6dés spontan is végbemegy, de az intenziv biogaz-
termeléshez sziikséges az allandé és kiegyenlitett h6mérséklet, a folyamatos
keverés a kell6 mértében apritott szerves anyag, tovdbba a metanogén és az
acidogén baktériumok egymasssal szimbiozisban tevékenykedd torzseinek
megfelel§ aranya. A kiindulasi szerves anyag — bioldgiai térvények érvényesi-
lése kovetkeztében — a gyakorlatban megkoézelitéleg csak mintegy 90 %-ban
bonthatd le, a tobbi alkotérész visszamarad a kierjesztett anyagban (a hig,
illetve szilardkomposztban), amely a tovabbiakban mar nehezebben bomlé,
stabilizalt anyagként kezelhet6.

A korszer(i biogaz Gizemeknek egyidejlileg kell szolgalnia a kérnyezetvédelmi
érdekeket, a talaj term8&képességének a fenntartasat és a helyi energiagazdal-
kodast. Magyarorszagtdl eltekintve széles kdérben miikddé bejaratott technol6-
giaroél van szo, de szérvany hasznositd Gizemek mar talalhatok nalunk is.

Energetikai célokat szolgalé mezé- és erdégazdalkodasi alapanyag-
termelés akkor elfogadhato:

= Ha a felhaszndlt teriileten az el6z6 felhasznalassal 6sszevetve csdkken a
kornyezeti terhelés.

= Ha a teljes életciklusra kivetitve, a virtualis energiafelhasznalasokat is
figyelembevéve, az alapanyag és az abbdl torténd energiatermelés,
valamint a megtermelt energia hasznositasa pozitiv kbrnyezeti mérleget
mutat.

= Ha javul az energiabevitel és -kihozatal aranya.

= Ha javulnak a biodiverzitasi mutatok, mennyiségi és min8ségi vonatkozas-
ban.

= Ha tajhonos fajok kertilnek haszonvételbe.

= Ha az eredeti 6kologiai feltételeknek (talaj, vizhaztartas, klima) megfeleld,
az azokat megtart6 termesztéstechnoldgia kertl kivalasztasra, amely nem
csokkenti az adott 6kolégiai rendszer megujuld képességét.

e Ha a hasznalat célja és eredménye bizonyitottan elénydsebb tarsadalmi-
lag a megel6z8 hasznalatnal.

= Ha a hasznositds nem hoz héatranyba tarsadalmi csoportokat, azaz az
energetikai hasznositassal 0sszefliggésben nem sériilnek az alapvet6
szlikségletek kielégitésének lehetéségei, s nem né a tarsadalmi polarizacio.
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A ViZENERGIA

1. A vizenergia

A viz a felszin és a légkor kozott kering. A napenergia felmelegiti a felszini
vizeket, és azok vizet parologtatnak a légkorbe. Ez a para csapdadik ki csapa-
dék formajaban, és hullik vissza a felszinre, kb. 10 nap elteltével. A vizenergia
a napenergia egy attételes formaja. E kdrfolyamatnak csak egy kis részét all
modunkban megcsapolni; a viz helyzeti energiaval rendelkezik a tenger szintje
folott. Ez az energia lehet kdzvetlen mozgasi energia, folyéviz esetén, vagy
potencialis mozgasi energia (viztarozé esetén). A kilonbség a két energia
alkalmazéasa kozott a képeken lathato.

Ebben az esetben a kozvetlen mozgasi Ez a séma azt abrazolja, amikor a vizet

energia hasznosul, Ugy, hogy a folyévizbe vezetjik ra a vizkerékre, igy hasznositva

Jogatjuk” a vizkereket. annak helyzeti energiajat. Ez a gyakoribb és
egyben hatékonyabb mddszer, ennek a
stovdbbgondolasa" a turbina.
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A viz energiajanak hasznositasa a kezdeti id6ben azért volt korlatozott, mivel
azt csak helyben tudtak felhasznalni. A fejlédésnek oriasi lendiletet adott
a villamos energia termelésének lehet6sége — amely az energia nagyobb
tavolsagra val6 szallitdsét is biztositotta — amikor (Benoit Fourneyron) feltalalt
egy Uj és sokkal hatékonyabb vizikereket, amely az elsé sikeres vizturbina volt.
Ez a turbina magéaban foglalt tobb, addig nem alkalmazott Ujitast is. Az egyik
legfontosabb, hogy a vizbe merll6 turbina vezet6lapatokkal rendelkezett,
amely a vizet pontosan a lapatokra iranyitotta. Ez biztositotta a viz egyenletes
eloszlasat ezaltal megnovelte a hatékonysagot (a viz energidjanak 80 %-at
alakitia mechanikai energiavd). Tovabbi turbinatipusok a Banki-, Francis-,
Pelton-, Kaplan-turbindk. Az eltérd tipusu turbindk kifejlesztésével megpro-
baltdak a kulonbdz6 vizhozaml és esésmagassagu vizek energigjat a lehet6
legnagyobb hatasfokkal hasznositani.

2. A vizenergia hasznositasi lehetéségei
Magyarorszagon

A vizrendszer jellegéb6l adéddéan Magyarorszagon hihetetlentl alacsony
a folyok esése — nagy alfdldi térségbe futnak ki a hegyvidéki tertletekrél —
példaul 1 km-en csak 2-3 cm az esése. llyen viszonyok mellett az energetikai
kihasznéldsra nem sok remény van. A Dunan és mas foly6kon is hasonl6 a
helyzet. A B6s-Nagymarosi probléma megitélésénél mar tulajdonképpen kész
helyzet elé vagyunk allitva, és jelenleg olyan utat kellene kdvetni, ami nem
jelentsen az orszag szamara sok szazmilliard forint kiadast, de ha lehet6ség
van ra, ne hagyjuk veszni a mar beruhazott 6sszegeket. Ezen kivil pedig
a lehet6 legkisebbre tudjuk csdkkenteni a szigetkdzi degradacios jelenségeket
és a tarozobol megfelel6 vizmennyiséget tudnank biztositani. M.o. m(iszakilag
hasznosithat6 vizer8-potencialja kb. 1000 MW, amely természetesen tdbb mint
az optimdlisan hasznosithaté energia. A megoszlas a kdvetkezd: Duna 72%,
Tisza 10%, Drava 9%, Raba, Hernad 5%, Egyéb 4%. A teljes hasznositas ese-
tén kinyerhetd energia 7,0-7,5 TWh/év, azaz 7000-7500 milli6 kWh évente.
A valésagban viszont:

= a Dunan nincs villamos energiatermelésre szolgalo Iétesitmény,

e a Tiszan a Tiszaloki Vizerdmd és a Kiskorei Vizerdmd talalhaté 11,5 MW

és 28 MW teljesitménnyel,
= a Dravan jelenleg nincs erémd,
= a Raban és a Hernadon, ill. mellékfolydikon Gizemel a hazai torpe vizmivek
tébbsége,
* egyéb vizeken nincs mikodd energiatermel6 rendszer.

Kornyezetvédelmi szempontbdl, ahol viszonylag nagyobb esése van a folyok-
nak, kdnnyebb olyan tajbaill6 erémdrendszert beépiteni, ami nem okoz 6kol6-
giai karokat. Erre szamos példat talalunk, f6leg Ausztridban, ha csak a Dunanal
maradunk, de a tébbi folyon pedig, amelyek nagy eséslek, ezeket az 6koldgiai
karokat 1ényegesen konnyebben ki tudjék kiiszobolni. Nagy divatja van jelen-
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leg a kisteljesitmény(i erémuveknek. Ezt nagy esésil patakoknal vagy kisebb
folydknal nagyobb kornyezeti beavatkozas nélkil lehet kialakitani. Ezek a
turbinahazak néhany méteresek, de a legljabb megoldasok olyan jellegiek,
hogy szinte észrevétlenill, magdban az &ramlé vizbe helyezett igen érzékeny
turbina fejleszti az aramot és lat el esetleg kisebb telepuléscsoportot, kisebb
elektromos szolgaltatast igényl6 Gizemet. Ezeknek nagy jovéje lehet és kdrnye-
zetvédelmi szempontbdl is megfeleld konstrukciok. A hazai kis-és torpe vizerd-
milvek nagy része a kedvez6bb adottsagokkal rendelkezé Ny-Dunantulon,

a Raba baloldali vizgy(ijtd teriletének kisvizfolyasain talalhatok.

3. A vizenergia hasznositasanak maédjai
és alkalmazasi teriiletei

3.1. A vizkerék

Fellilcsap6 vizkerék: A felllcsapd vizkerék hatasfoka a legmagasabb
az Osszes vizkerék kozil, ennek értéke akar 80% folott is lehet, mely érték
a turbindk hatasfokaval is vetekszik. Ez f6leg a viz helyzeti (kinetikus) energia-
jat hasznositja, és ehhez adddik hozza a viz mozgasi energidja is. A magas
hatasfoknak ara van: altalaban a viz egy mesterségesen megduzzasztott tobal,
a malomtébdl érkezik a kerékre, a malomcsatornan keresztil. Gondoskodni
kell olyan csatornardl is, mely pl. az aradasok idején a tdbblet vizet elvezeti.
A viz esésmagasséga 2,5 m-10 m-ig terjed, de jellemz&en 4-5 m. A vizmennyi-
ség legaldbb 0,7 m3/s, és a kerék kerileti sebessége is altalaban 1,5 m/s.
A teljesitmény tobbnyire 65kW korli.

Derékba csapod vizkerék: A derékbacsapé vizkerék egyrészt a viz mozgasi
energiajat, masrészt részben annak helyzeti energidjat is hasznositja. A jobb
hatésfok érdekében sokszor ezt a tipust terel6 kulisszakkal latjak el (a), melyek
a lapatokra terelik a vizet. Egy jobban megépitett derékbacsapd vizkerék
hatasfoka elérheti a 85%-ot, ami vetekszik a turbindk hatasfokaval is. Ennek
a vizkeréknek a ,forditott miikodtetésével" tartjak tobbnyire szarazon a Holland
Mélyfoldet a szélmalmok, az un. wip mole-ok.

Alulcsap6 vizkerék: Az alulcsapd vizikerék telepitése lényegesen egyszeribb
feladat, mint tarsaié, de hatédsfoka elmarad azokétdl, és egy klasszikus kivitel(
keréknél 15-30% kozott mozog. Ha a lapatok kialakitasan valtoztatunk, a vizet
terel6kkel a kerékhez vezetjik, a kerék méretét idealisra méretezzik, akkor
sem tudjuk igazan tallépni a 70%-o0s hatasfokot. A viz esése ennél a tipusnal
jellemz8en 0,25 és 2 m kodzétt mozog, a vizmennyiség pedig jellemz8en
0,3 m3/s. Az alulcsap6 vizikerék keriileti sebessége jellemzéen 1,6-2,2 m/s.
A meril6 vizkerék esetén a vizkereket ,,meritjik bele" az aramlé vizbe, melynek
nincs szamottevd esése, ezaltal helyzeti (kinetikus) energiaval se szamol-
hatunk. Nagy folyamokon mar az &si id6kben megjelent ez a vizkerék fajta.
Altalaban vizemelésre hasznéljak, ugy, hogy a kerék szegélyére erdsitett
edényekkel a vizet a kerék legmagasabb pontjaig emelik, és onnan vizelvezet§
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valylval 6nt6z6csatornakba vezetik. A merilé vizkerekes vizimalmok témeges
megjelenése hazankban is, a gazdasagi fejlédés mellett a folyok elmocsa-
rasodaséat is magéaval hozta. ,nemcsak medrébdl duzzasztjak ki a folyot,
hanem az egész vdlgyet elrekesztve, szinte |[épcsbzetes medencékre bontjak
az arteret."

Hajémalom: A hajémalom a meril6 vizkerék hajora telepitett valtozata. Nagy
elénye, hogy mobilizalhatd és aradasok idején sem okozhat bennik kilono-
sebb kart a megemelkedett vizmagassag. Magyarorszagon a Dunéra kizarélag
hajomalmokat lehetett telepiteni, és ezek egészen a 19. szazad végeig itt is
maradtak, ekkor a g6zgépek terjedése szamdizte 6ket innen. A hajomalmok
a tobbi malommal szemben kevésbe terhelték a kdrnyezetuket.

Ar-apaly malom: Az arapaly mozgasabdl szarmazé energiat tobb szaz éve hasz-
naljak mar energiatermelésre. Eurépa partvidékén mar a 18. szdzadban olyan
malmok sorakoztak, amelyek az arapalymozgast hasznéltdk energiaforrasként.
A dagalykor érkezd hullamokat nyitott zsilipeken keresztll tarozokba vezették.
Amikor az arhullam elérte csucspontjat, a zsilipeket bezartak, és az apaly ideje
alatt a vizet a vizkerekeken keresztil vezették vissza. A vizikerék mozgéasba jott,
és mar rendelkezésre is &llt az energia a malom mikddtetéséhez.

3.2. Turbina

Vizturbina minden olyan er8gép, amely a folyadék munkavégz&képességét
jarokerék forgatasaval mechanikai munkava alakitja. A viz a felvizb6l egy
nyomaocsovon keresztill 1ép be a turbinaba annak nyomécsonkjan keresztiil.
A turbina jarékerekén, energiajat atadva mechanikai energiat kdzél a jarokerék-
kel, majd a szivocsévon keresztul az alvizbe dmlik. A kiilénb6z46 tipusu turbina-
kat azért kisérletezték ki, hogy az eltér6 esésmagassag és vizhozam mellett is
gazdasagosan Uzemeltethet6 legyen egy vizerdm(. A turbindk jarékerekén
ataramlé folyadék iranya szerint lehetnek: radialis, axialis, félaxialis. Attol
fligg6en, hogy a jarokeréken valo ataramlaskor a viz nyomasa megvaltozik,
vagy sem lehet beszélni reakciés ill. akcios turbinakrol.

3.3. A vizerémi

A vizfolyasok, tavak, tengerek, mechanikai energiakészletét villamos energiava
(régebben kozvetlenll mechanikai energiavd) alakitdé mdszaki létesitmény.
Gylijt6fogalomként magaban foglalja mindazokat a mitargyakat és berende-
zéseket, amelyek a villamosenergia-termeléshez szikségesek. A haszno-
sithatd energia novelése érdekében a vizet duzzasztjdk, esetleg taroljak,
és a vizer6telepen a turbindkra ejtik, amelyek generatort hajtva termelnek
villamos aramot. A hasznosithato esés megkilonbodztetnek kisesés(, kbzepes
esésl és nagyeséstU vizierémdvet. Torpe eréminek a 100 kW-os teljesitmény
alattiakat tekintik. Hazank elméleti viz- er6készlete 7478106 kWh/a, a haszno-
sithatd vizer6készlet-teljesitményt 1060 MW-ra becsiilik, amely atlagos évben
4500 GWh energiatermelésnek felel meg. A hazankban m(kddd vizierém(ivek
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szama 37, dsszes teljesitménye 50 MW, energiatermelésiik 177 GWh. Ebbél
90% a Tiszara és mellékfolydira jut. Az egymashoz csatlakoz6 vizierém(ivek
sorozata a vizerédm( lanc. A vizer6mdvek kdrnyezeti hatdsai miatt mindenek
el6tt csak igen gondos kornyezeti hatastanulmanyok utan létesithet6k.

A vizerbm( felhasznalasi lehet6ségei: A miszaki kihasznaltsag lehet6sége
szoros kapcsolatban van a kornyezettel. A folyokon éaltalaban szakaszjellege-
ket szoktunk megkulonbodztetni, ahol az esésnek megfelel6en a fels6, kozepso
vagy als6 szakasz jelleg donti el a vizier6 nagysagat: Alacsony-, Kézepes-
és Magas esés( vizier6m.

A vizerémilivek tipusai: 1. Torpe vizer6mii: Teljesitménye nem haladja meg
az 1IMW-ot. Jelent8s részik kordbban malomként funkcionalt, ezeket kés6ébb
bévitették ki a generatorral. Ezek a kis berendezések rendkiviil vizallas-fliggdk,
alacsony vizallas esetén altalaban leallitjak 6ket. A régi térpe-erémivek szinte
kizarélag vizkerékkel tizemelnek. 2. Folyami vizerému: A folydkra telepitett,
azok mozgasi energidjat hasznosito, altaldban kdzepes teljesitményl erému-
vek. 3. Gat er6mii: Gat altal felduzzasztott folyé vizének helyzeti energiajat
hasznositd erémd. Hatalmas beruhazast igényel, ezaltal olyan helyre érdemes
telepiteni, ahol a viz esési magassaga nagy és hozama legalabb kozepes.
A legnagyobb vizerémivek ebbdl a tipusbol keriilnek ki. A gat erémivek
specialis alkalmazasi tertlete a villamos energiatarolas. Ezt specidlis szivatty (-
turbina berendezésekkel valésitjak meg. Ejszaka, amikor az aram atvételi ara
alacsony, de az erémivek nem tudnak kiallni, vilamos aram tébblet keletkezik
az elosztéhalozaton. llyenkor ezeknél a gataknal a szivattyuk felszivattylzzak
a vizet, mely majd a nappali csucsid6szakban termel majd &ramot a generéato-
ron. A megoldas nem veszteségmentes, de egyre tdbb villamos halézaton
alkalmazzak. Ahol nagy esésmagassagok vannak, azok kivaléan alkalmasak
vizerém(i épitésére.

Szivatyls-tarozos eré6mii: Ezek valdjaban egy volgykatlanban, ill. elhagyott
banyairegekben kialakitott mesterséges tavak, ahova vizet szivattytznak fel
azokban az id6szakokban, amikor az er6mdvek olcsén termelnek. A villamos
energia nagyipari méretekben ugyanis nem tarolhat6. A csucsterhelések id6-
szakaban el6nyos - a gyorsan indithatd tarozds vizerémdvi egységek - haszné-
lata. Az energia a viz helyzeti energigjaban tarolédik. A veszteség 20-25%-0s.
A tarozos vizerdmdi turbogeneratorai két iranyban mikoédnek. Ejszaka munka-
gépként a haldzatbdl felvett villamos energia felhasznalasaval vizet szivattyuz-
nak a magaslaton elhelyezett viztarozéba. Nappal a csUcsterhelés id&szaka-
ban a tarozobdl lefolyd viz hajtja meg a hidrogeneratort és termel aramot.

Ar-apalyerémii: A tengerszint periodikus napi valtozasabél szarmazé, mecha-
nikai energiat hasznositd6 erémd. Az ar-apaly a beltengerekben néhanyszor
10 cm, az 6ceanok partvidékein a szarazféldbe mélyen benyulo folyodtorkola-
tokban t6bb méter vizszintvaltozast okoz. Ez a szintvaltozas vizturbindkkal
elektromos energiatermelésre hasznosithato.
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Az erémlivek kérnyezeti hatasai:

A vizierém(ivek 6kolégiai hatdsa gyakran rendkivil negativ, kildnésen hosszu
tavon. Ha csak a braziliai Paréna foly6t vesszik — Argentina és Paragvay tertile-
tén — itt egy egész térendszert, tavak lancolatat alakitotta ki a kiépult vizer6m,
és igy rendkivil mélyrehatéan befolyasolta a kérnyezetet. Ha nem megfelel§
az er6m kiépitése, egyes halak nem tudnak eljutni a felsé szakaszokra, hogy
ott ikraikat lerakjak, igy veszélybe kerilhet a faj fennmaradasa. A lebeg6 vizi-
novények a lelassult folyékon és a viztaroléban rendkivil elszaporodhatnak,
ezzel akadalyozzak a viz aramlasat. Megallapithatd, hogy a térségben kialaki-
tott vizrendszer, ami f6leg a hajozast szolgalja egy teljes mocsérvilagot fog
majd kialakitani, vagy mar részben kialakitott. llyen és ehhez hasonlé 6kologiai
hatast tapasztalunk Afrikaban és szamos helyen, ahol ezek a gatak leblokkol-
jak az lledéket és a tdpanyagok aramlasat. A folyotorkolatok, deltak, amelye-
ken eddig mindig mangrove-erd6k diszlettek, folyamatosan gyorsitott er6zio-
val pusztulnak el. Az lledék ellatottsag cstkkenése, ami helyenként viszont
a tapanyag ellatast biztositotta a part menti dvezetekben él6 foldmdvelési

A vizenergia ill. vizerémiivek alkalmazasanak eldnyei, hatranyai,
lehetséges kérnyezeti kockazatai

Magyarorszag nem vizenergia nagyhatalom, kérnyezeti adottsagai folytan a vizenergia
hasznositasa nagyobb léptékben er8s korlatokba tkdzik egyrészt a magas kornyezeti
kockazat, masrészt az alacsony hatékonysag miatt. Csak és kizarélag a helyi, kisléptékd,
tadjadekvat hasznositas javasolhato (torpevizer6muvek)!

El6nyok

= Széndioxid kibocsatas nincs, ezaltal ,,klimakiméls" erémd

= Afolyo6viz aradasat szabalyozza

= Afoly6bdl a szemetet ,kivonjak" az erém el6tt (a turbina védelmében)
= Egész évben, allando jelleggel rendelkezésre all

= Nem sziikséges mas energiaforrasokkal kombinalni

= Megfeleld technolégiat alkalmazva olcsén tizemeltethetd

Hatranyok

= Nagyobb projektnél magas beruhazasi kéltség

= Nagyobb projektnél viszonylag hosszu kivitelezési id6

= Magyarorszag kornyezeti adottsagai folytan a vizenergia hasznositdsa nagyobb
|éptékben erds korlatokba Utkozik egyrészt a magas kdrnyezeti kockazat, masrészt az
alacsony hatékonysag miatt.

Lehetséges kornyezeti kockazatok

= Az alkalmazott technoldgia és a méret fuggvényében karositja, de legalabbis atalakitja
szlikebb-tdgabb kérnyezetét

= Jelent6sen modosithatja az 6kolégikus vizhaztartast

= Atarozé alldvize éaltal a viz oxigéntartalmat csokkenti

= Az aradés hianya befolyasolja az artertlet 6koszisztémajat

= A halak természetes vandorlaséat akadalyozza

= Anem megdfeleld technoldgia egyrészt magas lizemetetési koltségekkel jarhat, masrészt
komoly kérnyezeti kockazattal jarhat
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