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1.Bevezetés

A szakdolgozat téméja a megujuld energiaforrasok altal hajtott erdmiivek karosanyag
kibocsatasara iranyul. Ahhoz, hogy a kibocsatott karosanyagok mértékét ¢&s
kornyezetkarositd hatasat értelmezni lehessen, sziikség van egy Gsszehasonlitasi alapra,
amely szerint véleményt lehet formalni. A szakdolgozatban felhasznalt viszonyitast a
hagyomanyos Fosszilis tiizelésti erdmiivek kibocsatasanak értékeit alapul véve sziikséges

vizsgalatokat lefolytatni.

A megjuld energiaforrdst hasznalé erémiivek sokrétiieck mivel a hajtdé vagy tiizeld

anyaguk lehet napfény, sz¢l, vagy éppen hagyomanyos tiizel6anyag, vagyis tiizifa.

A dolgozat soran nagyon sok 6sszegytijtott informacio6 alapjan késziiltek el a szamitasok.
Ezeknek aszamitdsoknak egy olyan mutatd megteremtése volt a cél, amelyet akar a
mindennapi mérnoki gyakorlatban is alkalmazhatd. A mutat6 segitségével minden féle

erdmiitipusnak az dsszehasonlitdsa lehetséges.

Az liveghdz hatdsu gazok kibocsatasa mellett az ¢€ldvilagra gyakorolt kozvetett és
kozvetlen hatdsoknak a figyelembe vétele is fontos szempont a dolgozatom teljes

egészében.



OBUDAI EGYETEM

Kando Kalman Villamosmérnoki Kar
Villamosenergetikai Intézet

1.2 Energiahordozok tipusai

Az energiahordozok besorolasa tobb féle képpen is megtehetd. Az egyik, a primer és
szekunderként valo kategorizalas vagy a megtjuld és nem megujuld csoportositas €s ide
tartozik a fosszilis illetve nem fosszilis energiahordoz6 elnevezés is.

Primer:

-A  természetben  eloforduld  energia  hordozdkat nevezhetjilkk  primer
energiaforrasoknak, amelyeket nem kell atalakitani vagy feldolgozni, hogy
felhasznalasaval villamos energiat nyerjiink. Pld: Kodolaj elégetésével hdenergiat
allithatunk eld, amit at tudunk alakitani villamos energiava.

Szekunder:

-A primer energiahordozok atalakitasaval allitjak elé Oket. Pld: A kéolaj leparlasa
soran tobb energiahordozé is 1étrejon (Benzin, Gazolaj, Kerozin...).
Megujul6 energiaforrasok:

-Azok az energiaforrasok, amelyek egy adott id0 utan visszakeriilnek a termelési
korforgasba és jbol hasznositani tudjuk dket igy csokkentve a széndioxid és mas karos
anyagok levegdbe jutasat. (Viz, Sz¢él, Nap, Biomassza, -gaz).

Nem megtjul6 energiaforrasok:

-A nem megujuld energiaforrasok, mint a neviikben is hordozzak, jelentésiiket nem
Ujulnak meg ilyen eréforrasok a szénhidrogén szarmazékok és az atomenergia is.
Fosszilis:

-A fosszilis energiahordozok csoportjaba tartozik az 6sszes szénhidrogén szarmazék,
ami biologiai folyamatok sordn keletkezik. (Biomassza és géz, Kdolaj és szarmazékai,
Foldgaz).

Nem fosszilis:

-Azok az ,,energiahordozok” amelyek nem szerves anyagokbol jonnek 1étre, hanem a
bolygon megtalalhatdak elemi formdban. (Nap, Viz, Atom, Sz¢l).

A legfobb energiahordozdk elégetése soran keletkezé melléktermékek mennyisége és
karossaga igen fontos mivel igy tisztabb képet kapjunk a megajuld €s nem megljuld
energiaforrasok kibocsatasair6l. A melléktermékek ujra felhasznalasa esetleges

kornyezetkarositd hatasa alapjan is értékelhetdk az egyes erdmiivek.
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~ A zoldenergia vagy megujulo energia egyre elterjedtebb és elismertebb az egész vilagban.

Azonban sokak ugy tekintenek ra mintha teljesen kdrnyezet barat lenne, és egyaltalan

nem lenne szennyez0 azonban ez ebben a formaban nem igaz. A kdrosanyagok nem csak

a kornyezetre, ¢é16vilagra, idojarasra, hanem az emberekre is karosak lehetnek.

A kibocsatasi statisztikak altaldban a CO> kibocsatasrol szolnak a tobbi karosanyagnak

nem tulajdonitanak akkora volument. Azonban vannak olyan anyagok, amelyek joval

nagyobb mértékben karosak és teszik tonkre az 6koszisztémat.

Giz CO;z-egyenértek
CO, ]
CH, 21
N,O 310
Freonok 140-6300*
CF, 6500
C,Fg 9200
SFg 23900

17.2 Abra [CO2 egyenérték]

Az 12-es 4bra egy széndioxid egyenérték tablazat, amelynek segitségével
megismerhetjiik azokat a gazokat, amelyekkel az iparban, haztartadsokban, kozlekedésben

¢és barhol mashol talalkozhatunk minden egyes nap.

A széndioxid egyenérték tabldzat nagyon hasznos és értelmezése nagyon egyszeriien
magyarazhat6. A 1ényege, hogy a széndioxidhoz viszonyitva mutatja meg az egyes gazok
karos hatasat a légkorre, élovilagra, amely hatdsok oridsiak lehetnek a CO2 —hoz

viszonyitva.

1

https://www.google.com/search?q=sz%C3%A9n+dioxid+egyen%C3%A9rt%C3%A9k&rlz=1C1KNTJ_huHU978HU
978&sxsrf=APg-WBs98riQvOn_hEIOJNdLYNI4Mu-
ALA:1650987143289&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwjwx9CxhrL3AhXGh_0HHeVMAfgQ_AU0AX
OECAEQAW&hiw=1707&bih=760&dpr=1.5#imgrc=NYZXVHjcQfFa_M
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Ezeknek a gézoknak a hatdsardl, hasznalatarol és eldallitasarol kevesen tudnak ezért

ezeknek az ismerete sziikséges €s elengedhetetlen a tudatos életvitel szempontjabol.

Az 1.2 abran feltiintetett gdzoknak a keletkezését vagy gyartasat, hasznalatat €s a hatasat
€10 szervezetekre egy tablazat tartalmazza. Ez a tablazat a lejjebb talalhato 1.3 Téblazat
A kornyezetre gyakorolt hatasuk pedig teljese egyértelmiien megfogalmazhato. A hatasuk
a bolygd hémérsékletének emelkedése, o6zonlyuk keletkezés, savasesOk és hasonlo

kornyezeti valtozasok.
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HASZNALATA KELETKEZESE HATASA
CO2 tlizoltas, akvaritumok  minden szén alapi Emberre karos hatasu
SZEN-DIOXID anyag elégetés soran nagy koncentracioban
keletkezik. halalos.
CHg4 fitdanyag a foldgaz kodolaj kitermeléskor, Eldsegiti az iiveghaz
METAN jelentds részét képezi, allati  és  novényi hatas er6sodését.
biogazban is el6fordul  eredetli rothadas soran.
N-.O mitragyadk alapanyaga, mezdgazdasagi egyes novények teljes
DINITROGEN-OXID | oryosi alkalmazas. tevékenységek soran Kkipusztuldasahoz vezet
keletkezik. a  koncentraciojanak
CFC Hut6 kozeg, szprék Mesterségesen Ozon bont6 hatésu gaz,
FREONOK hajtogaza, korabban eldallitott vegyiilet. a légkori élettartama
villamos tiizek oltasa, 100 év korili
CF4 Hﬁf(’ikézegﬂ ipari Iparilag allitjdk eld Magas
TETRAFLUORMETA | hijt6gépek szamara. természetben nem koncentracioban
N talalhato meg. fulladast okozhat ezért
CaFs Elektronikai  iparban Iparilag mesterséges Magas
HEXAFLUOR-ETAN | alkalmazott, kalibralo koriilmények  kozott koncentracioban
gazként analitikai  allitjak eld. fulladashoz vezet ezért
SFe Magas  fesziltségli Iparilga allitjak, el6 Magas
KEN-HEXAFLUORID | technikdban természetben nem koncentracioban
megszakitok fordul elé. fulladasveszélyhez

" 1.3 Tablazat [karosanyag ismertetés]
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A Biomassza definicioja bonyolult mivel igen sokrétii és sokféle anyag lehet biomassza.

Azonban mindegyikre igaz, hogy elégetésiik soran hd energia szabadul fel, amelyet

hasznosithatunk. A biomassza fosszilis eredetli, de nem azonos az asvanyi eredetii

szénhidrogén szarmazékokkal (Szén, Kdolaj és szarmazékai, Foldgaz). A hasznositott ho

energia a feljebb felsoroltak egyik vagy akar a kombinaciojuk is lehet (tav hd, villany,

HMV).

A biomasszadkat négy alosztalyba sorolhatjuk, amelyekrdl az aldbbi tablazat késziilt a

felhasznalt irodalmak segitségével.

Dendromassza Novényi biomassza Masodlagos biomassza ~ Harmadlagos
biomassza
Tiizifa Gabonatermékek Higtragya Elelmiszeripari
melléktermékei hulladékok
Energiaerdd Termesztett energia Allati hulladékok, Elelmezési hulladékok
névények melléktermékek
Vagastéri hulladék Egyéb novényi Feldolgozasi Szennyvizkezelés
melléktermék hulladékok iszapjai
Bio-hajtoanyagok Kommunalis
biohulladék

2].4 Tablézat [Biomassza tipusok]

2 Kadar Péter Kiilonleges Energiaforrasok

10
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WP-1 Biomassza erémiivek hazdnkban Kandé Kailman Villamosmérnoki Kar
%ﬂ§ hazai szén, lignit erémiivek magas karosanyag kibocsatasa miatt nagyon soﬁlgﬁglrgﬁggigetlkal fneczet
= )

alakitottak 4t biomasszas tlizelésiire mivel ennek CO. mérlege ,,semleges” amely a

kovetkezO koncepcion alapszik. A szemlélet 1ényege, hogy az a mennyiségli anyag,

amelyet elégetnek annak helyére ujultot iiltetve az megkdti a CO2 —ot amely felszabadult

az égetés soran. A mar nem gazdasagos ¢és kornyezet szennyezd erdmiveket lebontas

helyett széntiizelésrol at allitjak fa alapanyagu tiizelésre, amivel gazdasagilag és

kornyezeti szempontbol is sok ésszerli magyarazatot lehet adni.

Magyarorszagon a megujuld energiaforrasokat is hasznositdé erdmivek koziil néhany

nagyobb keriilt felsorolasra.

% Pécsi erémi
% Dorogi erdmi
% Ajaki erémi

s Matrai erOmu

11
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A pécsi erdmiinek az éves tiizeldanyag igénye nagyjabol 500.000 tonna, amelybdl 170-
200.000 ezer tonna a biomassza tipusu tlizeldanyag igy a megljuld energia
felhasznalasanak aranya 34-40% koriilire teheté. A biomassza mellett még SRF Solid
Recovered Fuel-t is hasznalnak. Ez az anyag mar nem tjra hasznosithatdo papir és
mianyag keverékébdl all.

Az erOmiinek a fo feladata a villamos energia termelése mellett a kornyezo telepiilés

ellatasa tdvhovel igy is csokkentve a lakossagi energia igényeket.

% Dorogi erémii:

A dorogi erémi hasonlé a pécsihez a kiilonbség, hogy itt nem hasznalnak SRF
tiizel6anyagot. Ez az erdmii azonban két telepiilést 1at el tavhdvel és villamos energiaval
méghozzéa Dorogot és Esztergomot. A pécsi erdmiivel ellentétben nincsen informacié a

megujuld energiaforrasok és fosszilis tlizeldanyag hasznalatanak aranyarol.

% Ajkai er6mi:

Az ajkai erémii hasonloan a pécsihez méretében jelentds, de a meghjuld ¢€s fosszilis

aranyrol nem kozolnek informaciot.

¢ Matrai er6mu;

A matrai erdmii Magyarorszag legnagyobb erdmiive termelése az éves hazai energia
igénynek kozel 15%-a. Az erdmiivet korszertisités miatt jelenlegnem hasznaljak ki 100%-

1g ezért az adatok rola csak tajékoztatd jellegliek.

12
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A \P-2 Erémiivek hatdsa az élévildgra életciklus sordn Kandé Kailman Villamosmérnoki Kar

N Az ilyen erémiivek 1étesitéséhez nem csak sok épitdanyag felhasznalasa szﬁk;gnzgn (:isgn;zr gedlal Intézet
- y p yag gcs,

égetés utan visszamarado anyagoknak a raktarozésa is nagy kornyezett terheléssel jar.

Gazdasagossagi szempontbodl ezek az erémiivek altalaban ugy épiiltek, hogy a kitermelt

nyersanyag lel6helyéhez kozel legyenek igy csokkentve a széllitds sordn felmeriild

koltségekkel vagy az esetleges karosanyag kibocsatassal.

Kozvetlen hatasnak vehetjiik a pernye hullast, amely égetés soran keletkezik vagy pedig

az égetés soran felszabaduldo mérgesgazok keletkezését, amelyek egy részét igyekeznek

kiilonféle sziird berendezések segitségével megsziirni, de ez sem ad 100%-os védelmet.

Kozvetett hatasok koziil a legveszélyesebb, hogy iiveghaz hatdsu gazok keriilnek a

légtérbe, amik segitik a globdlis felmelegedést ezzel eldidézve az egyes éldlények

kihal4sat vagy eltiinését.

Az erémiivek épitése soran végzett foldmunka, hatalmas mennyiségii beton hasznalata, a

tiizeldanyag kivagasa/ termelése is hatalmas mértékben befolyésolja az dkoszisztémat,

amely az él6lények pusztuldsdhoz és értékes termdteriiletek elfoglalasdhoz ebbdl addddan

esetleges élelmiszer hidnyhoz vezethet.

Azonban fontos kihangstlyozni, hogy ezek a létesitési folyamatok minden tervezett

erdmiinél jelen vannak ezért ezt nem igazan érdemes figyelembe venni.

13
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M Az energia kinyerésének fO modszere a tiizelés, vagyis oxidacio, de mas folyamatok is

ismertek, amelyek segitségével kinyerhetiink energiat. Ezeknek a modszereknek a gytijto

neve Termokémiai 4talakités.

Ilyen termokémiai atalakitdsok az aldbbiak:

1. Pirolizis: Az égéshez nem hasonldé mivel itt magat az anyagot melegitik fel egy
kazanban oxigénmentes vagy oxigénszegény kornyezetben, amelynek hatasara a
legfobb végtermék az energiahordoz6 (Futdgaz, Tiizeldolaj, Koksz). A
biomasszat 400-600 °C kornyéki homérsékletre hevitik igy nyernek ki szintézis

gazokat.

2. Porkolés: A pirolizishez hasonl6 folyamat ahol nem a biomasszat égetik el hanem
hevitik 200-300 °C kozotti értékre. Ezek utan ezt az elszenesedett fat pelletté
alakitjak, amely nagyon hasonlo a szénhez azonban ez még kisérleti fazisban van,

nem igazan gazdasagos az eldallitasa.

3. Gazositas: Azt a neve is mutatja itt a gazok kinyerése CO, Hz, CO2 a Iényeges és
ezek gazok elégetése ,,lizemanyagként” valo felhasznalasan alapszik. Itt is hevitik

a biomasszat de it igen magas hémérsékletig 1000-1500 °C-ig.

Ezek a feljebb felsorolt modszerek nem olyan egyszertiek, mint a sima oxidalas ,,égetés”
igy itt még a tiizel6anyag eldallitasdhoz is szlikséges energiat is fedezni kell. A folyamat
felgyorsitasaval (nagyobb hdomérséklet rovid id6) maximalizalni lehet a kinyerhetd gazt

minél kevesebb melléktermékkel, amit a kovetkezo abra szemléltet.

14
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T°C égetés égetés égetés égetés
>10° Wim? >10° Wim? >10* W/m? >10° W/m?
-l = BN
az

- - -

g u u u
1 | | 1
0,01 1 100 Tartézkodasi ido (s)

32.1 Abra [égés sordn keletkezd anyagok]

Az 0Osszes kondiciot Osszefoglalva ide értve a gazdasagi okokat és a technoldgiai
sziikségességet a legjellemzobb ezért (nem csak Magyarorszagon) a biomassza égetése,
amely soran igen nagymennyiségli hamu, veszélyes gaz szabadul fel.

Veszélyes gazok:

COz: Szén-dioxid

CO: Szén-monoxid

SO2: Kén-dioxid

NOx: Nitrozus gazok (Nitrogén-dioxid / Nitrogén-monoxid)

Gaz Halalos dozis idoegység

CO; 100.000ppm azonnal halalos

CO 12.000ppm 1-5 perc

SOz 1500ppm 5 perc nem halalos, de
tiido €s egyéb 1égzdszervi
betegségeket okozhat

NO2 150ppm azonnal halalos

NO Nincs szerepe mivel a levegdvel érintkezve NO2-v¢ alakul

2.2 Tablazat [iiveghdzhatasu gazok veszélyes dozisai]

3 https://ttk.elte.hu/dstore/document/883/book.pdf
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A téblazatban latott ppm pontos megnevezése ,,parts per million” vagyis hogy 1 millio

részecskében hany darab talalhat6 a veszélyes gazelegyben.

A gézokon kiviil még egy igen fontos végtermék is kialakul, mégpedig a hamu. A hamu
a tlizel6anyagokban megtalalhato olyan anyag, amelyet nem tudunk elégetni. A hamunak
kisebb mennyiségben pozitiv hatasa van, de ilyen nagy ipari méretekben felhasznalasa
mar igen nehézkes.

A hamu lugos kémhatasu és kis mértékben savas talajok esetén segit kiegyenliteni a PH
szintet, de nagy mennyiségben mard hatdsu anyag, amely komoly kornyezetkarositd
hatéassal jar.

A hamu 0sszetevOi biomassza esetén: Kalium, Natrium, Foszfor, Kalcium, Szilicium,
Klor, Fluor. A hulladékok égetése sordn a hamuban nehézfémek pl: Higany és mas
szennyez® anyagok is megtalalhatdak, ezeknek a szlirése és semlegesitése bonyolult
feladat.

Az alabbi tablazatok nem hitelesitett pontos méréseket mutatnak, csak nagysagrendbeli

megfelelést mutat a szadmitasok konnyitése érdekében.
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Kalméan Villamosmérnéki Kar
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Tuzelbanyag CO,-kibocsatas
tiizeldanyagra vonatkoztatva teljesitményre vonatkoztatva
Megnevezés m¥/kg kg/kg m*/kWh kg/kWh
Antracit 1,60 316 0,17 034
Zsiros szén 146 289 0,16 032
Sovany sz6n 1,56 3,08 0,18 0,35
Kovécsszén 1,49 294 0,17 0,34
Gazszén 142 282 0,17 0,33
Darabos koksz 161 3,18 0,20 0,40
Gazkoksz 1,56 3,08 0,20 03¢
Barnaszén 0,98 1,93 0,18 035
Bamaszén-brikett, rajnai 1,02 2,01 0,18 0,36
Tézeg, széraz 0,67 133 0,18 0,35
Fa, legszéraz 080 157 0,19 037
A térfogatadatok 0 °C-ra és 1013,25 mbar légnyomasra vonatkoznak
423 Tabldazat [CO tartalom]
Emisszios eloirasok szilard biomassza tiizelésre
Csak
készilék 23/2001. 23/2001. 10/2003. 3/2002.
eléirasok KOM KOM KvWM KOM
140kW 1MW 50MW
Q< <Qy, < < Qg < <Qy, < Hulladék
140kW 1MW 50MW 100MW Tlzelés
Vonatk. O, - 11% 11% 6% 11%
Szilard
anyag - 150 mg/m? 150 mg/m? 50 mg/m3 10 mg/m3
CO - 1000 mg/m3 250 mg/m3 250 mg/m3 50 mg/m3
NO, - 650 mg/m3 650 mg/m3 400 mg/m3 200 mg/m3
SO, - 1000 mg/m? 1000 mg/m3 200 mg/m3 50 mg/m?3
CH, - 50 mg/m? 50 mg/m? - 10 mg/m3
HCI - - - 200 mg/m3 10 mg/m3
HF - = - 30 mg/m?3 1 mg/m3

5.4 T4blazat [Biomassza el6irasok]

4 https://docplayer.hu/18190042-Tuzeloanyagok-es-jellemzoik-biomassza-hasznositas.html
5 https://docplayer.hu/18190042-Tuzeloanyagok-es-jellemzoik-biomassza-hasznositas.html
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2.2.2 Kibocsatott karosanyagok mennyisége és hatasa

Eddig csak a tlizelés soran keletkezett anyagok €és azoknak a mennyiségérdl esett szo, de
az erOminek vannak mas kornyezet terheld hatdsai is, amelyek minden erdmiinél
fennallnak ez pedig a létesitésiik.

Nem mindig létesitenek 10j erOmiivet mivel a tulsdgosan szennyezdket allitjak at
biomasszara ezzel is sporolva az esetlegesen keletkezd koltségekkel, a teljes épitési
folyamat hatassal van az Okoszisztémara ¢l6lények kolté helyeire, buvohelyeire. Az
épiiletbe beépitett egyes anyagok eldallitdsa soran is karos anyagok keriilhetnek levegdbe.
A pontos adatokat nagyon nehéz meghatarozni ezért csak egykozelitdé szamitast lehet

alkalmazni.

A tiizelés soran is igen sok karosanyag keletkezik, de az erdmiivek épitése is jelentds
kornyezetkarositassal jar. A tiizelés soran nem minden anyagot tudnak semlegesiteni,
lecsaptatni, felfogni ezért az éves tiizeld anyag felhasznalasbol kiszamitva tablazatos

formaban keriil ismertetésbe a 1égkorbe jutd kdrosanyagok mennyisége.

A hazai megujuld energiaforrast alkalmazé erémiivek koziil nem mindegyik 100%-ig
biomasszat hasznal, hanem hasznénak szerves anyagot, is mint pld: Lignit, kdszén.
A legtobb erdmii nagy jelentds részben kozel fele-fele aranyban hasznal biomasszat, de a

Pécsi erdmii 34-40%-ban ellenben a Matrai 14%-ban alkalmaz megujul6 tiizeléanyagot.

Az er6miiveknél pontos adat nincs a %-os aranyra tiizeld anyagokndl ezért a pécsi
erdmithoz hasonlo %-os értékek alapjan vannak a tablazat adatai kalkulalva kivétel matrai
eromi, mert ott 14%-0s megjuld arany ismert.

A szamitast azonos anyaggal érdemes figyelembe venni ezért a szamitasi alap a lignithez
legkdzelebb 4llo anyag a tézeg minden egyes érték szamitdsanal ezt figyelembe véve lett
elvégezve a szamitas.

A Biomassza szamitasi alapja a fa mivel az a legaltaldnosabb értelemben vett €s

elfogadott tipusu biomassza.
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<M 2.3 KTA ismertetése és kibocsatas szamitasa

A KTA (Kérnyezet Terhelési Allandd) mutatonak a bevezetése igen fontos ennek
segitségével lehet egy erdmi tipusnak a jellegzetes széndioxid kibocsatasat jellemezni. A
szamitasa a kovetkezd képpen torténik, az erdmiivek teljesitményét sziikséges atvaltani
energia formatumba, amelynek modszere tokéletes koriilményeket feltételez.

Az ¢év minden egyes oOrajaban termel, az erdmi 1 év = 8760 oranak felel meg. A
szakirodalmakbol kiemelt %-os megujuld és fosszilis tlizeldanyag arany
figyelembevétele is fontos 34% meghjulo és 66% fosszilis tlizeldanyagbevitelre tortént a
szamitas.

Az egyes részaranyok kiszamitdsdnak segitségével a tiizeld anyag elégetése utan
visszamarado széntartalom kiszdmitasa kovetkezett. A széntartalom szdmitasnak menete
a kiszdmitott megujuld és fosszilis tiizeldanyag elosztdsa a 2.3 tablazatadatainak
segitségével tortént.

Az Osszes részadat kiszamitdsa utdn a KTA-ba vald behelyettesités kovetkezett. A
névleges teljesitmény szorozva a %-os ardnnyal osztva a kiszamitott tlizeldanyag
széndioxid tartalmaval és az egész egyenlet szorozva az erémi iizem idejével (amikor

termelt).

Tizeld anyag igény Villamos tel].

. 3 ) Picsm :=Pécs -0, 34 . 5
Pécs *=500-10 t 85 MW Pérpsm =1,7-10

. 3 } Ajkam :=Ajka -0, 34
Ajka =600-10 t 131,6 MW

5
Ajkam =2,04-10 T
3 X Dorogm = Dorog -0, 34 J !
Dorog==4-10 t 14,6 MW

. a . Mitram :=Mitra -0, 14 Dorogm = 1360 t
Mitra =5-10 t 950 MW

5
Mitram =7-10 €
2.5 Kép [Tiizeléanyag mennyiség]

A szamitdsok soran mindig a legmagasabb kibocsatassal jar6 eset figyelembevétel
dolgoztam. Itt a megljuloknak a részaranyat 34%- ra vélasztva kivéve Matrai er6dmii

mivel ott 14%-os a szakirodalmakban val6 kutatas alapjan.
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A KTA segitségével lathato, hogy a kiszamitott adat mértékegysége megmutatja, hogy

Kw-on ként hany tonna CO> keriil a légkdrbe 1 €v lizemido alatt.

Megujuld és fosszilis részaranyok
KTA (Kamyezet Terhelési Allandd)

S 3
= = - T - -
Pécsm 1,7-10 KTAfpécs = BE5-0,66-10

Pécsf :=(500000 — Pécsm ) 3,3-10

-B760

-3 kW
i 5 1,33-10 KTAfpécs =1980,636 — hr
Pegsf =3,3-10 T T

L
B5-0,34-10

KETAmpécs == -B760
1,7-10 . KW
— KETAmpecs —233B,044 Thr
1,57-10
o 5 3
Ajkam -==2,04-10 € KTAfaika ==M-BTGD
3,96-10
Ajkar := 600000 — Ajkam 1‘33_19—3 KTAfajka =2555,4088 % hr
Ajkaf=3,96-105 t 6
KTamajka = e 8032 10 555
2,04-1[]5 R kW
—_3 KTAmajka =3018,5352 T hr
1,57-10
Dorogm -=1360 € [
KTAfdorog = 14,6°0,66°10 | E7&0
Dorogf :=4000 — Dorcgm 2,6‘1-1[)3 -
Dorogf = 2640 © 1’33_10—3 KTAfdorog = 42525, 42 Thr
1]
KTAmdorog = 14,6°0,34°10 | B7&0
1J.36-1[]3 kW
—_3 KETamdorog =5019%, 18 Thr
1,57-10
. & 5
Matram:=0,7-10 F KTAfmatra =20 2e86°10  40qg
. 4,3-10 ‘ -
Mitraf :=5-10 — Mitram 1’33_10—3 KTAfmdtra = 2213, 652 - hr
Métraf=4,3-1[]6 t
[
KTAmm& tra ==M-BTED
0,7-10
-3 HTAmmitra =2613,108 Ehl:‘
1,57-10 t

2.6 Kép [KTA szamitas]

KTAf a fosszilis tiizel6anyagra utal. KTAm a megujulo tiizeldanyagra utal. Az erdmiivek
neve utani ,,m” ¢s ,,f” a megjuld vagy pedig fosszilis anyagnak a mennyiségére utal.
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2.3.1 Eredmények kiértékelése

A kapott adatoknak az ismeretében megallapithatd, hogy a biomassza és fosszilis tiizeld
anyagoknak a kibocsatasa kozott nincsen akkora kiilonbség.

Nagysagrendbeli eltérések nem talalhatoak igy arra a kovetkeztetésre lehet jutni, hogy a
biomassza nem sokkal kdrnyezet baratabb a hagyomanyos tiizel6anyagokhoz képest.

A Dorogi erémi kibocsatas szamitdsanal 1 nagysagrenddel nagyobb érték jott, ki mint
mindenhol méashol. Ennek az oka, hogy a teljesitménye nagyon kicsi, igy ott tgy
értelmezhet6, hogy 50,2 MW-ra jut 1 tonna CO: kibocsatas megtjuld energiaforras
esetén.

A legrosszabb értéket a pécsi erdmil mutatta mivel ott kdzel 2,4 MW teljesitményre jut 1
tonna CO; kibocsatas.
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A biogaz eromiivekben a gazt fermentalassal, azaz erjesztéssel allitjak eld. A fermentalas
természetes folyamat ahol a szerves anyagok bontasa bioldgia folyamatok soran megy
végbe.

A biogaz sokban hasonlit a foldgazhoz csak Osszetétele nem azonos igy tisztitasara és
szlirésére van, sziikkség persze ez nagyban fligg a felhasznalasi teriiletétdl mivel a

gazhalozatba is betaplalhatd, de egyelére még nem alternativaja a foldgaznak.

Tipusa Biogaz Foldgaz
CH4 50-70% 97,5%
Coy 28-48% 0,5%
C2He - 1%

N, Sox 1-2% 1%

83.1 Tabldzat [biogdz, foldgdz sszehasonlitds]

Mar itt a tablazatban is ki van emelve a biogaz nagyan magas CO> tartalma, amely miatt
igen veszélyesnek tekinthetd. A tisztitdsa soran megprobaljak minél jobban csokkenteni
az liveghazhatast gdztartalmat, amelynek végeredményére biometannak nevezik mivel

igy mar bevezethetd a lakossagi gazrendszerbe illetve hasznalata sokkal tisztabb.

6 Szakirodalmak segitségével késziilt
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a. .1 Biogaz elodllitisa Kandé Kialman Villamosmérndoki Kar

%ﬂ? ) o o ] Villamosenergetikai Intézet
M A biogaz eldallitasanak tobb modja is van, amely miatt igen praktikus €s nem minden
esetben sziikséges terméteriilet, erdd, rétek bevetése igy védve az €lovilagot €s a lakossag

novekvo élelmiszer igényét. .

A gaz elballitasat két féle alapmoddszerre lehet felosztani. Az egyik mddszer, hogy a
mezogazdasagi, ¢lelmiszeripari hulladékok erjesztésével allitjuk el6 (allati maradvanyok,
tragya, moslék).

A masik megoldds a szennyviztelepeken visszamarad6d szennyviz iszapbdl és a

szeméttelepeken a lakossagi szemétbol eredd gazt hasznaljak fel.

A szeméttelepekrdl és szennyviz telepekrdl azonban nem érdemes a gazt szallitani sokkal
egyszeriibb ott helyben valo felhasznalasuk. Azonban eléfordulhat, hogy a lakossagi
szemét nem 4allit el6 annyi gazt, amellyel gazdasagos lenne, lizemeltetni egy gazmotort
ezért csak Osszegylijtik és elégetik az esetleges robbanasos balesetek elkeriilésének
érdekében.

A lakossagi hulladékbol eldallitott biogazt a szaknyelv masnéven deponia gaznak nevezi.
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1B-1.1 Mezofil és Thermofil erjesztés Kand6 Kalman Villamosmérnoki Kar
(T Villamosenergetikai Intézet
) (g :

A biogaz fejlesztésnek két modja van, amellyel eldallithato a gaz ez a két erjesztési forma
a mezofil €s thermofil erjesztési modszer. ezek a modszerek kozel azonosak mivel egy
baktérium segitségével megy végbe az erjedési folyamat. A két erjesztési tipus tovabbi
kapcsolata az, hogy tigynevezett anaerob, vagyis 1égmentes erjedés megy végbe, amely

soran a fermentalt anyag a kiilsé leveg6tol elzarva zajlik le.

A szakirodalom a massza keveréket, amelybdl a biogazt allitjak eld specialis néven
szubsztratnak nevezi. A mezofil erjesztés soran a szubsztratot, amelybdl kinyerik, a
biomasszat 30-40 °C-os hémérsékleten erjesztik ezzel szemben a thermofil

fermentaciondl a hdmérsékletet 50-60 °C-on tartjak.

A gyakorlatban a thermofil és mezofil eljaras keverése a hosszabb gaz terelési élettartam
vagy mas befolyasolo tényezdk miatt lehetséges, de van olyan eset ahol torekednek vagy

csak egyik vagy csak a masik folyamat elérésére.

A mezofil folyamat sordn a kinyerhetd gaz 60-70% kortilire tehetd ezzel szemben a
thermofil folyamatnal a kinyerhet6 gaz mennyisége 80-90%. Azonban ez nem azt jelenti,
hogy csak a thermofil folyamatot részesitik elonyben, mivel mindkettdnek megvannak az

eldnyeik és hatranyaik igy ennek ismertetése is sziikséges a behatobb vizsgalathoz.

Mezofil (kondicionalatlan helyzethez viszonyitva) Termofil (mezofil rendszerhez viszonyitva)
e Csokken az elhelyezendd iszap mennyisége e A nagyobb reakcio sebesség miatt kisebb reaktor
e Javul az iszap vizleado képessége térfogat sziikséges
e A rothaszt6 berendezés a telep pufferolo egysége e Az iszap viztelenithetdsége tovabb javul
e Stabilizalodik a szerves-anyag, mikdzben biogaz és|® A patogén baktériumok pusztulasa nagyfoki (,,A”
tragya képzodik osztalyl végtermék)
e Csokken az iszap fert6z6 képessége e Nagyobb gazhozam és a biogaz metan tartalma n6

7 3.2 Abra [fermentdldsi elényok]

7 http://statex.hu/cikkek/7_cikk.pdf
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Mezofil (kondicionalatlan helyzethez viszonyitva)

Termofil (mezofil rendszerhez viszonyitva)

A nagy tartozkodasi-idd (>15 nap) miatt nagy|e
reaktor térfogat sziikséges és megné a beruhazasi| e

koltseg.

A nagyfoka hidrolizis miatt romlik az iszapviz
minésége (KOI, NH4+, foszfor)

Toxikus hatasi szerves anyagok és nehézfémek
bizonytalanna tehetik a folyamatot

Nagyobb a fiitési energia sziikséglet

Nagyobb iizemelési h6fok miatt nagyobb foku lesz a
hidrolizis mértéke, tehat tovabb romlik a dekantalt
iszapviz mindsége (KOI; NH4-N)
Homérseklet-valtozasra érzékenyebb, mint a mezofil
rendszer. Nagyobb hécseréld sziikséges a pontos
héfok-tartas miatt

e Hosszi bedolgozasi 1d6 (+1 ¢és +2 °C/Ad
héfokemeléssel lehet szamolni)
e Toxikus anyagokra érzékenyebb, mint a mezofil,

ezért az lizem egyensulya konnyen felborulhat

83.3 Abra [fermentdldsi hdtranyok]

Az elsO tablazatban az elénydk a masodik tabladzatban pedig a hatranyok felsorolasa
torténik meg a két folyamat esetében.

Az elényoknél kiemelhetd legfontosabb tényezék nem vonatkoznak a karosanyag
kibocsatasra azonban a hatranyaiknal mar sokkal jelentdsebb informaciok, talalhatdak
meg.

A mezofil folyamatoknal a toxikus hatasu anyagok és nehézfémek jelenlétének
figyelembevétele igen fontos mivel ezek nagyban szennyezhetik a kdrnyezetet esetleges
balesetek esetén. A thermofil fermentaldsi eljarasnal sincsen masképp a helyzet mivel ott
is jellemz0 a toxikus anyagoknak a jelenléte, amivel a lehetséges kornyezetterhelés is
jelentkezik.

Azonban amely meghatarozza, altalaban a gazdasagossagot, amelyre az ipar épiil az a
gaztermelésnek a lefolyasi idGtartama. A mezofil tipusi erjesztés soran a
metanképzddésnek tobb iddre van sziiksége, de altalanossagban elmondhato, hogy az
atlagos id6tartam 20-30 nap koriilire tehetd.

8 http://statex.hu/cikkek/7_cikk.pdf
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A biogaz termelé€s soran a szubsztrat altalaban nem egy fajta anyagbol all, hanem az egyes
szerves anyagoknak a keverékébdl hozzak létre. A keverés oka az, hogy az igy 1étrejovo

anyagbol a biogdznak a fitdértékét, gazhozamat maximalizalni és a visszamarado

szarazanyagmennyiség minimalizaldséra torekszenek.

Sor- Alapanyag szubsztrat Szdrazanyag- Biogazhozam Metdn (CHa)
szam tartalom (m3/t) tartalom
(%) (%)
l. Allati tragydk
1. Marhatragya 25-30 40-50 60
2. Sertéstragya 20-25 50-60 60
3. Baromfi tragya 30-35 70-90 60
4, Marha higtragya 8-11 20-30 60
5. Sertés higtragya 7-8 20-35 60-70
1. Szanto6foldi novények
1. Silékukorica 20-35 170-200 50-55
2. Kaldszos teljesnovény 30-35 170-220 55
3/ Cukorrépa 23-25 170-180 53-54
4, Répalevél 16-18 70-80 54-55
5 Fliszenazs 25-50 170-200 54-55
. | Elelmiszeripari telléktermék
1. Melasz 80-90 290-340 70-75
2. Sz616torkoly 40-50 250-270 65-70
3. Gytmolcstorkoly 25-45 250-280 65-70
4, Sortoérkoly 20-25 100-130 59-60
5. Gabona szeszmoslék 6-8 30-50 58-65
V. Kommunalis hulladék
1: Konyhai élelmiszer-hulladék 9-37 50-480 45-61
2i Szennyviziszap 5-24 35-280 60-72
3. Zoldkaszalék 10-12 150-200 55-65

93.4 Téblazat [Szubsztrat anyagok]

A feltlintetett tablazat alapjan sokkal vilagosabb képet kapunk a négy osztaly szerint
besorolt alapanyagokrél. A keverék elkészitéséhez hasznalt allati tragyakat altalaban

keverik szant6foldi novények és visszamaradt élelmiszeripari termékekkel, amivel

9 https://www.medgyesegyhaza.hu/adat/htmlfiles/Biog%C3%A1z%20tech%201e%C3%ADr%C3%A1s.pdf
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elérik a magas gaz hozam €és magas metantartalmat. A kommunalis hulladékok esetén is
jellemzd ez a keverési modszer a szennyviztelepeken.

A biogaz jo alternativéja lehet a jelenleg hasznalt foldgaz, propan és egyéb gadzoknak. Az
értekelésiikhoz és a kovetkeztetések levonasahoz az elézdekben 1is hasznalt
Osszehasonlitdsi és szamitdsi mechanizmushoz a fosszilis energiahordozok segitségére

van sziikség.

Jellemzék Mérték- Biogaz Foldgaz Propan Metan Hidrogén
egység

Flit6érték MJ/m?3 22 36 94 36 11
Slir(iség kg/m? 1,2 0,7 2,01 0,72 0,09
Gyulladasi c® 700 650 470 600 585
hémérséklet
Robbanasi % 6-12 4,4-15 1,7-10,9 4,4-16,5 4-77
koncentracio

193 5 Tablazat [gaz adatok]

A 3.5 tablazatban feltiintetett biogaz fiitoértéke kisebb és még siirlisége is magasabb
azonban tokéletes alternativéja lehet a foldgaznak. Azonban flitéértékre azonos, de sokkal

magasabb a széndioxid tartalma, amely csak erdsitheti az iiveghazhatast folyamatokat

10 https://www.medgyesegyhaza.hu/adat/htmlfiles/Biog%C3%A12%20tech%201e%C3%ADr%C3%Als.pdf
27



OBUDAI EGYETEM
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Az eddigiekben ismertetett adatoknak a segitségével a kornyezetterhelés allando
kiszamitasa lehetséges. A kornyezetterhelési allandé megmutatja, hogy biogaz ¢s foldgaz
lizemeltetés esetén melyik erdmii bocsajt ki tobb karosanyagot a leadott teljesitményéhez
viszonyitva.

A szamitas soran elhanyagolasra keriilnek hatasfokok és vesztségek, vagyis idealis esetet
feltételezve tortént a szamitas.

A 3.5 tablazat értékei MJ/m? értékben vannak megadva, de ezt egyszeriien atszamithatjuk
kKWh/ m?® értékre egy osztissal. Az atszamitashoz sziikséges ismerni, hogy 1 kWh
megfelel 3,6 MJ-nak igy a harom legfébb gaznak a fiitéértéke a kovetkezOképpen alakul.
Az értékek a 3.6 tablazat tartalmazza.

Energiatartalom Atszamités
1-¥kWh=3,6HJ

21,6 MJ Biogaz M_]
3
B3 . 21,6 m
1o0JdJaz = —_—
36 MJ Féldgéz g 3,6 M] Biogaz =6, 1 kigh
m
94 MJ Fropan
M7
36 m3 ~ o kWh
Folgaz = —_ Foldgaz =10 —3
3,6 M] o
Mj
3
Propan = °4 m —
m

3.6 Kép [Energiatartalom szamitds)

A szamitashoz tovabba sziikséges a 3.1 tablazatnak a CO2 re és CHa re vonatkoztatott
adatai. A Biogaz esetében mindkét sz€lsd eset kiszamitasa megtorténik (a legkisebb és
legnagyobb CO; tartalomra szamitva). A szamitashoz idGtartam bevezetése is sziiksége,
ez az id6tartam 1 év és tovabbra is tokéletes koriilményeket feltételezve az év minden
or4jaban lizemeltetjiik a motort.
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: @ 3.4 KTA szamitdasa és kiértékelése Kando Kalman Villamosmérnoki Kar
%ﬂ§ ) ] Villamosenergetikai Intézet
<M A szamitashoz az elozoekben kiszamitott értékeket és a szakirodalmakbol kikeresett

informaciok alapjan késziilt a szamitds. A biogaz 48%-0s CO tartalommal lett
figyelembe véve.

Biogdz KTA
3 Vgdz = GM - Uzemidd
GM =10 - °— Vgdz :=10-8760 1,4843 10"
h KTABgaz -= ————— - 8760
. . X 3 e£l835, 3
Uzemido -=B760 -h Vgaz =B87600 m -
W
KTABgd=z = 21027,5813 — -h
. kWh . t
Bgaz -==6,1 —3 Bga=zCoz :=87600-0,48
m B 3
Bgd=zC0Z2 = 42046 m 5 4333 1.:.5
. kWh . KTAFgdz -==——————-87&0
Fgdz ::1[1—3 Fgd=C02 -=B7600-0,02 2576,5
m . 3
FgazCoz2 =175%2 m i 5 Kw
KETAFgdéz —8,2731-10 e -h
Fga=zCoz2
. ! Bgdztermelt i= —oos —d3%
Fgaztémeg —2576,4706 € 3,86
5
. BEgéztermelt = 1,46843-10 kF
L BgazCoz gasterms ’
Bgaztémeg -== ————
0,680 Vadz - Fad
. Fgéztermelt := /=2 =93z
Bgaztémeg = 6l1B35,2941 ¢ 3,6

5
Fgiaztermelt =2,4333-10 kW
3.7 Kép [KTA szamitdas]

GM = Gazmotor fogyasztasa oranként.

Uzemidd 1 teljes év megszakitdsok nélkiil.

A KTA kiszamitashoz el6szor a motor altal felhasznalt gazmennyiség a gaz CO:2
tartalmanak szamolasa illetve a termelt villamos teljesitmény is sziikséges volt.

Ezek utan a megtermelt teljesitmény osztva a COz tartalommal €s szorozva az lizemiddvel
jott ki az eredmény.

A kiszamitott eredményekbdl tisztan latszik, hogy a foldgaz esetében két nagysagrenddel
nagyobb teljesitményére jut 1 tonna CO2 szemben a biogazzal.

Az ilyen szempontok szerinti vizsgalodds esetében a biogdz sokkal kornyezet
szennyezbbb, de a foldgaz kitermelés karos hatdsait sem szabad elhanyagolnunk.
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A naperOmiivek, mint a neviik is takarja, a napfénynek a segitségével allitanak elé hot
vagy pedig villamos energiat. A villamos energia eldallitasara két féle mod Iétezik,
amelyeket ugy lehet megkiilonboztetni, mint kozvetett és kdzvetlen energia eloallitasi
modszer. A kozvetlen, amikor kozvetleniil a napsugarak energidjanak segitségével
ugynevezett fotovoltaikus hatas segitségével allitjuk eld a villamos energiat. A kozvetett
modszernél a napsugarak energiajaval egy kozvetitd kozeget melegitiink, amely lehet s6,
olaj, viz és gdzt fejlesztiink a h6bol. A gdz segitségével hajtjuk meg a turbindkat és igy
lehetséges a villamos energia eldallités.

A naperOmiiveknek a termelési karakterisztikdja nem azonos a fosszilis lizemanyagot
hasznalé eromiivekével, mivel ha nem siit, a nap az erémi sem tud termelni ezért igen
kitettek az id6jarasi viszontagsdgoknak. Az ilyen ingadozé termelésiik miatt nehezen
tudna kivaltani a hagyomanyos iizemanyagu erdmiiveket.

A magyarorszagi viszonylatban a legjellemz6bb és legelterjedtebb lakossagi szinten is a
Napelem és a Napkollektor, de a magas napsiitéses orakkal rendelkezd orszagokban is
eldszeretettel hasznaljak.

A magyarorszagi viszonylatban nem gazdasdgos a nagyteriilet igénnyel rendelkezd
naphderdmiivek létesitése mivel a napsiitéses 6rak szama nem elegendd tovabba a teriileti
igény is hatalmas.

A nap altal kibocsatott fénysugaraknak, az energidjanak csak egy része éri el a fold
felszinét, de az égbolt felhdsségétdl is fiigg az energia mennyisége. A besugarzas mértkét

harom csoportba tudjuk beosztani, ami a kovetkezd

Felhdsség Tiszta Felhds Borus
Besugdrzdas [W/m?] | 1000 750 500

1141 Téablazat [besugarzasi mérték]

1 http://www.napelemesek.hu/napenergia.php
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ﬁ*ig naperémiivek hajtéanyaga a napfény, amelynek erejével tudjuk iizemeltetni az egyes
tipusokat. A legelterjedtebb az el6z6ekben is mar emlitett napelem és napkollektor. A

naperOmiiveket harom f6 csoportba lehet sorolni és az egyes f6 miiszaki kialakitasok

szerinti lehet megkiilonbdztetni Oket.

Neév Angol név Eloallit Kialakitas
Napelem Photo Voltaics Villamos energia Szigetiizem, halozatra
integralt
Naphéerémii Concentrated Solar Villamos energia, h6 Szigetiizem, hal6zatra
Power integralt
Nap kollektor Solar Thermal H6, HMV Hazi kiser6mii
Collector

4.2 Tablazat [naperémii tipusok]

A napelem a legelterjedtebb és egyben a legegyszeribb megoldas ezzel szemben a
naphderdmiivek nem annyira jelentds réteget alkotnak, mivel hatalmas teriiletigényiik van
¢és lizemeltetési koltségiik is jelentds. A napkollektor a kdzel-keleti orszagokban elterjedt
¢és kedvelt mivel a magas napsiitéses orak szama €s enyhe telek miatt konnyen kialakithato

akar hazilag is.
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@‘ 2 Naphdéeromii Kandé Kialman Villamosmérndoki Kar

%ﬂg ) ] ) o Villamosenergetikai Intézet
M7 A naphéerémiivek, mint a neviik is mutatja nagy ipari létesitmények, amelyekben

villamos energiat, g6zt néhany esetben pedig HM V-t (Hasznalati melegvizet).

A naperOmiiveket tObb szempont szerint csoportosithatjuk, mint példadul helyigény,

1étesitmény felépitése vagy pedig az eldallitott energia, energia kdzvetitd kdzeg, amely

lehet s0, olaj, viz ez persze fiigg attdl is, hogy milyen maga a kialakitott rendszer.

A rendszerezésiik legegyszeriibb megoldasa, ha csak rajuk legjellemzdbb vonasai alapjan

tesszlik meg.

Név Eloallit Jellemzoi
Villamosenergiat
. Parabola tiikrok
glzturbina  segitségével, .
Naptekno segitségével muikodik, egy

g0zt ipari felhasznalasra,
iiveg csovet melegit
tavhot és HMV-t

Nagyméretii tiikrokkel
Villamosenergiat, ipart
Naptorony melegit egy ugynevezett
gbzt, tavhot és HMV-t

kazant

A kéményhatds, vagyis

Napkémény Villamos energiat huzat segitségével hajt meg

egy turbinat.

4.3 Tablazat [Naperémiivek jellemzoi]
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ﬂ 2.1 Napteknd Kand6 Kdlman Villamosmérnoki Kar
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=~ A napteknds villamos energia eldallitasanak elve, hogy egy teknd alaku tiikor

segitségével dsszegylijtik a napsugarakat. A tiikrok gyujtopontjaba helyeznek egy csovet,
amelyben folyadékot keringettnek ¢és a felmelegitett kozvetitd kozeg segitségével
termelnek gézt, ami a turbinak meghajtasahoz sziikséges. Ezen feliil, ha lakott teriilet
kozelében 1étesiil az erdmil a vissza hiilt vizet akar tdvhoként is hasznalhatjak, amely
jelentdsen csokkentheti a villannyal, foldgazzal fiitott lakdsok igényeit, persze ehhez
hatalmas csorendszert sziikséges kiépiteni.

Mivel ehhez az erdmi tipushoz igen nagy teriilet sziikséges ezért ez nem igazan elterjedt
tovabba a kornyezet terhelése az éldvilagra és a lakossagra egyarant magasa ezért
sivatagos vagy lakatlan teriileten érdemes létesiteni. A masik nagyon fontos létesitési
szempontja, hogy a napsiitéses 6rdk szdma minél magasabb legyen, igy egész évben tud
termelni. Az ilyen erémitelepek gytijto tiikkreit ellatjak napkovetd automatikaval is, hogy
elérjék a legmagasabb hatasfokot.

Az ilyen napteknds erémiiveknek életciklusuk alatt két nagy kibocsatasi fazisuk van
hasonloan a tobbi nap altal hajtott erdmithdz. Az egyik legnagyobb a gyartds sordn
keletkezd a masik pedig a leszerelés és ujrahasznositds utan keletkezd karosanyag
kibocsatas. Fontos, hogy tisztdban legyiink, hogy pontosan milyen anyagok

felhasznalasaval késziilnek el ezek az erémiitelepek.

12 https://www.origo.hu/tudomany/20070709-nevada-solar-one-hatalmas-termikus-naperomu.html
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A napteknds erdmii park felépitéséhez a legnagyobb mennyiségben hasznalt anyagok

jellemzdéen a beton maganak a tartoszerkezetnek a rogzitéséhez. A tartoszerkezetet

rozsdamentes acélbodl készitik. Az tiikdr foncsorrészének alkotdelem pedig nem mas, mint

aluminium.

Az eldallitasi energia sziikségletek ismertetéséhez a kovetkezo tablazat segitségével lehet

tajékozodni.

Nev

Energia sziikséglet MWh/t

Aluminium

Rozsdamentes acél

Uveg
Beton

57,5
14,7
1,47
0,38

1345 Tablazat [energia sziikségletek]

13 A tabldzat adatai Dr. Kadar Péter Erémiivi externalidk c. anyaga alapjan

34



OBUDAI EGYETEM

2.2 Naptorony Kandé Kalman Villamosmérnoki Kar
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A naptorony felépitése korkoros mivel a kozéppontjadban maga az erdmiitelep talalhato

egy magas torony tetején pedig a kazan, amelyet korkorosen elhelyezett tiikrok vesznek
korbe. A tiikroket ugy allitjak be, hogy a fokuszpontban a torony teteje, vagyis a kazén
legyen.

1446 Kép [naptorony]

A kazanban altaldban magas forraspontu anyagot melegitenek, mint példaul az
el6zéekben emlitett olaj vagy pedig a s6. A napteknds erémiihoz sokdologban hasonlit
olyanokban, mint a nagy teriilet igény a hasonld szerkezeti anyag felhasznélas és az

1ddjaras fliggdség.

4 https://magyarnarancs.hu/bionarancs/naperomuvek_- tuzesen_sut_le-72250
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A napkémény manapsag még csak kisérleti fazisba van, inkdbb elvi megvalosithatdsaga

teszi fontossa. A szdmitasokbdl azonban kimarad mivel nincs meg 1étjogosultsaga.

A miikodése a fejezetben is mar felvetett mechanizmuson tehat a kémény elven, vagyis

egyszerlibben a huzat elvén miikodik.

Y SN
54,7 Kép [napkémény]

Ahogyan a képes is lathato nagy teriilet lefedését igényli maga a torony. A miikddése a
huzaton alapszik, vagyis a lefedett teriilet alatt felmelegedett levegd nagy sebeséggel
tavozik a kéményen. A kéményben ugy helyezik el a turbinat, hogy a felszallo levegd
hat4séra forogjon és igy allitanak eld villamos energiat.

A teljesitménye azonban jelenleg joval elmarad egyéb nap altal hajtott tarsaitol.

Bhttp:/iwww.sze.hu/~mgergo/EnergiatudatosEpulettervezes/02_KORABBI_HALLGATOI_MUNKAK/2013/Erd%C5
%91s_Evelin_Napk%C3%A9Im%C3%A9ny.pdf

36



OBUDAI EGYETEM
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-~ A napelem angol nevén Photo Voltaics kozvetlen villamos energia eléallitasara képes.
Hatalmas eldnye az eroémiivekkel szemben, hogy nem kell erdmu épiilet, generatorok
sokasaga mivel itt azonnal a villamosenergia héaldzatra tudnak ratermelni. A lakossagi
felhasznalas korében is igen elterjedt €s kedvelt megoldas ez. A napelemet tobben ugy
emlitik, mint 100%-os z6ld energia azonban ez nem teljesen igaz.
Azonban az eldnyének is megvan a hatranya mégpedig, hogy csak a napsiitéses idoben

miik6dé erdmiivek legyen az kis héztartasi vagy nagyobb méretii nagy 16késeket illetve

fesziiltség emelkedést is produkalhat.

Aluminium keret
Uveglap
Laminalo réteg
Napelem cellak
Laminalo réteg

Hatlap

Csatlakoz6 doboz

1648 Kép [napelem]

A napelem celldkat szilicium felhasznalasaval készitik. A napelemek celldinak két
legelterjedtebb fajtaja a monokristalyos €s a polikristalyos. Az elnevezésen kiviil tobb
tulajdonsaguk is kiilonbozik.

A hatasfoka a monokristalyos technologiaval késziilt egységnek 16-19% ezzel szemben

a polikritalyos tipustnak csak 14-18% kozotti a hatasfoka. A gyartasi technologidjuk is

16 https://easysolar.guide/organic-solar-cells-vs-inorganic-solar-cells/
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kiilonbozé annyi a kozos benniik, hogy a szilicium hevitése utan formazzak, illetve
szennyezik ket a megfeleld tulajdonsagok elérése érdekében.

Monokristaly esetén 1000 °C — ig melegitik az anyagot és egy rudat belemartva kihuzzak
¢s az igy késziilt szilicium rudakat dermedés utdn nyolcszog alakura formazzak. A
formazas utan szeletelik, illetve be barazdazzak, hogy csokkentsék a fényvisszaverésiiket.
Polikristalyos megoldasnal vdkuumban hevitik fel a sziliciumot, és amikor folyds
allagtira olvadt akkor kiontik grafitforméakban és itt kezdddik le a kristalyosodédsa. A
kikristalyosodas tobb pontbdl megy, végre ezért nevezik polikritalyosnak ezt a tipust. A
hiilése utan felszeletelik és igy kapjdk meg a lapokat, amelyek a napelempanelekben

vannak.

Mono Poly

To make cells for
monocrystalline
panels, silicon is
formed into bars
and cut into wafers.

To make cells

for polycrystalline
panels, fragments
of silicon are melted
together to form the
wafers.

== =

74,9 Kép [napelem mono és poly kristalyos]

7 https://sisolar.hu/polikristalyos-napelem/
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4.4 Napkollektor

A napkollektorokat a napelemmel a laikusok gyakran keverik Ossze egymassal. A
kiilonbségiiket igen egyszerlien elmagyarazhatjuk, mégpedig Ugyhogy a napkollektor
melegvizet allit eld addig a napelem villamos energiat.

Az eléallitott melegvizet lehet mosogatashoz, fiirdéshez vagy akar flitésrasegitésre is
hasznalni ezekkel a lehetdségekkel is csokkentve a foldgadz, villamosenergia

felhasznalast.

A napkollektorok felépités szerint lehetnek nyitott vagy zart rendszertiek. A két tipus
kozotti kiillonbség, hogy a nyitott rendszernél kozvetleniil azt a vizet melegiti fel a nap,
amelyet elhasznalunk ezért Magyarorszdgon nem jellemz6 ez a fajtakialakitas. A zart

rendszer( kivitel esetén a nap egy kozvetitd folyadékot melegit fel és ez adja at a h6jét a

felhasznalni kivant viznek.

184,10 Kép [napkollektor]

18 https://www.tisztaenergiak.hu/napelem-vagy-napkollektor-hogy-is-van-ez/
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.5 Karosanyag kibocsdtds Kandé Kalman Villamosmérndki Kar

; . L o Villamosenergetikai Intézet
" A legjellemz6ébb a széndioxid kibocsatas, de emellett vannak specifikus csak az adott

termelOre jellemzd karosanya kibocsatasok, amelyeket a tablazatban feltiintetve lehet

megtalalni.

EROMU TIPUSA  Co2/ kWh Specifikus
karosanyag

NAPELEM 50-200 g Szilicium,
Hidrogén klorid

NAP 170-200 g Bor

KOLLEKTOR

NAP TEKNO 17-200 g Olgj

NAPTORONY 170-200 g So

411 Téabldzat [fajlagos karosanyagok]

A tablazatbol is jol latszik, hogy a napelemnek a legkisebb a fajlagos széndioxid
kibocsatdsa. Azonban azzal a ténnyel nem tudunk mit kezdeni, hogy az ujra
hasznositasara még nincsen egy gazdasagos ¢és biztos mddszer. A kiéget, torott, leszerelt

napelemeknek a nagy része szeméttelepeken, a foldben elasva végzi.

a > 2500
02400 - 2500
02300 - 2400
02200 - 2300
2100 - 2200
W2000 - 2100
W< 2000 ora

04,12 Kép [napsiitéses ordk szama]

9 4 tablazat adatai Dr. Kadar Péter erémiivi externdlidk c. anyaga alapjan
20 https://napelemtanacsok.hu/magyarorszag-napenergia-felhasznalasa/
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Villamosenergetikai Intézet

" A szamitashoz sziikséges egy id6alap hasonloan az elézéekben bemutatotthoz azonban

itt figyelembe véve a napsiitéses orak szamat mivel éjjel nem termelnek a naperémiivek.

KTA Mapelem

NSMax :=2500 h
NSMin :=2000 h

_ NEMin + NSMax
B 2

Nsdtl =23250 h

N5dtl -

Pnapeslem - =0,3 kNFp
Eves termelés

MAXter := Pnapeslenm - NSMax
MAXter =750 kFh

MINter := Pnapelem - NSMin
MINter =600 kFh

ATLtey := Pnapelem - NSAt1
ATLter =675 kFh

COZ2 =200 =
kvh

Co0ZanyagMaX -= 200 -750

CoZanyagMAX =1,5-10 g
Co0ZanyagMIN =200 -600
COZanyagMIN =1,2-10 g

COZanyagiTL :=200-675

. 5
Co0ZanyagATL —=1,33-10 g

4.13 Kép [KTA szamitas]

ETAMasx = 0,3 -2500

5
1,5-10 -10

Kw
KTAMax = 5000 T -h

KTAMin := . 2000
1,2-10 -10

. EKw
KTAMin = 5000 T -h

0,3

ETAAt] = -2250

L
1,35-10 -10

. Ew
KTAaAtIl =5000 T -h

NS a napsiitéses 6radk szamara utal ahol taldlhatd maximum minimum ¢és atlag érték is a

szamitashoz az adatok a 4.10-es képen taldlhatoak. A termelések hasonléan harom

formatumban talalhatoak minimum maximum és atlag. Az egyes értékekhez tartozo
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CO2 mennyiségek grammban vannak megadva ezért a szamitds soran sziikséges volt

atvaltani ket tonna mértékegységbe ezért kapta tiz a minusz hatodikoson szorzot.

A szamitasok alapjan jol latszik, hogy a napsiitéses oraknak a szama, vagyis az
ugynevezett tiizeldéanyag mennyiség nem valtoztatja meg a karosanyag kibocsatast. A
napelemeknek a széndioxid kibocsatasara allando értékként lehet tekinteni.

A szémitasok alapjan Ugy tlinik, mintha a napelemeknek lenne a legpozitivabb a
mutatdjuk azonban ez nem igaz.

A mutatd értelmezésénél figyelembe kell venni, hogy 1 tonna eldallitott CO2 —re 5000
kWh megtermelt teljesitmény jut ezzel szemben az eddigiekben szamitott erdmiivek
esetén sokkal nagyobb értékek jottek ki. Azonban fontos megjegyezni, hogy ez 1 éves
ciklusra vetitve tekinthet6 és életciklusa egy napelem panelnak 20-25 év is lehet, de nem
allitja el6 ugyanazt a mennyiségti CO2 —ot csak ¢€letciklus soran egyszeri esetben.

Ennek az a magyardzata, hogy a napelem nagyban fiigg az idéjarastol igy nem tud
folyamatosan termelni ellentétben a tobbi tipusu erémiivel.

A szamitdsokbol csak a napelemre vonatkoztatott értékek kiszamitasa tortént meg ennek

indoka, hogy ez a legelterjedtebb, legrelevansabb és legismertebb mindenki szamara.
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A szelet a civilizacidonk jol ismeri annak mind pozitiv €s negativ hatdsait. A régebbi

idékben a mai szélerdmiivekhez hasonlit6 épitményekkel azonban nem villamos energiat

termeltek, hanem Orlésre hasznaltak ki a sz¢l altal meghajtott lapatokat.

251 Kép [szélmalom]

A farmokon a viz szivattyGzéasara is alkalmazhaté a szél energidja. A szélenergiat

atalakitva lehet elérni, hogy 6rlés helyett viz dtemeld ként miikodjon a szélkerék

\

-,

25 3 Keép [szélkerék]

2L https://www.utazzitthon.hu/latnivalo/karcag/szelmalom-1223
22 https://www.pigsels.com/hu/public-domain-photo-fdpxf
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A szélerémiiveknek két tipusa ismert egyik az ugynevezett horizontalis masik a vertikalis

tipus. A két kialakitads kozott hatalmas differencidk vannak és nem csak koltségben,

karosanyag kibocsatasban, méretben, hanem telepitési lehetdségekben is.

2853 Keép [I./ertikdlis szélgenerdtor]
A vertikdlis szélerdmiinek szdmos elénye van, amely nem csak a kibocsatasban
jelentkezik

Az eldnyeinek szamos hasznat tudjuk venni ilyen példaul a konnyl szerkezet ez altal tobb
ezer m® betont, lehet megsporolni illetve sokkal helytakarékosabb.

A hatasfoka 40% szemben a hagyomanyos széleromiivel, amelynek 25%-os a hatasfoka
van.

Azonban nagy hatranya, hogy jelenleg még nem olyan elterjedt, mint a hagyomanyos

sz¢élerémii pedig a varosokban jo alternativaja lenne a villamos energia termelésnek.

23 https://www.szepzold.hu/szeretned_otthonra_zoldenergia_1x1
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245 4 Kép [horizontdlis szélgenerdtor]

A hagyomanyos szélerdmiiveknek a felépitése igen draga nagy helyigény miatt a varosok
kozelében nem létesithetdk inkdbb a gyéren lakott teriileteken van 1étjogosultsaguk.

A magyarorszagi viszonylatban a szélerdmlivek nem annyira jellemzéek meghjulod
energiaforrasként, mint a tenger mellett fekvd orszdgok esetében ennek oka az, hogy
Magyarorszagon kevés a megfelelden szeles hely a telepitésre €s kevés az olyan hely ahol
még nincs vagy nem kornyezetvédelmi taj.

- A méar megépult szélerémiivek

Az orszag legszelesebb
terlletei

Az orszag természetvédelmi
szempontbdl jelentds terliletei

255 5 Kép [széltérkép]

24 https://engineer.decorexpro.com/hu/eco-energy/generators/kak-proizvesti-raschet-vetrogeneratora.html
25 https://xforest.hu/szeleromu/

45



OBUDAI EGYETEM

Kand6 Kdlman Villamosmérnoki Kar
Villamosenergetikai Intézet

Az 5.5 képen jol latszik, hogy az orszag teljes egészhez képest mennyire kis teriileten

1étesithetd szélerdmi €s milyen sok esik védett tertilet kdzelségébe.

Ezért is nagyon nehéz a szélerdmiivek 1étesitése, engedélyeztetése tovabba nagyon sok

maganteriilet esetén a kornyékbeliek beleegyezése is sziikséges megépitéséhez.
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A szélerOmiivek esetén a karos hatdsokat nem lehet olyan pontosan bemutatni, mint egy
szén vagy lignit tlizelésli esetleg egy biomassza hajtasti erdmi esetén. A vadvilagra
gyakorolt hatasuk és ujrahasznosithatosaguk mentén sziikséges elindulni.

A szélerémiivek legnagyobb jelenlegi akadélya az ujrahasznosithatdsag, amely ebben az

esetben a lapatokat érinti.

5.6 Kép [szélerémii lapdt]

Ahogyan a képen is kivehetd hatalmas méretii lapatok késziilnek, amelyeknek a szallitasa
igen bonyolult és koriilményes. Azonban hidba nagyon tartdsak, strapabirdk és
ellenallnak nagy szélnek illetve az iddjarasi viszontagsagoknak, ezeknek is egyszer lejar
életciklusuk.

Az életciklusuk végén, amikor mar rugalmassagukat elvesztették a lapatok leszerelik ket
¢és ezutan két sulyosan kornyezetkarosito, de eltérd technologiai megoldasu folyamat
folyhat le.

Az els6 folyamat, amely kevésbé karosnak tlinhet, hogy mély godrokbe feldarabolva
behelyezik a lapatokat és elfoldelik dket.

A masik megoldas sem sokkal kdrnyezet baratabb mivel ott feldarabolas és apritas utan

egy erdmiiben végzi, ahol elégetik ezzel is novelve a karosanyagkibocsatast.

%6 https://www.pto.hu/83-meteres-szeleromu-lapatot-nem-egyszeru-szallitani-kanyarban/
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Az ¢lovilag és a foldteriiletek szennyezése mellett nem szabad elhanyagolni azt a tényt,
hogy a hagyomanyos széleromiiveknek a karosanyag kibocsatasa ¢életciklusuknak elején
¢és legvégén leszerelésiiknél keletkezik.

Mivel Magyarorszagra nem annyira jellemz0 hatalmas mértékben a szélerdmii ezért itt az

el6zokhez képest nem késziil szamitas.

Fajlagos anyagszukséglet Az évi 4 000 kWh
eléallitasahoz** sziikséges
szerkezeti anyag
Beton Aceél Beton Aceél
352 kg/kw 98 kg/kw 201 kg 56 kg

215.7 Kép [Szélerémii fajlagos anyagigény]

A szamitasok az 5.7-es kép és az a 4.5-0s tablazat segitségével késziiltek.
Az altagos szeles idotartamnak a meghatarozasa mar egy nehezebb feladatnak bizonyult
ezért az éves orak szamanak felével tortént a szamitas.

Szél erdmi

B760 Szélter =200 -4380

2 5 KTAsz2l = 200 -
Sgélter =8,76-10 KkWh 1152,6361 + 109,053

Tsz&l ==
4380

Tsz&l = 4380 h

5
B,76-10 kW
Estondssz = —1—— KTAsz2l =694, 3073 —-h
MEFh 3 t
Beton :=0,38 —— 0,38-10

Betondssz =2305,2632 t
Beteonfoz -=0,5 ¢t
. MFh
Actl =14,7 —— - 105
i Acéléssz = —L——
Acsll0Z2 -=1,B3 & 3
14,7-10
Acéldssz = 59,5918 ¢
Psztelj =200 kW
Betondssz(C02 -=2305,2632-0,5

BetondsszC02 = 1152, 6316 £

AcéldsszC02 :=59,5918-1,83
AcéldsszC02 =109,053 t

5.8 Kép [KTA szamitasa]

A szamitashoz a két f6 alapanyag az acél és beton mennyiségének szamitasaval kezd6dott
ezt egyszerli volt meghatarozni a fajlagos anyagigény tablazat segitségével. Az egy tonna
eldallitasa sordn légkorbe keriild6 CO2 mennyiségét szakirodalmakban

27 https://megujulok-maskent.blog.hu/2012/10/02/vas_es_acel
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talalt adatok segitségével lett szamitva. A KTA-ja igen alacsony ez azt jelenti, hogy
nagyon magas kevés teljesitmény jut 1 tonna kibocsatott széndioxidra.

Azonban ez kozel nem igy van, mivel az életciklusa soran évente ezt az értéket adna le,
ha fosszilis erémi volna. A napelemekhez hasonléan egyszer keletkezik hatalmas
mennyiségli CO2 mégpedig a gyartasuk vagy telepitésiik soran és ezt a megtermelt
maximalis mennyiséget kell a teljes életciklusra vetiteni.
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6. KTA szamitas Kiterjesztése

A KTA (Kornyezet Terhelési Allando) nagyon hasznos az erémiivek jellemzésében
mivel ezzel a mutatoval barmely erdmivet vizsgalhatunk.

Az erémiivek vizsgalata soran fontos, hogy a megfeleld hattér ismeretek és
informacioknak a tudataban lenni a szamitasok elvégzése és kiértékelése miatt.

A szamitasok soran fontos, hogy mindig a tobb forrasbol valo ismeret kezelésével . A
sok informécio altal konnyebb az egyes erdmiitipusok kibocsatasanak lemodellezése és
a valosaghoz kozel 4ll6 szennyezések megallapitasa.

A KTA kiszamitasat minden egyes erdmi tipusra elvégezhet;jiik a fontos adatok

ismeretében, mint példaul a f0 szerkezeti elemeknek az 0sszetétele fajlagos kibocsatasa,
az erdmd teljesitménye.
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s

A szakdolgozatban kiilonféle technologiaji ¢és tipusu erémiiveket vizsgaltam.
Megallapitottam, hogy a villamos energia eldallitasa soran a hétkdznapi feltételezésekkel
ellentétben egyik er6mii sem karbon semleges csak nagysagrendekkel Kisebb a
kibocsatasa egyes tipusoknak, mint példaul egy fosszilis erémiinek.

A szamitasok soran egy év iizemidére lettek elvégezve. Ez okozhatott a vartnal magasabb
eltéréseket az erdmiivi kibocsatasok kozott.

A térsadalom szdmara a leghasznosabb eredményemnek azt tartom, ahol a fosszilis és
megujuléd tiizeldanyagokat keriilt 6sszehasonlitasra. Ezen eredményekkel allaspontom
szerint a lakossag 0szténozhet6 lenne az atallasra, valtasra.

A kezdeti feltételezéseimhez képest a legnagyobb kiilonbség a foldgdz és biogaz
kibocsatas eredményei kozott keletkezett. E szerint a foldgaz joval kornyezet baratabb
mint a biogaz. Azonban azt a tényez6t nem szabad elhanyagolni, hogy a f6ldgaz készletek
végesek. Ennek okan a biogazra valo atallast és a technologiai hatékonysag novelését a
CO; kibocsatas mérséklésének érdekében fokozni javasolt.

E mellett kiemelném a szamitasi eredmények koziil azt, hogy a biomassza és lignit
tiizelésti erémiivek kibocsatasa kozotti alacsony kiilonbséget. Kutatasi eredményeim
alapjan, a biomassza technoldgian alapuld erdmiivek kisebb mértékben bocsatanak Ki
széndioxidot, mint a hagyomanyos fosszilis erdmiivek.

Az altalanos vélekedés alapjan a fa vagy biomassza karbonsemleges, mivel novekedése
soran annyit-széndioxidot kot, meg amelyet elégetés soran kibocsat. Ezen allitas
alatamasztasara szolgalo kutatdsi eredményt szakirodalom kutatdsom soran nem talaltam.
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In this thesis | have studied different types and technologies of power plants. | have
found that, contrary to common assumptions, none of the power plants used to generate
electricity are carbon neutral, but that some types of power plant have orders of
magnitude lower emissions than, for example, a fossil-fuel power plant.

The calculations were carried out for a one-year operating life. This may have caused
higher than expected differences in plant emissions.

I consider my most useful result for society to be the one where fossil and renewable
fuels were compared. With these results, | believe that the population could be
encouraged to switch.

Compared to my initial assumptions, the biggest difference was between the results for
natural gas and biogas emissions. According to this, natural gas is much more
environmentally friendly than biogas. However, the fact that natural gas supplies are
finite should not be neglected. For this reason, the switch to biogas and the increase in
technological efficiency are recommended to be stepped up in order to reduce CO2
emissions.

In addition to this, | would like to highlight the low difference in emissions between
biomass and lignite-fired power plants. According to my research results, power plants
based on biomass technology emit less carbon dioxide than conventional fossil power
plants.

It is commonly believed that wood or biomass is carbon neutral because it sequesters as
much carbon dioxide as it grows and emits as much when it burns. | have not found any
research evidence to support this claim in my literature search.
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