ENERGIA
MegUjuld energiaforrdsok (Renewable Energy) &-




A kornyezet védelme ?

m) A Fold keletkezése sordn (4,5 milliard év) kialakult
az atmoszféra (CO,, N,, H,O, stb.).

m) A napsugdrzds haldlos volt, erds radioaktiv sugarzas
és veszelyes kozmikus sugdrzds volt a Fold felszinén.

=) Szerencsére 3.8 mil
az egysejtiek, az e
révén oxigéent terme

iard évvel ezelott megjelentek
so ,szennyezok”.Fotoszintézis

tek és kialakult a napsugarzds

karos komponenseit visszatarto pajzs.
-350 millio évvel ezelott az élet kijott a tengervizbadl
-63 millio évvel ezelott eltiintek a dinoszauruszok és

sok mads élolény.

=) A kornyezet védelme a Féldet az ember szdmdra
tovabbra is lakhatova kivanja tenni.
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Attekintés

38 A megujuld energiaforrdsok szemben a nem-megujuld
energiaforrdsokkal nem-kimerdilé energiaforrdsok

# A szélenergia, a hapenergia, a vizienergia
felhasznaldsa soran nem emittal szén-dioxidot (bar a
kapcsolddd tevékenységek emittalnak)

3 A biomassza elégetése szén-dioxid és légszennyezdk
kibocsatdsdval jar

3 Az atomenergia-bar nem megujulé-de a gyors

szaporito ciklusd formdjaban mintegy 10000 évig
elegend6 és nem bocsadt ki széndioxidot
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Mi a megujulo energiaforrds?

# A megujulo energiaforrasban a nap energiaja és annak
alternativ formainak energiai (sz€l, vizaramlas)
halmozodnak fol, az ilyen energiatermelés altalaban
kevésbé terheli a kdrnyezetet.

¥ Ezt az energiaformat a nap ,megujitjia” és ,fonntarthato
energiaforrasnak” tekintheto.

# A biomassza nyomas alatt vizzel hevitve szintetikus
tlizeloanyag-gazza alakithatd, mig a biomassza
kdzvetlen elegetése levego szennyezéssel és CO,
kibocsatassal jar.

Dr. Patzay Gyorgy



Energia

# A fosszilis
energiahordozdk a
kozel jovében kimeriilnek,
vagy alkalmazasuk
kérdésessé vdlik.

# A vildg fosszilis energia
termelése a kovetkezé
évtizedekben csokkenni
fog.

% Megnd a megljulo
energiaforrdsok szerepe,
megvdltoznak a
tdarsadalmi szokdsok

¥ Az energiakrizis el6tt
sziikséges az
energiaforrdsok vdltdsa

Dr. Patzay Gyorgy
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A fosszilis energiahordozok AA
felhasznalasanak csokkennie kell

3 A készletek évmillidk alatt jottek létre, a felhaszndlas
jelenleg gyorsan csokkenti a szén, kéolaj és f6ldgaz
készleteket

3 A szénkészletek -jelenlegi felhaszndldsi litem mellett-
~250 évig, a kbolaj és foldgdzkészletek ~50 évig
elégségesek, a becslések erdsen ingadoznak.

3 Energiatakarékossaggal, energiatermelési hatdsfok
noveléssel, szdllitasi, felhaszndldsi és egyéb
veszteségek csokkentésével javithaté az
energiafelhaszndlas és a kornyezetterhelés

3 Az energiatakarékossdg és a hatasfok javitdsa csak

eloddzza a jelenlegi energiaszerkezet valsdgat.
Dr. Patzay Gyorgy 6



A Hubbert-gorbe a fosszilis
energiaforrasok kimerilését becsli

3 Dr. M. King Hubbert,

geofizikus az USA kdolaj & — mr—
felhaszndldsdanak csudcsat ot Sp A Kezppontia
1970-re becsiilte. Késébb 50 | s
mds kutatdk a vildg kéolaj 50 |
felhaszndldsdnak csicsdéta ;|
XXI. Szdzad elsé felére ol
jelezték. )

& A termelési cslcs utdn a e
kéolajérak emelkednek, mert 190 1970 1990 2010 2030 2050
a termelés egyre drdgdbb, az D T o

energiahordozo egyre
kevesebb lesz.
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Napenergia

¥ A napbdl jovo sugdrzdsi energia (1372 W/m?) atjut az
atmoszférdn és a felszint dtlagosan 345 W/m? (Magyarorszdagon
~170 W/m?2).

¥ A levegd, a felhdk, a pdra csokkentik a felszinre juto energidt.
3 Az energia kinyerhet6 a sugdrzds héenergidjaként és a foto-

/v /7

elektromos celldk révén eléadllitott elektromos energia
formdjdban

Dr. Patzay Gyorgy 8



Mekkora a Fold¥<_juté naneneraia?

Napenergia |

» A Féld a Napbdl ~ 120x101°W A Nap altal naponta leadott
- il .. .1 40 energia 3.90x1026 Watt.
energiat kap. Korulbeldl 1%

e N L A Fold sugara 3393 km,
mec,hanlkal energiava napsugarzasnak kitett
(szel)alakul, azaz keresztmetszete
1,2 x 1013W (3.14)(3393,000)>=

» N 3.62x1013 m? a foldre es6
* A bej6vé napenergidnak energia 1388 watt/m?,
mintegy a fele a Igy a Féldre naponta

iy . . .02x1016 ia jut.
fotoszintézisnél hasznosul. >-02x10°" watt energia jut

., . o ... Naponta igy a kozolt
- A fotoszintézis maximalis napenergia mennyisége 3-7

elméleti energiadtalakitdsi kWh/m? /nap.
hatasfoka =~ 5,5%, de ritkan
lépi tdl az ~ 1-2%-ot.
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A napsugharzas ezvensilya
napsugarzis kisugdrzas a vildgarbke

faldi hotermelas 0 024%

A napsugirzas idotartama Magyarorszigon

Dr. Patzay Gyorgy
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Napenergia: hohatas

# Lakas és Uzleti helység flitése: ~32-49 0C
& Ipari forroviz: ~93-204 °C
#  Nap-héeromui: ~538 0C

#  Alacsony hdmérséklet( ho a talajbdl:~21-27 0C

Average Annual Sun-hours per Day

Atlagos napsiitéses érak szama az USA-ban

A sikkoleKtor felépitése

biztonsagi
iliveg

' aluminium
keret

csokigyo

csatlakozas
a rendszerhez

From http://www.energy.ca.gov/education/story/story-images/solar.jpeg
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Integrdlt kombindlt ciklusi naperomii vazlata
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Napenergia: fotoelektromos hatas

¥ A fenyelek'rr-omos celldk a sugdrzé Fényelektromos cellik vildgpiaci 4ra
energia ~15%-at képesek 19735
elektromos energlava alakitani (az o
elméleti érték ~ 21%). 610
% Kisfesziiltségli egyenaram Eﬁm
keletkezik, cellanként ~0,55 Volt % an;
feszul'rsegen a telepeke‘r § 4001
dsszekapcsoljak ~16 V eléréseig, =]
hogy a 12 V-os akkumuldtorokat  *7 |
tolteni tudjak. 00

150 1975 1590 195 150 195 A

# A cellasorokat régzitett vagy a
nap mozgasat kdvetd
elrendezésben. alkalmazhatjak.

8 Az elektromos energiat tarolni A fényelektromos celldk (PV) drai

kell, hacsak nem alakitjdk at a es‘rek,.de még mjndig drdgak az
megfeleld fesziiltségii eromdipar szamara

valtéaramma.

Dr. Patzay Gyorgy 13



Napenergia hohasznositasa az EU-ban
(kollektorok feliilete m?)

Orszdg 1999
Németorszag 2 750 200
Ausztria 2 020 000
Gorogorszdg 1975 000
Franciaorszdg 536 700
A t6bbi orszag 1 550 900
Osszesen 8 832 800

Cumulated surface area of thermal collectors in the EU (in m?)
(EurobservER)

Dr. Patzay Gyorgy 14



Napenergia elektromos energiava alakitasa az EU-ban
(fényelemek teljesitmény MW.,)

Orszdg 2000
Németorszdg 113.8
Olaszorszag 5.0
Hollandia 12.8
Franciaorszdg 11.3
Spanyolorszag 11.0
A tobbi orszdg 15.6
Osszesen 1835

Installed photovoltaic capacities in the EU (in MW,)

(EurobservER)

Dr. Patzay Gyorgy
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Szélenergia

3 Az atmoszféra hémérsékleti
egyenlétlenségeibdl szarmazik

3 A szélenergia tartalékok
vildgszerte ingadoznak

¥ A kinyerhetd energia a
szélsebesség kobével ardnyos Sebességvaltd

Generator
Kerekagy | Fotengely Fék
|',f-- % -‘.\.MH.
.I'"x\ ,-f’J
nagy fordulatszamu
tengely
Lapatok

Ref.: www.freefoto.com/pictures/general/ windfarm/index.asp?i=2

Dr. Patzay Gyorgy 16


http://www.nyf.hu/karok/ttfk/kornyezet/haz/szelgeneratorok naple_.htm

A szélenergia a tengerpartokon,
siksdgokon hasznalhato fel els6sorban

Magyarorszag széltérképe

3 Pl. Florida partjaindl 2-es
szélfokozat esetén (160-240 W/m?)
--- az ehergia kevés erémdivi célra,
de a vizsgdlatokhoz megfeleld.

# A Sziklds-hegységben a nagy-
kozepes szélsebesség (300-1000
W/m?2) alkalmas erdm(ivi célokra.

¥ Minden foldrajzi teriletnek meg van
a széltérképe, mely alapjan
eldontheté a szélenergia
alkalmazhatdsaga.

Dr. Patzay Gyorgy 17



A dominans szélenergia irany meghatarozza a
széleromi (motor) helyét

# Az energia-rézsaa
szélsebesség-rozsa kobébdl
adadiok.

¥ A megfelel6 szélsebesség
atlagokhoz néhdny éves
mérési mintasorozat
sziikséges.

# A turbina védelme nagyon
fontos, a legtobb szélmotor
forgdrészét elforgatjdk, ha a
szélsebesség>13,5 m/s.

Dr. Patzay Gyorgy
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Széleromiivek, szélmotorok

Kicsi (<10 kW)

*hazi

Kozepes
(10-250 kW)

*kis telepliles

*farmon
* kis tap(viz szivatta)

* hibrid rendszerek

* halézatra

Nagy (250 kW - 2+MW)

* Kédzponti szélerémi

* halézatra

Dr. Patzay Gyorgy 19



Egy szivattyat azemelteto szélmotor
elrendezése

1 —szélmotoros vizszivatiyd
2 —firt kit
3 =vizmero ora
4 = bedmlo vizveretik
Al 5 — zart viztartaly talfolydval
1 —2 6 — elfolyd vizvezeték fSelzardval
T - szintszabalyozos itatovalydk
B — dntézdviz-vezetél
9 — aceltiskes karam

Dr.

Patzay Gyorgy

Levegtdzietd kereker
hajto sz¢lmotor
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A szélenergia hasznositasa az EU-ban
Kiepitett eromiivi kapacitas MW)

Orszdg 2001
Németorszdg 8 750
Spanyolorszag 3 660
Hollandia 2 417
A t6bbi orszag 15.6

Osszesen 183,5

Wind power installed in EU (MW) (EurobservER)

Dr. Patzay Gyorgy



Bioenergia (Biomassza)

Plants capture CO,

¥ A biomassza direkt tiizelése, mas from the amosphere
tiizeldanyaggal egyiitt tiizelése és {
elgdzositasa a biomassza-energiatermelés g
alapja. %vw

3 Etanol készithetd gabondbdl, vagy

sz0jabal, metanol pedig cellulézbdl

/”z_l_h t , |” Starch crops and

at aro eilo. cellulosic biomass

converted into biofuel

| Oxygen regeneration |

Carnpon Qw

ya

Plants absorb CO,
released during
combustion

8 A folyékony tiizeléanyagok nagy
energias(riségiik révén a szdllité
jarmivek hajtoanyagai.

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

# A biomassza részben kivdlthatja a
fosszilis energiahordozdkat, bar nem tdl
hatékony energiaforrads

-
4
W

Az USA biomassza potencialja (MJim2)

o-10 20-30 40-50

10-20 30-40 =50
@ |
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Biomassza |

Novenyek - > bio-tiizeloanyagok, bio-szénforrasok

A napenergia diffiz és szakaszos. A névények
eltaroljak ezen energia egy részét, mikozben CO, -ot
fogyasztanak novekedésiik sordn.

Alacsony az dtalakitas hatasfoka

(1% a meérsékelt, 2-3% a tropusi égévekben).
Faanyagok pirolizise
Carbonizacio

Bio-lizemanyagok (bioetanol, ETBE)
~ 3x drdgabbak a benzinnél

Dr. Patzay Gyorgy 23



Biomassza |

A fa alapu energiatermelés Franciaorszagban: 3,6- 7,2
toe/ha
16W energia> >2500 km? erdoteriilet

Bioflizemanyagok : 3x drdgdbbak a fosszilis alapui
izemanyagoknal

1,5 liter bioetanolhoz, vagy 2 liter, biodizelhez 1 liter
fosszilis tiizeloanyag kell!

Etkezéshez, vagy jarmii hajtdsahoz alkalmazzuk?

ABAAL;

Célszerii a biomassza hidrogénezése (H,)
A biomasszan alapulé energiatermelést névelni, a
felhasznalds modjat javitani kelll

Dr. Patzay Gyorgy 24



Biolizemanyagok termelése az EU-ban
(t/ev)

Orszdg Etanol ETBE
Franciaorszdg |91 000 193 000
Spanyolorszdg |80 000 17 000
Svédorszdg |20 000

Osszesen! 191 000 363 000

Ethanol production in EU (in tons) (EurobservER)

Dr. Patzay Gyorgy
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A bioenergia hasznositdasdnak megvalosult formai Magyarorszdgon

Az agrdrgazdasdgi melléktermékek kozvetlen és masodlagos tiizeléanyagként
torténd felhaszndldasa hétermelésre a legelterjedtebb. A szalmaféléket
kozvetlen tiizeléssel haszndlati vagy fitési céld meleg viz elédllitdsara
haszndljdk. Felhaszndlasuk féként baldzva vagy a szalma brikettdldsaval,
pellettdldsdval t6rténik. Ehhez lizembiztos, automatikus tizemd vagy kézi
adagoldsu tiizel6berendezéseket - 0,05-1,0 MW teljesitménytartomanyban -
Magyarorszdgon is gydrtanak és tobb helyen izemeltetnek.

A fakitermelésnél keletkezd hulladékok nagy része 8-10%-os
energiardforditdssal kitermelhetd és hasznosithaté; erre példa a Tatai
Ftémd, ahol 2 db 3,5 MW hételjesitmény(i kazdnt 1998 dta erdei
faapritékkal iizemeltetnek. Az elsédleges fafeldolgozdsndl keletkezé
flirészpor, kéreg stb. szdritds utani brikettdldsdanak fajlagos energiaigénye a
bio-tiizeléanyag f(it6értékének 6-8%-a. A melléktermékek brikett formaban
elsésorban lakossdgi felhaszndlasra keriilnek. A mdsodlagos fafeldolgozas
hulladékaibdl kozvetlendil gyartott brikett jé minéségl tiizeléanyag. Ilyen a
Gyongyosi Parkettagydrban készitett exportképes biobrikett. A
gyimolcsfanyesedék, a sz6l6venyige és az energianovények
héhasznositdsanak technoldgiai elemei nagyrészt megoldottak ugyan, de ez a
teriilet mégis kiaknazatlan.

Dr. Patzay Gyorgy 26



A biomassza-tiizel6 berendezések egy faapritéktiizel6-berendezésen alapuld,
t6bb épiilet energiaelldtdsdt biztosito valtozatdt az elsé dbra mutatja.
Tovabbi alkalmazdsi megolddsok a kovetkezd két abran lathatok.

Biomassza-tiizeld berendezés
folyamatibrija

' 4
() =
/ |_15
1 — faapriték, 2 - szallitoszalag, 3 - ejtéakna, 4 - adagalg,
5 —thztar, 6 — primer levegd, T - szekunder leveqgd,
= utdégetd, 9 = hicsergld, 10 = elektrofilter,

11 = flistgazventilator, 12 = kémeny, 13 = forraviztarald,
14 = olajkazdn, 16 = hamutarold, 16 = felhaszmildk

Szecskazott hulladék eltiizelése csigas

adagaldval

thzsrajio—j

?Ifltistgé.a
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Alséégésii balatiizeldé kazdin
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A hulladékok energidja

Anaerob kezelés

Biogaz (vegyes CO,, CH,)
Allattartasi hualldékok
Ipari hulladékok
szennyviziszapok
Hdaztartdsi hulladékok,

Hulladékok égetése

Haztartdsi hulladék (1kg/nap/lakos Eurdpdban)

Ipari hulladékok

Specidlis mezdgazdasdgi maradékok
Franciaorszagban az 6sszes energia fogyasztds 1%-a lenne
fedezhetd az 0sszes hulladék elégetésével

Dr. Patzay Gyorgy 29
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UZEMANYAGCELLAK
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Az lizemanyagcelldk az elemekhez hasonléan vegyi reakciokkal kozvetlentdil
elektromossdgot dllitanak elé, a kiilonbség az, hogy mig az elemeket kifogytuk utan
el kell dobni, az iizemanyagcella mindaddig lizemel, amig lizemanyagot t6ltiink bele.
A szerkezet alapegysége két elektrdoddbdl dll, egy elektrolit koré szendvicsszer(en
préselve.

Az anddon hidrogén, mig a katddon oxigén halad at.

-Katalizdtor segitségével a hidrogénmolekuldk protonokra és elektronokra
bomlanak.

*A protonok keresztilaramlanak az elektroliton.

Az elektronok dramldsa miel6tt elérné a katddot, felhaszndlhatd elektrmos
fogyasztok dltal.

*A katddra érkezé elektronok a katalizdtor segitségével egyesiilnek a protonokkal
és az oxigénmolekulakkal, vizet hozva létre.

*A folyamat sordn hé is termelédik.

*Az izemanyag-datalakitot (reformer) tartalmzé rendszerek képesek felhaszndlni
bdrmely szénhidrogén tiizeléanyagot, a f6ldgdztél kezdve a metanolon dat a
gazolajig.

‘Inverter kozbeiktatdsaval valtéaramot is hozhatunk létre (lasd a fenti abrat).
*Mivel az lizemanyagcella nem égésen alapul, hanem elektrokémiai reakcion, az
emisszidja mindig joval kisebb lesz, mint a legtisztdabb égési folyamatoknak.
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48 Vdc 7.5 kW Fuel Cell

AZ UZEMANYAGCELLAK FEJLODESE
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Mi az lizemanyvagcella?
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Az lizemanyagcelldknak szamos fajtdja van, melyeket a benniik haszndlt elektrolit alapjan csoportositunk:

Uzemanyagcella
tipusa

AFC
alkdli elektrolitos
cella

PEMFC
membrdnd cella

DMFC
direkt metanol
membrdn

PAFC
foszforsavas
cella

MCFC
alkdli-karbondtsé
cella

SOFC
oxidkerdmia cella

Elektrolit

30% kdllum"
hidroxid oldat,
gél

protondteresztd
membrdn

protondteresztd
membrdn

tomény foszforsav

litium-karbondt,
kdlium-karbonat

yttrium-cirkon
oxidkerdmia

Dr. Patzay Gyorgy

Miikodési
hémérséklet

80 °C

80 °C

80 °C-130 °C

200 °C

650 °C

800 °C- 1000 °C

Elektromos
hatasfok

elméleti: 70%
gyakorlati: 62%

elméleti: 68%
gyakorlati: 50%

elméleti: 30%
gyakorlati: 26%

elméleti: 65%
gyakorlati: 60%

elméleti: 65%
gyakorlati: 62%

elméleti: 65%
gyakorlati: 62%

Uzemany
ag
- tiszta

- tiszta
H,
-0,

- levegé
-H,

- foldgaz
- széngdz
- biogaz
- leveg6
-0,

-H,
- foldgaz
- s2éngadz
- biogdz
- levegé
-0,

Felhasznalasi teriilet

- jarmdipar
- hadiipar

- blokkf(ité erdmd
- jarmdipar
- hadiipar

- mobiltelefon
- laptop, stb.
dramforrdsa

- blokkf(ité erémdi
- dramforras

- g6zturbinds, kétlépcsés
blokkf(ité erémd
- dramforrads

g6zturbinds, kétlépcsds .
blokkf(ité erémd
-aramforrads
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Fuel Cell Anode Reaction Cathode Reaction

Proton Exchange + : + :

Membrane and H — 2H + 2e %02+ 2H + 28 — H,O

Fhosphoric Acid

Alkaline Hz + 2(OH) — 2H20 + 2& Y2 O3+ H0 + 28" — 2(0OH)
H2 + CO3 — H20 + CO2 + 2 Y% Op + CO, + 26" — CO;

Molten Carbonate | co + CO5 —» 2C0, + 2

Hz + O° — H,O + 2e

Solid Oxide CO+ 0O - COz +2¢e Y202+ 28 > O°
CHy + 40~ —» 2H;0 + CO; + 8¢
CO -carbon monoxide e - electron HzO - water
CO, - carbon dioxide H*- hydrogen ion O, - oxygen
CO3- carbonate ion Hz- hydrogen OH" - hydroxyl ion

CONDITIOMER AC
FOWER

Dr. Patzay Gyorgy
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Vizenergia

¥ Az dcednok és mds felszini vizek
vize a hap sugdrzasdnak hatdsara
részben elpdrolognak, majd
csapadékkén visszahullnak a fold
felszinére és részben
megnovekedett potencidlis energidra
tesz szert.

& A felszini vizek ezen potencidlis
energidjat régota haszndljak
munkavégzésre és elektromos
energia elédllitdsdra

¥ A vizierém(vek jelentds része az
1930-as években épiilt, de azéta
tobbet megsziintettek

¥ Megépités utdn alacsony kéltségek
mellet termelik az elektromos
energidat

# A vilag legnagyobb vizerdmlivei
(Bratszk, Krasznojarszk, Quebeq) 5-

6 GW nagysdgrend(iek.
Dr. Patzay Gyorgy 35




Potencidlis energia = mgh

A viz 15 métert esik; 80% hatdsfokd a vizerémd. 1 kg viz esetén:
P.E. = (1 kg) (9.8 m/s?)(15 méter) = 150 joule

1 kg/sec dramldsi sebesség és 80% hatdsfok esetén 120 watt
teljesitményt nyeriink. ' hénap folyamatos lizem esetén:

(120 watt)(24 6ra/nap)(30 nap/hénap) = 86 kWh/hdnap
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Vizenergia(folytatas)
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A vizturbindk szerkezetének két f6 része van: az dllo- és a forgorész.
Kialakitdsuk tipusonként kiilonbozik.

A vizturbindk két 6 tipusa az rendszertd géep.

Az akcids vizturbindban az energiadtalakulds |ényegében az dllorészben megy
végbe, az dllorészbdl kilépd sugar nyomadsa a forgorészben valdé athaladas
kozben madr nem valtozik. Ezzel szemben a reakcids vizturbindban vizsugdrnak
még jelentds tdlnyomdsa van az dllé lapdtozads és a jarokerék kozott.

A jelenleg haszndlatos tipusu akcids turbindk: a ésa A
reakcids turbindk koziil pedig a kiilonféle valtozatait és a
haszndljdk. A hazdba a viz sugdrcsovon jut be,

a vizmennyiség a sugarcsé ateresztéképessé-gével szabdlyozhatd. A Pelton-
turbindt nagy vizszintkiilonbség esetén haszndljdk, ahol a magasan fekvé
viztdrolobdl csévezetéken keresztiil vezetik a vizet a mélyebben fekvd
turbinadllomdsra. A kis vizszintki-l6nbségek, de nagy viztomegek
energidjdnak hasznositdsakor célszer( a Kap/an-turbina haszndlata . A
Francis-turbindk nagy vizszint- és vizhozamintervallumon beliil haszndlhatdk,
a terhelésingadozdsokat a lapdtok dllitasdval lehet kévetni. A Bdnki-turbindt
feltaldaldjarél Banki Dondtrdl nevezték el. A turbina vezetécsatorndjanak
feladata, hogy a vizsugarat hegyesszogben a jardkerék lapatjaira vezesse. A
kétszeres dtomlés azt jelenti, hogy a vizsugar el6szor a jardkerék belsejébe
keriil és innen —egy masodik dtomléssel— a szabadba.
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Az ocednok energidja (arapaly,
hullamverés)

38 Az 6cednok drapdly energidja és termikus energia
tartalma jelentés energiaforrdst képvisel

¥ A hullamverések energidja ezt a hasznosithaté
energiat tovdbb noveli

¥ A nagyobb 6ceadni dramlatok (pl. a Golf-aramlds)
energidja ugyancsak hasznosithaté rotorok foratdsa
révén.
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Arapdly energia

3 Az drapdly jelenséget a Hold és a Nap a Fold forgdsdra
gyakorolt gravitacios hatdsa hozza létre

3 Létezd és megvaldsithato erémdvek:

Franciaorszdg: a La Rance folyé tolcsértorkolatdban 240
MW-os erom(

A1Anglia: a Severn folyéndl

Kanada: Passamaquoddy erémi a Fundy-6balben (1935 a
kisérlet kudarcot vallott)

Kalifornia: az északi parton komoly potencidlis kapacitds

# Kornyezetvédelmi, gazdasdgi és tdjképi problémdk miatt az
alkalmazdsok késést szenvednek.

Dr. Patzay Gyorgy
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A hullaverések energidja

# A hulldmok felemelik
és leejtik a
homokszemcséket,
amikor a hullam
atgordil rajtuk. Ez
az oszcilldlo
mechanikai energia
elektromos o
energidvd alakithaté

¥ Hulldmenergidval
meghajtott levegd
kompresszorral,
vagy oszcilldlo
vuzoszlopfgl
forgathaté egy
kétutas turbina és
elektromos energia
allithato elé.

BT

A hullamverés energia tartalma kW/m
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Oscillating Water Colurnn Device

Air Column Wells' Turb

Generator

Front Wall Back VWal

.

YWave Direction

Source: ATLAS Project

McCabe Wave Pump

P ower Take-off & Damping System

Hydraulic Purnp

Bow Paontoon

"‘h——:_\___steelTuhes

Damper Plate
‘_,/

Central Pontoon

Source: ATLAS Project

Hosepump

Float
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Compressed Sea Water to Generator

_—
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Feaction Plate

Source: ATLAS Project
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Hydraulic Pump
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Caisson

Source: ATLAS Project
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Az ocednok termikus energidjanak dtalakitdasa
(OTEC)

¥ Hawaii-szigeteken mikaodik egy
kisérleti telep

% Az energia kinyeréshez legaldbb
4,5 9C hémérseklet kiilanbség
szukse es a felszin és a mélyviz

Generator

kdszT
% A nyitott-ciklusd erémivek Turbina
elparologtatjdk a melegvizet és Goz
lekondenzdltat jdk a hidegviz
- - Kondenzatorok
segitségével és |gy ivivizet és Elgozslogtetok
elektromos ener'gla’r hyernek a . : 1 B
engerviz ; — ; —
valtakozé-aramu generdtor betéplalss | ) Avékuum
Segl-‘-Segevel m’ﬁ;:.;;:i . _ '\'\-‘\J} rendszerhez
7 /7 VRN 4 T"{gﬂ,‘& ) ' -
& A zart-ciklusu erémivek ammoniat 3% Tengerviz
pdrologtatnak el 25,6 °C-on és kibocs#tés

turbina generator rendszerrel
dllitanak elé elektromos energidt.

Ref.: http://www.nrel.gov/otec/achievements.html
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Vizieromivek

© Nagy viziersmii: néhdny MW-t4l 510 GW-ig

O Kis vizierémd: 10 MW alatt, ezen beliil:

e Kis vizieromd @ 2 MW-10 MW
o Mini-vizieromd @ 0,2 MW-2 MW
® Mikro-vizieromd : <0,2 MW

Koltség: nagy vizierdomd: ~ 2c¢€/kWh

kis vizierom({: ~ 4c€/kWh
© Arapdlyersmii (la Rance, 240 MW) 5-10c€/kWh.

© Hullamveréses eromii (1W/m2, 50 KW/m) ~ 8c€/kWh
@ Az oceanok hoenergidja (nagyon koltséges, de 100-

szoros az energidja, mint a hulldamverési energia
Dr. Patzay Gyorgy 44



Hydroelectricity in Europe 2001

(Billion Kilowatt-hours)
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Mikro-vizieromivek az EU-banl

Orszag 1999 (MW)
Olaszorszdg 2 209
Franciaorszag 1977
Spanyolorszag 1543
Németorszag 1502
Svédorszag 1 050
Ausztria 848

A tobbi orszdg 987
Osszesen 10 116

Small hydro installed in the EU (MW) (EurobservER)
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Magyarorszdg mliszakilag hasznosithatd vizerépotencialja kb. 1000 MW,
amely fermészetesen joval tobb a valdban villamosenergia-termelésre
hasznositott vagy hasznosithaté vizerd-potencidlndl. A szdazalékos
megoszlds durvan az aldbbi:

Duna 72%,

Tisza 10%,

Drava 9%,

Rdba, Hernad 5%,

egyéb 4%.

A teljes hasznositds esetén kinyerheté energia 25-27 PJ, azaz 7000-7500
milli6 kWh évente.

Ezzel szemben a valésdg az, hogy a Dundn nincs - és varhatéan a
kozeljovében nem is lesz - villamosenergia termelésre szolgald Iétesitmény,
a Tiszdn a - hazai viszonyok koz6tt nagynak szamité - Tiszaloki Vizerémi
és, mint Ujabb Iétesitmény, a Kiskorei Vizerdomd taldlhaté 11,5 MW és 28
MW beépitett teljesitménnyel, a Drdvdn jelenleg nincs erém(, a Rdbdn és a
Hernddon, illetve mellékfolydikon lizemel a hazai kis- és torpe vizerém(vek
dénté tobbsége, egyéb vizeinken m(ikodé energiatermeld berendezés nincs
lizemben. A Dunaq, a Tisza és a Drdva vizerépotencial janak hasznositdsa
pillanatnyilag nem aktudlis feladat.
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Geotermalis Energia

¥ Az elsé geotermadlis erém
Olaszorszagban épiilt 1903-ban

¥ A kaliforniai The Geysers
gejzirei g6zt és melegvizet
szolgdltatnak, az erémd
teljesitménye 824 MWe.

¥ A "Hot, dry rock"” (HDR) (forro-
sziklds) tipusl geotermadlis
eromiivek a szikldkba préselt
vizbdl keletkezett gozt
hasznositjak.

8 Kisebb hémérsékletek esetén
egy légkondiciondlo hdt von ki a
talajbol télen és ad le a talajnak
nydron.

Dr. Patzay Gyorgy
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Geotermadlis energia |

Eredet: radioaktivitas
235y (18 J/g/y), *°K vagy Th (0,8 J/g/y), ...

napsugarzds fluxusa
+ Geotermdlis gradiens = 3,3°C/100m

- vannak kedvezobb teriiletek is
» Kisentalpids fluidumok (30°C-100°C) =
hohasznositas

+ Kozepes- és nagyentalpids fluidumok = villamos
energia termelés

C0O,,CH,,N,,H,S, vizkd(CaCO;) korrozio
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A Fold legjelentésebb geotermalis energia tartalmu teruletei

Dr. Patzay Gyorgy




A vilag geotermalis eromivei (2000)
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Geotermalis eromiivek:

*szdraz gozzel
‘nedves gozzel
*binaris ciklusi

Termelo kut

Dr. Patzay Gyorgy
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KOMBINALT CIKLUSU BINARIS GEOTERMALIS EROMU

i

-] 1. Turbina

Elohevitd |
O— G
B Termeld kat Visszasajtolo Bl kit |
¥

orro geotermalis Lehult geotermalis
fluidum fluidum
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CYCLONE
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Dry Steam Power Plant

Turbine

Generator

el
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[njection
syzwell
Binary Cycle Power Plant
Turbine Generator

Heat exchanger

Flash Steam Power Plant
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*A vildgon 2000-ben 21 orszdagban 8500 MW erém(vi kapacitas mellett
71 TW, villamos energidt dllitottak el geotermikus erémiivekben és 60
millid ember érintett a geotermikus energiatermeléssel és kozvetlen
hasznositdssal kapcsolatban.

Minimalis homérséklet, °C):
épiiletek futése (50°)
meleghazi fhtés (35°)
mezogazdasagi-erdészeti kezelés (100°)
Haltenyésztés (35°)
Gyogyfiirdok €s barlangfiirdok (35°)

Asvanyvizek (nincs eloiras)

Asvanyi és vegyi termékek kezelése| (120°)
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Kisentalpias geotermikus eromiivek az EU-banl

Orszadg Kapacitds Termelt energia
(MW+th) (6Wh)

Franciaorszdg 3260 1360,0

Olaszorszag 3246 1046,2

A t6bbi orszag 200,5 554 ,8

Osszesen 851 1 2961

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

Hészivattydk : 3,1 TWh 2000-ben 1,569 TW kapacitds
(2,03 TWh Portugaliaban)
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Geotermikus erdmivek CO, emisszidja

el-To Gl LU

kombinalt Flash
ciklusqg Steam
binaris

B

forras: EIA 1998; Bloomfield and Moore 1999
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Specidlis lehetoségek (hoszivattyuk, hocsévek)

A hészivattyd sok szakérté szerint reneszdnszat éli. Miikodési elve lényegében
azonos a hiitészekrényével, hasznositdsi modja azonban annak éppen a forditottja.
Mivel e két berendezés felépitésében és alkatrészeit tekintve csak méreteiben tér
el egymdstdl, a hdszivattydt meleg nydri napokon adott esetben hiitésre is fel lehet
haszndlni. Meleg éghajlatd fejlett régiokban gyakran haszndljdk is erre a célra.

A kompressziés hészivattyd (Idsd. dbra) igy mikadik,

hogy egy megfelel6 sszetétell alacsony nyomdsu és
alacsony hémérséklet( hiitékozeget a parologtaté
egységben valamely héforrdsbdl szarmazé hé (pl. a P,
talajvizé, a talajé, a levegéé, a napenergidval miiksds R
berendezések hulladékhdje) kozlése révén parologtats
elpdrologtatnak, a kondenzdtorban pedig a gdzt
mechanikus energia kozlésével komprimdljdk, ezdltal
né a hltéanyag g6zének nyomdsa és hdmérséklete. A T
magasabb nyomdson a h(itéanyag forrdspontja is
magasabb. Ez a hé vonhato flitésre. A mdsodik
hdcserélében, amelyben az anyag djra folyékony

A hoiszivattyn miikidési elvének sematikus
vazlata

kompresszor

T,

"
- ;
N kondenzator
.
M
"
-

f 5ﬁri|é5}%'

halmazdllapotiva vdlik, az alacsony hémérsékleten ) siogietes csepplohystas
felvett pdrolgdsi hé dtadédik a fogyasztékerbe Qeomistasgperitis)

(fltéskor). Az Gjra folyékony halmazallapotd
hlt6éanyag egy szabdlyozészelepen dthaladva visszajut
a kisnyomdsu pdrologtatéba, és ott (jbdl elpdrolog.
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Annak eldontésére, hogy alkalmas-e flitésre a hdszivattyd vagy nem, egy-egy esetben a
munkaszdm ad tdmpontot. A munkaszdm azt jelenti, hogy a hdszivattyd dltal leadott
energiamennyiség hdanyszorosa a mikodtetéshez felhaszndlt elektromos energidnak.
Az elérheté munkaszdm elsésorban a héforrds és az eléremené homérséklet
kiilonbségétél fiigg. A héfokkiilonbség 1 °C-os csokkentésével 2,5% elektromos
energiamegtakaritds jar egyditt.

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

Levegis hiszivattyh elvi kapesolasi vazlata

Levegds hészivattylk (Idsd abra) nagyon
konnyen telepitheték, azonban az alacsony
forrdshémérséklet miatt a legnagyobb
energiaigény(i évszakban (+élen) is nagyon
alacsony a munkaszdmuk. Alkalmazdsuk olyan
épliletek esetében is meggondolandg,
amelyek f(itésére elegendé a 35 °C-os
eléremend vizhémérséklet. Ha ennél
magasabb homérsékletd fitdviz is kell,
alternativ f(itést célszer( késziteni.
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A hdszivattyd teljesitményére ezenkiviil a
talaj mindsége, fajtdja is jelentds hatdssal
van. A nagy talajviztartalmd, agyagos talaj az
eddigi tapasztalatok szerint példaul kivaléan
alkalmas héforrds, ezzel szemben a homokos
talaj nem.

A hdszivattydk telepitése draga, ugyanakkor
mikodtetésiik gazdasdagos, kornyezetbaradt.

A hocsdves hdcseréld egy koteg, kiviilrdl
borddzott csdbdl dll, amelyeket egyedileg
hécsévé alakitottak. A hcsén végbemend,
pdrolgdsbdl és kondenzaléddsbdl allé
korfolyamat biztositja a hészdllitast a
hécsovek elpdrologtatdibdl a csovek
kondenzdlo szakaszdba. Az elébbiek abba a
gdzcsatorndba nyulnak, amelyben a
hulladékhét hordozo kézeg aramlik, az
utébbiak pedig az elémelegitendd levegét
szdllité csatorndban helyezkednek el. A

csatorndkban a két kézeg ellendramban halad.

Ezt szemlélteti a mellékelt dbra.

Dr. Patzay Gyorgy

Hécsives hocserélo elrendezése
valasztolemez hideg

hészallitas

visszanyert hd

forrd gaz %

bardazott hocso
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A hécsoves hécserélék elényei a hulladékhd hasznositdsdnak szempont jabél a
kovetkezok:

*‘Nincs mozgé alkatrész és nincs sziikség kiilsé energiara, ezaltal nagy a
megbizhatdsdguk.

*A primer és szekunder kozeg keveredése, vagyis egyiknek a mdsikkal valé
szennyezédése teljesen kizdrt, mivel szildrd fal van a meleg és a hideg dram kozétt.
-Széles méretvdlaszték dll rendelkezésre, az egység dltaldban 6nhordo, és alkalmas
barmilyen hdmérsékleten valé alkalmazdsra, kivéve a legmagasabb hémérsékleteket.
*A hdcsoves hdcseréld teljesen reverzibilis, azaz barmelyik irdnyban mikodhet.

*A kondenzdtum osszegylijtése is megvaldsithatd a tdvozd gazbdl és a megfeleld
bordas(irlség(i csévek haszndlata sziikség esetén lehetéséget ad a konnyd tisztitdsra.

Ezeknek a hocserél6knek az alkalmazdsa hdarom f6 csoportba sorolhaté:

*hdhasznosité és Iégkondiciondlé rendszerek alkalmazdsa dltaldban viszonylag alacsony
hémérséklettel és egyszer( lizemviszonyokkal,

‘valamely folyamat tdvozé gdzdaramdbdl a hé hasznositdsa helyiségek f(itdlevegdjének
eldmelegitésére,

-egy technoldgiai folyamat hulladékhd jének visszanyerése és djrafelhaszndldsa pl. az
égéshez sziikséges levegd elomelegitésére.

Dr. Patzay Gyorgy 63



A hécsoves héhasznosité berendezésekben haszndlt anyagok és folyadékok fajtdja
hagymértékben fiigg a mikodési hémérséklet-tartomdny, és ami a kiilsé cséfeliiletet és
borddkat illeti, a kornyezet szennyezettségétél is. A Iégkondiciondldshoz és mas
esetekben, amikor az lizemviszonyok olyanok, hogy a hémérséklet nem haladja meg a
csovekben a 40 °C-ot, freonokat és acetont haszndlnak. Ha a hémérséklet-tartomany
feljebb van, legjobb vizet haszndlni. Kemencék és kozvetlen gazfitési
levegérendszerek forré flistgdza esetén magasabb hémérséklet(i szerves folyadékok

haszndlhatok.

Az els6 hécsoves hicserélé berendezést hévisszanyerésre haszndltdk (elvi vazlatat ldasd

az abran).

A hécsoveket nemcsak a hdvisszanyerés teriiletén

haszndl jdk. Vizsgdljdk a kozvetlen fiités lehetéségét pl.
gazégdvel. Flitési célokra meleg levegét, vagy meleg vizet
szolgdltaté berendezést haszndlnak. Ebben a megolddsban
az elpdrologtatd szakasz a hécsd kozepén, mig a
kondenzdlo szakaszok a végeken vannak. A berendezést
gazégé fiti, amelyet termosztattal oly médon
szabdlyoznak, hogy a vizhémérséklet 55-80 °C kozott
legyen. A madsik kondenzdlé szakasz ala ventildtort
helyeztek el, amely a meleg levegét a helyiségbe fijja.
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Energia atvitel
(szallitas)

3 Az energiaszdllitds elektromos energia vagy hidrogén
formdban torténik, melyek nem természetes
energiahordozok

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

¥ A hidrogént a viz elektrolizisével, foldgaz
krakkoldsdval, vagy bakteridlis dton dllitjdk eld

¥ A hidrogén csévezetékekben jelentés
energiaveszteség nélkiil szdllithato
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Villamos hdlozatok

A hdlozatok feladata a villamos energia szdllitdsa és elosztdsa.

A villamos energiat tovdbbito vezetdk elhelyezésétdl fiiggéen megkiilonboz-
tetiink szabadvezeték- és kdbelhdlézatot.

Szabadvezeték hdlozat tavvezetékei oszlopokra erédsitett szigeteldkon
elhelyezett csupasz vezetékek (sodronyok).

Kdbelhdlozat vezet6i megfelelden szigetelt kabelek, rendszerint a f6ld alatt
vagy zdrt csatorndban elhelyezve.

Aldllomds. a hdlozat csomdpont jdban az dram Utjat jelsli ki, vagy a kiilonb6zé
fesziiltségl hdlozatokat kapcsoljak ossze (kapcsolodllomdsok,
transzformatorallomasok).

A hdlozatok a fesziltségszinttdl fliggéen lehetnek:

nagyfesziltségd (35 kV, 750 kV)

kozépfesziiltségd (3-35 kV)

kisfesziltségd (220V, 380 V) Adlozatok.

A villamos energiat az erémivekbdl Magyarorszdgon az orszdgos alaphdlo-
zaton keresztiil juttatjdk el a kiilonboz6 elosztdsi pontokra. A 750, 400
és 220 kV-os alaphdlézat izemeltetdje a Magyar Villamosm(ivek
Részvénytar-sasdg. Ezutan a 120 és 35 kV fesziiltség
féelosztohdlozaton keresztiil jut a villamos dram a 20 és 10 kV
kozépfesziiltségli elosztohdlézat szabadvezeté-keibe vagy kabeljaiba. A
kisfesziiltség( hdlézat 3x380/220 V fesziiltség-szintl szabadvezeték,

pr. 8Zigeteldyezeték vagy kdbel. 66



Energia tarolas

§ A megujulo energidk termelése
(talakitasa) gyakran szakaszos és a
folyamatos haszndlathoz tdrolds sziikséges.

8 Energia tdrolhato levegé komprimdldsa,
lendkerekek forgatdsa, viz potencidlis
energidjanak novelése (szivattylzds) révén.

# Az akkumuldtorokat hagyomanyosan kisebb
energiaigények kielégitésére és elektromos
jarmdvek hajtdsdra alkalmazzdk.
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Energia a szdllitasban

¥ A légi és foldi szdllitas
nagy energias(r(ség(
uzemanyagokat
(folyadekokat) igényel

¥ A személy- és
teherautoknal a szilard
foldgaz szolgdltatds
verseng a komprimalt
foldgdz szolgdltatdssal

# Kisérleteznek nagynyomadsd
hidrogénnel hajtott
sugdarhajtomives
jarmlvekkel is, mely Komprimalt foldgazzal iizemel6 gépjarmii

étséges vdllalkozads.
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Megosztott energiatermelés

3 Megosztott energiatermelésnél az energiat helyben termelik
(alakitjdk at) és egy része megosztdsra, vagy a kozeli
fogyasztokhoz kertdil.

¥ A megosztott energiatermelés kikiiszobéli a hagy tdvolsdgokra
torténd szdllitasnadl follépd vszteségeket.

3 Példa erre a szél- és napenergia kozos hasznositdsa néhdny haz,
vagy lakdtelep kozott.

# A rendszer stabil, de veszélyes lehet a hdlézati szerel6kre
dramsziinet esetén, amikor a lokdlis megosztott rendszer
aramot tdpldlhat vissza a f6 hdlézatba.
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Energia kereskedelem

# Raciondlis dontéseket
igényel

8 A PV drdga ($5/watt a
berendezés+ $5/watt a
szdllitas és belizemelés =
$10/watt), mig a
szélenergia
olcsébb ($1.5/watt a
berendezés+ $5/watt a
belizemelés = $6/watt
total)

Dr. Patzay Gyorgy T | 70



A megujulo energiaforrdsok dltalanos jellemzése

Forrasok
| |Nap |Szé| |Eeutermiku5 |Biumassza |lflce;:'|n |'|||'izierﬁmﬁ {kicsi)
|Nag1,rség |na|;|3r|:|n nagy |nag1,r |nag1,r-:|n nagy |r|a|;|1,r|:|n nagy |r|a|;|1,r|:|n nagy |na-;|1,r
. " parti, hegri, telktonilkus i . . . Iy .
Eloszlas vilagszerte siksdai hatsrakon vilagszerte parti, trapusi vilagszerte, hegyi
. napanta, : . . .
Allandasag |évszakonkent, erdsen valtoza |allanda Svszakorkent, svszakonkent, gvszalonkeént

iddjaras figgd

iddjaras figgd

drapalyban

. kicsi {1 kw/m=z |kicsi-kdzepes kicsi-kazepes kbzepes- S o _
Intenzitas mas.) (0,8 MW kmz)  |(up to 600°C) alacsony kicsi kdzepes-alacsony
Technolagia
|Na|:|| |Szél |Eentermikus |Binmassza Ocean Yizierami(kicsi)
alacsony-
magas . . : bis-
hdmérsékletd |1252IMES 85 ono se bindris |0 hamérs skleti
- fiaggdleges . LT | Tazelés, . o
termikus + Iy i termodinamil:ai £ b i termodinamilsai
. rendszerel endelyd ciklusi errnentacio, ciklusol kis €5 nagynyomasu
Megoldasok ! szelturbinal:, . lkezelés, A T :
fotoelektromuos A | o erdmivek, P . mechanilai turbinal: és gatalk
berendezéselk, S50 cErdlas teljesdaramu ergacnsias, | hulldam
; Y lszivatty il S csppfolydasitas i
passziv czélertmiivek turbinal:, HOR oszcillatorok,
rendszerel, arapaly gatak
biokonwverzia
SZAMos
fejlesztés tzemben, szZAMmos szamos
Statusz alatt, kevés tabb tzemben, tabb |Ozemben, tibb |fejlesztés alatt |zdmében dzemben
tzermben fejlesztés fejlesztés alatt |[fejlesztés alatt
alatt
L ltozo igény szerint az :
Kapacitdsi |=25% w/o pamnen, magas, ==l me . az alapterheléssel
tényezd tarolas, kaztes legtdbbszar alapterhelés r':,'wd,'deju alapterheléssel szakaszos
15-30%: tarolas szalaszos
- technoldgia .
. . [anvagol:, anaygolk:, feltaras, v !, . |technolagia, . e
fEJ|ESE1€|'1I:EtD kaltségelk, kialakitas, kinyerés, HDR meznég?zdi;agl anyagok és T{'ﬁ'rll:"?{ili‘ kaltségek,
Arameter b tssfokok elhelvezés alkkalmazas :Iskzlrm?as;‘éil kaltségel iSlakiEas
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Koltségek (2000)

Energiatermelési fajlagos koltségek ECU/MWh

Geotermikus energia 5-20
Biomassza energia _48-60
Napenergia 48 360 e
Tizeloola]
Foldgdz
1993 Costs of Electricity at Power Plant (cents/kWh)
Fuel Operating Maintenance Total
Coal 1.531 0.172 0.262 1.967
Gas 2.833 0.236 0.332 3.402
Oil 2.609 0.347 0.451 3.408
Nuclear 0.602 0.962 0.587 2.152
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2000-2025
Coal ($/ton) 17.18 16.56 15.14| 14.77 14.57| 14.59 -15.08%
Oil ($/barrel) 28.35 28.65 32.51 32.95 33.02 33.05 16.58%
Natural Gas ($/Mcf)| 3.83 291 3.34 351 3.67 3.92 2.35%
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Az EU megljuld energiaforrdssal iizemelo

eromiveinek osszehasonlitasa 1997

Geotermikus Kis vizi Szélerﬁmﬁtﬁrusi Hull. lerakd Anaerob Hapenergias WArapaly Hullam
eromu eromi zilard biogaz kezelés fényelemn erdmiu eromi
(parti} hulladék (PV)
egeto (mezigazd. (partmenti)
hulladék)

lipikus kapacitas 10-55 0.001-10 041 10-27 1 1 1-100 KWy 240 [

Pl
rendelkezésre allas % 95 =95 g5 a0 a0 a0 F0-93 a0 g4
teliestmeény tényezd  B5-35 15-95 18%-35% Q0 a0 27 3-15 26 25

%)

24%)

az erdmil éves
termelési ideje %-ban)
Epitési idd (Ev) -3 4.2 025 o 1 1 10-180 days |7 -1
gazrdazanos eettartam 25 |0 = 20 15 20 15-25 =40 30

£
Fajlagos beruhdzasi  [2300-1 400 B70-3600  ©50-1100 S5000-5400 1,200 72603470 [24,200-5500 [2400-2800 L
kiitt=gg (ECLKAN
Fajlagos fix (zemelési 49-45 1&-30 24-36 373-429 Gy-202 GO0-726 elertéktelen  [103-145 -
ez karhantartasi
kit (ECLKAY
Fajlagos termelési 55 — 30 22 -140 GE — 54 24 —1E60 42 120 —-160 1, 250-620 120—160 110
kitt=dg (ECUMAR)
ELl beépitett kapacitas S34* 9,000 3,500 1,437 295 150 G0 240 1]

Pl

ildy beepitett 7 679 27 800 4 521 5 059 1 365 S 300-6300 (376 261 0
kapactas (hae)
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Kovetkeztetések

¥ A megujuld energiaforrasok

haszndlata a vildg
energiaelldtdsi problémaira
egy hosszl tdvl segitséget
jelentenek

A gazdasdgossdg
megitélésénél egyre inkabb a
hosszu tdvu és 6sszes
koltségek valnak dontéve

A fosszilis energiahordozok
drainak novekedése elésegiti a
megUjulo energiaforrdsokra
vald attérést
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Irodalom: konyvek

¥ Brower, Michael. Cool Energy. Cambridge MA: The MIT Press, 1992. 0-262-
02349-0, TJ807.9.U6B76, 333.79'4'0973.

¥ Duffie, John and William A. Beckman. Solar Engineering of Thermal Processes.
NY: John Wiley & Sons, Inc., 920 pp., 1991

¥ Gipe, Paul. Wind Energy for Home & Business. White River Junction, VT: Chelsea
Green Pub. Co., 1993. 0-930031-64-4, TJ820.657, 621.4'5

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

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

http://awea-windnet@yahoogroups.com. Wind Energy elist
http://awea-wind-home®@yahoogroups.com. Wind energy home powersite elist
http://geothermal.marin.org/ on geothermal energy
http://mailto:energyresources@egroups.com

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

http://www.dieoff.org. Site devoted to the decline of energy and effects upon population
http://www.ferc.gov/ Federal Energy Regulatory Commission
http://www.hawaii.gov/dbedt/ert/otec_hi.html#anchor349152 on OTEC systems
http://telosnet.com/wind/20th.html
http://www.google.com/search?q=%22renewable+energy+course?%22
http://solstice.crest.org/

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