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Bevezetés.

Olyan torténelmi korszakot éliink meg jelen évekig, amelyre az jellemz0, hogy az emberiség
egyotode, egy negyede a Fold fosszilis energia hordozé ,raktarkészletéhez”, nem tul
koltséges modon tud hozzaférni. Ez lehetdséget biztosit arra, hogy az ezek felhasznéalasara
kifejlesztett gépekkel (gozgépek, benzin-, és dizel motorok, elektromos energia eldallitd
generatorok,..) az egy fore esd energiafogyasztast, munkavégzést 150-200-szorosara (330-350
MlJ/nap/f6) ndvelhettiik Magyarorszagon a tisztan emberi (1-2 MJ/nap/f0) és allati munkavégzo
képességhez viszonyitva. Ez azt jelenti, mintha mindegyikiinknek 150-200 ,,rabszolga” éllna
rendelkezésre az igények (taplalék eldallitas, lakas komfort biztositas, kozlekedés, szorakozas,.)
kielégitésére.

Ez a helyzet az utolsé 6tven évben futott igy fel. 110-140 évvel ezeldtt, az 1800 évek utolso
évtizedeiben még minden ¢épitkezésiinket, egy fére esden, szdzad akkora energiaforrés
felhasznalassal ,,végeztiik”. A Fold lakossdganak két-harmad része jelenleg is csak tized annyi
energiat fogyaszt, mint a legtobbet fogyaszto, els6 masfél millidrd ember. Magyarorszag is ebbe
az elsO kisebb csoportba tartozik, mégis hidnyérzetiink van. Ez abbol is fakad, hogy a fosszilis
forrasok, kiilonosen a legkelenddbbek, a kdolaj és a foldgaz, keletkezésiikbdl kifolyolag, a
szarazfoldnek csak meghatarozott korzeteiben talalhatok. Ezért a birtoklasukért folyamatosan
harc folyik, a Fold lakoinak pedig az a tort része, akinek ezek a tulajdondban vannak, katonai
hatalommal diktalhat. A hatalmasra duzzadt ,,igényeink kielégitését” er0szak alkalmazasaval is,
»természetesnek™ tekintjiik. A Fold lakoi szamara elképzelhetd demokracia, ilyen energiaforras
felhasznalas mellett, tovabbra is illizié marad.

Komoly gyakorlata van egy nem-fosszilis energiaforrds, a nukledris energia
felhasznalasanak. Ennek a nagyszeriisége €s a ,,sz&épséghibdja” is ugyanaz, mégpedig hogy a
nukledris energiaforrasok (magerdk) energiastirisége tizmillidoszor nagyobb, mint a kémiai
tarolasu fosszilis forrasoké (molekuléris kotések).

Tehat nagyon sok tényezd (nem is elsdsorban energetikai, hanem tarsadalmi) sziikségessé is
teszi a tovabbi nem-fosszilis forrasok széleskort felhasznalasi lehetdségeinek atgondolésat.
Melyek is ezek? Ez az 0sszefoglald ezek attekintésére vallalkozik.
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1. Nem fosszilis energiaforrasok.

Megjegvzés a széhasznalathoz: Azzal, hogy minden, nem fosszilis és nem nuklearis
eréforrasra a ,,meghjulé” jelzét hasznaljuk, mi emberek elmossuk veliikk kapcsolatban a
felelosségiinket, de a lehetdségeinket is. Az altalunk javasolt fogalmak €s osztalyozasok elénye:
pontositja, tudatositja az egyén, a kisebb-nagyobb emberi k6zosség, az egész emberiség
felel6sségét a kornyezetiink (Gaia) egyensiilyanak megbontasaban, ¢s irdnyitja energetikai
lehetéségeinket, jobban tiikrozik azt, hogy milyen szerepiik van, vagy lehet életlinkben.
Tudatositani kell magunkban, hogy a fosszilis forrasok csak tort részét teszik ki az emberiség
szdmara rendelkezésre allo és elérhetd energiaforrasoknak. Ezt azért célszerli ,egyiitt latni”,
mert mikdzben csokkentjiik a fosszilis forrdsok mennyiségét, megtanuljuk a nem fosszilisekkel
kielégiteni fenntarthatd modon igényeinket A rendelkezésiinkre allo dsszes ,,energiaforras”,
energetikai lehetdség a kovetkezo:

1. Nem megtjul6é (nem megujithaté) energiaforrasok (kémiai-, nukledris reakciok eredménye)
* 1.1. Fosszilisek (szén, kdolaj, f6ldgaz)
* 1.2. Hasad6 anyagok (uran)
»lorténetiik félérték szélessége” 70 év, 100 év). Termelésiik, elosztasuk centralizalt, ezekre
az egyes embernek alig van befolyasa.

2. ,,Kimerithetetlen” energiaforrasok:

+ 2.1.Nap (UV, VIS, IR elektroméagneses) sugarzasa

» 2.2, Foldiink talaj, és kozethdje, geotermikus energiaja
A nap, a kézethd szidmunkra kimerithetetlen, értékiik évmillidrdokig alig valtozik; ezek
mindenki szamara rendelkezésre allnak.

3. Nap altal generalt un. megujithato energiaforrasok:

* 3.1. Teljes biomassza (megujithato, feldolgozhato, primer, szekunder,...formak)
A teljes biomassza megujithato Erre lehet befolydsunk, ezzel okosan gazdialkodhatnank,
mindenki szamara elérheto.

4. Nap altal generalt un. megujulé energiaforrasok:

* 4.1. Sz¢l (a levegd mozgasi energidja, nyomaskiilonbség miatt)

* 4.2, Folyok vize (a folyok vizének mozgasi energidja, gravitacié miatt)
A levegé és a folyok mozgasa évente, évszakonként periddikusan ismétlodik, ,,megijulnak
1d6rol-idore”, alkalmazkodhatunk hozzajuk.

5. Szerves kommunalis, ipari hulladékok

* 5.1. Kommunalis szerves hulladékok (haztartas, kozintézmények)

* 5.2. Ipari szerves hulladékok (pl. gumiipar, miianyagipar,..)
A szerves hulladék mennyisége annyi, amennyi az o0sszes ,szerves” termelésiink, minden
hulladék lesz. Komplex hulladékgazdalkodast végezhetiink.

6. Energia hatékony termeldi és fogyasztoi rendszerek (negajoule)

* 6.1. Nagyobb hatasfoku berendezések (innovacio, oktatés, allam feladata)

* 6.2. Energiatudatos egyéni, kisk6zosségi ¢letmod (egyén feladata)
Az Energiahatékonysag, energiatakarékossag tarsadalmi és egyén szinten Osszehangoltan
valosithatd meg. Tudatosan teljes befolyasunk lehet erre.
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2. A Nap energiaja, mint kimerithetetlen forras.

A Nap sugarzasa mindeniitt és ,,mindig” ott van. A sziikségletek kielégitését egy adott helyen
€16 ,,felhasznald” szamara nehézz¢ teszi az a tény, hogy az év felében (¢jszaka) az értéke nulla,
¢s mind a nappali idétartam alatt is, mind pedig az évszak szerint is valtozik az intenzitasa,
egy adott feliilet megvilagitas erdssége. Nem elég csak a hét begytijteni, az elektromos energiat
eldallitani, ezeket tarolni is kell a felhasznalasig. Viszont a napsugarzas kedvezo ,,velejaroja”,
hogy az egyén, a kis k6zdsség szintjén lehetdvé teszi a fiités és a hasznalati melegviz, tovabba
az elektromos aram autoném eldallitasat, szigetiizemszert kiépitését nulla koltségen.

Tiszta id0ben Magyarorszagon maximum 900-1.000 W/m2 Koriili teljesitmény fluxus

mérheté. A felszinre érkezd, Gsszetett sugarzas teljesitmény fluxusa: 500-800 W/m2 kozétti,
napszaktol és évszaktol fliggden.

A napsugarzas energetikai hasznositasanak két fo utja van:

1. A napkollektoros rendszerek kollektorai elnyelik a sugarzas teljes tartomanyat. A
csOrendszerekben levd hétranszporter folyadékok egy szigetelt hotartalyban adjak le a hét
hasznalati melegviz eldallitasa, és a radidtoros flités szamara.

A kiilonbozd, kisteljesitményti (2-3 kW) kollektor rendszerek alapvetd fogalmai:

- Sik kollektorok; Vakuumcsoves kollektorok (reflektor alak, effektiv feliilet, )

- Kollektor rendszerek (rogzités, hdszigetelés, puffer tartalyok, mérdpontok, szabalyozas).

- Specialis fogalmak (nettd/bruttéd feliilet arany, rézabszorber, héfelvevo folyadék, szolariiveg).

2.1. Tablazat. Magyarorszag teriiletének 1 ezrelékérdl begylijtott Napenergia mennyisége.
Energiaforras Eves energia (PJ) 1140 PJ: 100 %
Napsugarzas ~140 12,5

Elektromos energiatermelés, hoenergia elnyelésével naperémiivekben valosithatdé meg.

Egyik lehetoség, ha a munkakozeget elgdzologtetjik és a gdézt turbindkban generatorok
meghajtasara alkalmazzuk. Ezek tulajdonképpen hdéerémivek. A munkakozeg lehet viz,
szintetikus olaj (“Nap valy”, paraboloid henger tiikor, linedris Fresnel tiikros napsugarzas
koncentrator), de akar olvadt s6 is (naptorony). A sugarzas napi atlagos 500 W/m’
teljesitmény stirtiségével szdmolva, 0,5 hektéros teriiletrdl (egy focipalya) 2,5 MW-os
gbzteljesitmény érheto el.

Masik lehetoség a ,,NapTanyéros” Stirling motoros erdmil. Egy 8 méter atmérdjii gombfeliileti
Htanyér” 25-30 kW teljesitményti elektromos energiatermelésre képes.

2. A napelemes rendszerek napelem részei a sugarzas ibolya, lathatd részének elnyelését
kovetden, egyenfesziiltségli elektromos energiat allitanak eld. A napsugarzas atomi és
molekularis elektron atmeneteket gerjeszt, fotofizikai, fotokémiai folyamatokat indit be,
toltéshordozokat, féleg elektronokat szabaddd tesz (elektromos fesziiltséget, zart korben
aramot allit eld) (természetes példa erre a fotoszintézis). A napkollektor és a napelem
panelek kozott ranézésre nincs tul sok kiilonbség, ezért gyakran sszetévesztik dket.

2.2. Tablazat. Egy un. 1 kW-o0s napelemes rendszerrel egy éve alatt 1350 kWh elektromos

energia termelhetd meg. 1 nap alatt atlagosan megtermelhetd elektromos energia (kWh/nap):

Jan Febr |Mirc |Apr [Maj [Jan | Jul Aug | Szept | Okt Nov | Dec

Budapest | 0,925 |1,750 (2,925 4,400 |5,725 |6,05 |6,025 |5,175 (3,675 |2,100 |1,025 |0,675

Kecskemét | 0,975 | 1,875 |3,150 |4,725 |6,150 6,50 |6,450 |5,550 |3,925 |2,275 |1,100 | 0,725
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3. A Fold talaj-, és kézethdje, mint kimerithetetlen forras.

A Foldkéregben egyre mélyebbre haladva, a tapasztalt hdmérsékletnovekedés jelenségét a
»termikus gradiens” fogalommal jellemezziik. Magyarorszdgon a geotermikus gradiens: 25-30

OC/km; (ennek reciprok mennyisége a héfoklépesd, egysége: m/OC). Eszerint korilbeliil 1000

méter mélységben a homérséklet 50-75 OC. (Ilyen mélységben a folyadék nyomasa 100 bar.)
M¢lymiivelési banyaszat (600-1500 m) esetében ezért nagyon fontos az intenziv levegoztetés,
aminek a hiités a 6 feladata.

A Fold felszinére feljuté hdoaram siiriiség Magyarorszagon 0,9-1,0 kW/ha; Magyarorszag
egész teriiletére az éves energia stirliség: 30 GJ/ha/év:

A héenergia a kovetkez6 ,,médon” juthat a felhasznalohoz:

- geotermikus héforras (forro viz ,,jon” fel).

- hészivattyt, (hiitdszekrény tipusu berendezés kell hozza).

- kézethd (1,5-2,0 km mélységben meg kell repeszteni a kdzetet, vizet kell kdrbe aramoltatni).

A geotermikus hdforras lehet Foldbol . feltor6” hoéforras. Ekkor a foldben levd
vizmennyiségnek van kapcsolata magasabb helyen levd viznyelével, onnan van folyamatos
utanpoétlasa (ez biztositja a hozamot). Masik eset a Vizhdzis. Ekkor a viz egy mélyen levo
Htartalyban” van és akkor a felszinre juttatast (Vizkivétel adott mélységbdl) tulnyomaéssal,
szivattyuzassal nekiink kell biztositani. A ,,viztartaly” készlete kimeritheto.

A termalvizeket kozvetleniil lehet épiiletek, liveghazak flitésére, ipari folyamatokhoz, fiirdék
céljara hasznalni. Fontos kérdés a visszasajtolds, mivel a vizek s6 és gaztartama, illetve a
korrodens tartalma magas ¢és ezzel kornyezetterhelést kovethetiink el, ha a felszinen marad.

A hdészivattyn miikddése hasonld a hiitészekrény mitkodéséhez. A levegdbdl, a vizbdl, vagy a
talajbdl (alacsonyabb hoémérsékletii hétartaly) hot von el és tovabbadja a flitendd térnek
(lakés belseje = magasabb hémérsékletii hétartaly). A talajban, vagy talajvizben elhelyezett
hdécseréloben felvett hd eldszor elparologtatja a folyékony hiitdkézeget (munkakdzeget pl.
valamilyen freont). A légnemii anyag keringtetéssel jut a kompresszorba, ahol 6sszepréselddik.
Ekkor a nyomés megnd, a hdmérseéklet megemelkedik, a munkakézeg lecsapddik. Egy masodik
hécseréldben ez a hd a fiitési rendszernek keriil atadasra. Ezt kdvetéen a nyomdascsokkentd
szelepen at a nyomds az expanzid kovetkeztében csokken a munkakozeg lehiil, folyékony
halmazallapotavé valik, hémérséklete pedig alacsonyabb lesz, mint annak a kozegnek, ahova
ismét jutott. Az egész korfolyamat kezdddik elolrdl.

A talajhd szondas és a talajhd kollektoros hdszivattyu esetén a hokinyerési teljesitmény a
késziilék nagysagatol €s a talajviszonyoktol fiigg. Jelenlegi berendezések josagi tényezdje mar:
4,5-5,0. Kisebb telkek esetén javasolt a talajhd szonda alkalmazédsa, mely 50 m mélységig
telepithetd. A talajh6 kollektornak nagyobb teriiletre van sziiksége. A kollektor feliiletet 1,2 - 1,5
m mélységben telepitik és 8 kW héigényre kb. 250 m” telepitése javasolt.

Az 1000-2000 méter mélységben levd kdzet héjét oda lebocsatott vizzel nyerhetjiik ki azaltal,
hogy felforr és gbz keletkezik. A feljovd forrd viz ezutan ORC fiitémiives torpeerdmiiben
(Organic Rankine Cycle), mint turbinds kiserOmiiben vagy Stirling motorban hajt meg
generatort ¢s termel elektromos energiat.



Dr. Német Béla, PTE Fizikai Intézet; ,,Nem-fosszilis energiaforrasok, ezek energetikaja, felhasznalasuk”

4. A teljes biomassza, mint a Nap altal generalt, megujithato energiaforras és
energiatarolo.

A biomassza kifejezés alatt tagabb értelemben a Foldon 1€évo Osszes €16 anyagot és annak
elpusztult szerves maradékat értjik. A folyamatos ,termelddésének” alapfolyamata a
fotoszintézis, amelynek anyagi ,forrdsa” a széndioxid és a viz, energetikai forrasa a
napsugarzas. A ndvényi fotoszintézis alapreakciojat leird egyenlet:

CO; +H,0 + Fényenergia --> (CH,0)+0,+H,0,

Ennek eredményeként szénhidrat (CH,O) (pl. glukdz), oxigén és viz képzddik. A folyamat soran
1 mol CO, redukcidja soran 478 kJ mol szabadenergia tarolodik a glukéz kémiai kotéseiben. A
folyamatban felszabadulé oxigén a viz elbontdsdbdl szdrmazik. A fotoszintézis olyan
metabolizmus, amely lebontd (katabolikus) és felépitd (anabolikus) folyamatokbodl tevodik
Ossze. A katabolikus folyamat soran a fényenergia kémiai energidva alakul. Az anabolikus
folyamat soran a szén-dioxid megkotése torténik €s annak szénforrasként valo felhasznalasa a
novény novekedéséhez. A fényenergiat kémiai energidva a ndvények, a fotoszintetikus
cianobaktériumok, a bibor- és zoldbaktériumok alakitjak at.

A biomassza osztalyozasa gyakran esetlegesen torténik. Itt bemutatunk szakmailag elfogadott
osztalyozasi szempontokat:

Biologia felosztas szerint.

- Novények, (fasszaru, lagyszaru),

- Allatok (vadon €16k, haztaji allatok,),

- Mikroorganizmusok (gombak, bacilusok),
- Ember.

A taplalék lanc és ipari feldolgozas szerint:

- Primer természetes ndvényzet (erdd, mezo,..) mezdgazdasagi produkcid (ndvények,).

- Szekunder (mezdgazdasagi, tdrsadalmi) produkcio (allatok, ember).

- Tercier (mezOgazdasagi, kommunalis, ipari) produkci6 (allati tragya, kommunalis szennyviz).

Feldolgozast, felhasznalast tekintve, halmazallapot szerint

- ,,Szilard” biomassza (ndvényi anyagok, allati maradék testrészek)

- Folyékony biomassza (Primer mezdgazdasagi termékek feldolgozasabol alkoholok, olajok)

- Gaz halmazallapott ,,biomassza” (Tercier mezégazdasagi termékek feldolgozasabol: biogaz)

Mennyi Magyarorszagon az energetikai szempontbol felhasznalhatd biomassza energia
tartalma? A most megtermesztett ndovényi anyag és ennck az allatok és az ember altal
elfogyasztott mennyiségének energetikai felhaszndldsa (primer, vagy szekunder formdban
elégetése) nem noveli a Fold légkorének széndioxid tartalmat, a biomassza CO; mérlege
semleges. (Ezzel szemben a fosszilis energiahordozok égetésekor a Fold atmoszférajanak CO,
tartalma no.).

4.1. Tablazat. Magyarorszag energetikai célbol felhasznalhatd biomassza forrasainak energidja.
Energiaforras Eves energia (PJ) 1140 PJ: 100 %
Biomassza ~280 24,5
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5. Erdészeti-, mezogazdasagi primer produkcio tiizelésre felhasznalhato rész.

Novényi tiizeldanyagok égéshdje az égheté kémiai elem komponensek (C, N, H, O, S,....)
aranyatol fligg. A szilard égéstermékeket (lehullo salak, szall6 hamu) egyéb elem tartalmuk (Si,
Na, K, Ca, Mg.,,), a flistgdzokat pedig az éghetd kémiai elemeken kiviil a tiizelé berendezés
technikdja szabja meg. Kétféle ,,elokészitd” és hasznosité mddszert kiilonboztetliink meg:

Egetés, oxiddcio: égheté komponensek és az oxigén mennyiség viszonyanak megfeleld
biztositasa a szilard anyagot tartalmaz¢ tiizeldanyag térben.

Pirolizis: oxigén mentes helyen, adott homérsékleten (400-600 C) a szilard 0Osszetételd
tiizeléanyag éghetdé gazokka alakitasa (CO, H2, illoanyagok...) és ezeknek a masodik tliztérben
torténd magas homérsékletli elégetése.

A tiizel6anyagoknak égési tulajdonsag szempontjabol éghetd €s nem éghetd 0sszetevoi vannak:
e Egheto 0sszetevok: C, H, S, N.
e Nem égheto Osszetevok: O, HpO, hamu.

A tiizelés soran a novényi anyagok nedvességtartalma és az égéshdje jatszik donté szerepet.
A C, H és O-tartalom a tiizel6anyag égési tulajdonsagai, a kéntartalom (S), a klor tartalom (CI)
¢és nitrogéntartalom (N) pedig elsdsorban a korroézié ¢és kornyezetszennyezés szempontjabol
fontos paraméter. A kén elégetéskor keletkezd kém-oxidok savas esét és erds korrdziot
eredményeznek. Hasonlo hatasa van a nitrogén-oxidoknak és a klornak is. A nem éghetd rész
szervetlen vegyiiletei az égés utan hamuként maradnak vissza.(Si, K, Na, Mg,.. ).

Leggyakrabban emlegetett ndvényi tiizeldanyagok:
Dendromassza szarmazékok
- Erd6gazdasagbol szarmazo hosszu tiizifa,
- Erdégazdasagbol szarmazo rovid tiizifa,
- Favagasbol, erdorendezésbol, parkrendezésbol, gyiimdlestak, sz6lok metszésébdl szarmazo
vagastéri, kerti, parkkezelési ,,hulladékok” (agak, gallyak, kérgek, venyige),
- Energia erd6bdl szarmazo tiizifa,
- Hosszu vagasforduloju (6-15 év) energia faiiltetvényrol szarmazo6 tiizifa,
- Rovid vagasforduléju (1-5 év) energia faiiltetvényrol szarmazo6 tiizifa,
- Ipari (épiilet-, butoripar) fafeldolgozas soran keletkezett fahulladékok (fiirészpor, forgacs,.).
Fitomassza szarmazékok
- Az ¢lelmiszer termelés céljabdl termesztett gabonafélék (buza, arpa, kukorica, napraforgo)
nem felhasznalt részei (hulladékként kezelt részei: szar, szalma).
- Evel6ként, tiizelés céljara termesztett, nem fas szart névények (energiafii, elefantfii, nad,.)
- Evenként, tiizelés céljara termesztett nem fas szari novények (kender,..)

A kovetkezd tablazatokban Osszefoglaltuk az egyes ndvényi anyagformabol Magyarorszagon
évente keletkezett és energetikai célbdl felhasznalhaté mennyiséget és annak energiatartalmat.

5.1. Tablazat. Erdészeti primer produkciobol tiizeléshez felhasznalhato rész

Megnevezés Keletkezett (Mt/év) | Felhasznalhato (Mt/év) (PJ)
Faipar és mellékterméke 4,0 1,0 15,0
Sarangolt ronk tiizifa 2,0 2,0 24,0
Viagastéri ,,hulladék” 2,0 1,0 12,0
Osszesen 8,0 4,0 51,0
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5.2. Téblazat. Mezdgazdasagi primer produkciobdl tiizeléshez felhasznalhato rész

Megnevezés Osszes (Mt/év) | Felhasznalhaté (Mt/év) E (PJ)

Szalmafélék 5,5 2,0 27,0

Kukoricaszar 6,0 2,0 25,0

Kukoricacsutka 0.8 0,4 6.0

Napraforg6 héj, szar 0,8 0,4 6,0

Gyiimolcsfa, sz016 nyesedék 1,3 1,3 13,0

Osszesen 14,4 6,1 77,0

5.3. Tablazat. Energia n6vény iiltetvényrol tiizeléshez felhasznalhato rész

Megnevezés Osszes (Mt/év) | Felhasznalhato (Mt/év) E (PJ)

Energiafa (100 ezer ha) 2,0 2,0 22,0

Energiafii (100 ezer ha) 1,2 1,2 15,0

Osszesen 3,2 3,2 37,0

5.4. Téblazat. Ipari, mezOgazdasagi erdészeti ndvényi anyagok ,,formdi”, begytijtésiik ideje.
»Primer termék” »Megjelenés” formaja Begyiijtés ideje

1 | Vagastéri ,,hulladék” agak, gallyak, nyesedék, apriték |télen, tavasszal

2 |Energiafa torzs, gallyak, télen

3 | Gylimoélcsfa, sz6l6 nyesedék |agak, gallyak, nyesed€k, apriték |tavasszal

4 |Fafeldolgozas hulladéka fiirészpor, 1écek, darabok folyamatos

5 |Gabonaszalma, baldk julius

6 |Szarvasi-1 energiafii balak julius

7 | Kukoricaszar szecskazott november

8 | Napraforgoszar szecskazott oktober

Kis teljesitményli tiizeld berendezésekben a komfort biztositasa érdekében célszerli a pellet
form4ju névényi anyag tiizelése, a nagyobb ipari, mezdgazdasagi felhasznalds azonban nem
igényli ezt a format. Az apritas, vagy szecskazas csak fele koltségii tiizeldanyagot eredményez.

6. Primer mezogazdasagi produkciobol folyékony energiahordozok
eloallitasa.

A ,,szilard” biomassza formakbol folyékony energiahordozokat két nagy csoportba sorolhatjuk:
6.1. Keményit6 €s cukor bazist bio- tiizel6 €s hajtoanyagok eldallitasa.
6.2. Olajos magvu ndvényekbdl novényi tiizeld és hajtdoanyagok eldallitasa.

A 6.1. csoportba tartoz6 vegyiiletekrdl a kozvélemény csak ezt a szot szokta hallani: bioetanol.
Képlete: C,HsOH. A bioetanol nagy tisztasagli viztelenitett finomszesz. (az eldtag, ,,bio” az
eléallitasara utal, azaz a novényi alapanyagokra: cukortartalmu (pl. cukornéd, cukorrépa,
cukorcirok), keményité tartalmua (kukorica, baza, rozs, arpa, zab, burgonya), lignocellul6z
tartalmu (gabona szalma, kukorica szar, fa) névényekre.

A szesz eldallitdsanak alapja az alkoholos erjedés, amikor élesztégomba cukorbdél alkoholt
allit elo, kozben pedig széndioxid is keletkezik. Legegyszerlibb tehat ez a folyamat a cukornad,
és a cukorcirok cukrabol. Ezek mono-, illetve diszacharid formaban tartalmaznak cukrot. A
gyiimolesokbol készitett alkoholos folyadékok a szeszesitalok, palinkak emberi fogyasztasra.
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Ezen kiviil a két leggyakoribb cukor polimer a keményité és a celluloz. Ahhoz, hogy a
polimerekbdl az erjesztéshez sziikséges monomer cukrot tudjunk eléallitani, le kell 6ket bontani.
A lebontasi folyamat neve a hidrolizis. A folyamatot enzimek végzik, ezek adjdk az egyik
jelentds koltségtényezot az alkoholgyartasban. A gyartési technologiat tehat kiinduldsi pontjaik
alapjan haromféleképpen csoportosithatjuk: cukron, keményitdn ¢és cellulozon alapuld
technologidkra.

A keményitd tartalmi ndvényi nyersanyagokat (a kukorica, a buza) 6rlése utin a keményito
részt enzimes (o-amildz, amilogliikkozidaz és pullulanaz) hidrolizissel gliik6zza bontjak. Ezt
kovetden élesztdvel etilalkoholld erjesztik. Az erjesztés utani 1épés az etilalkohol leparlasa,
amely két miveletbdl all: az elgozoltetésbol és a cseppfolyositasbol. Ezzel a modszerrel
legfeljebb 18-20 % (V/V) etanoltartalmu oldatot lehet eldallitani, az ennél téményebb alkoholt
desztillalassal készitik (kihasznalva azt, hogy az etanol forraspontja (78 °C) alacsonyabb a
vizénél (100 °C). Ekkor lehetéség van a magban 1évé tobbi komponens kiilon-kiilon kinyerésére
¢s értékesitésére (csiraolaj, fehérje és rost).

Uzemanyagcélu etilalkohol gyartds esetén a leparlas és cseppfolydsitds utan elengedhetetlen
technologiai 1épés a szesz viztelenitése, amely torténhet szaritd dgenssel telitett szesz-viz elegy
leparlasaval, azeotrop desztillacioval, illetve pervaporacios, membransziiréses eljarassal.

Az etilalkohol iizemanyagként torténo felhasznalasa.
Kétféle felhasznalasi forma alakult ki:

e eredeti formaban benzinbe keverve, illetve

e komponensként lizemanyag-adalék formajaban.
Bekeverés (tiszta forméaban) kiilonféle térfogatszdzalékban torténhet, legelterjedtebb
megoldasok az E5, E10, E85, azaz az 5, 10, 85 %-ban etanolt tartalmazé iizemanyagok.
Uzemanyag-adalékként torténd felhasznalasanak legelterjedtebb modja annak etil-tercier-butil-
¢ter (ETBE) formaban torténd alkalmazasa, amely oktanszdmjavito, az ETBE 47 %-ban
tartalmaz biokomponenst.

6.1. Tablazat. Primer mezdgazdasagi produkciobol folyékony energiahordozonak

Megnevezés Osszes (Mt/év) | Felhasznalhaté (Mt/év) E (PJ)
Kukorica 7,5 1,8 18,0
Olajnévények 1,0 0,4 5,0
Osszesen 2,2 23,0

Az olajos novényekbdl olaj sajtolhaté. A jelenlegi préseld berendezések elektromos energia
felhasznalék, olajos magva novényeket, repcét, napraforgét dolgoznak fel. Mar a nyersolaj
alkalmas kozvetleniil tiizelésre. Eszterezés és adalék anyagok bekeverése utan pedig, mint
biodizel, jarmiivek iizemanyagaként hasznalhato fel. Tovabbi termék még a glicerin. A préselés
,hulladékabol” repcepogacsa, napraforgd pogacsa késziilhet energetikai felhasznalas céljabol.

Biodizel el6allitasara hazankban leginkdbb a napraforgé ¢s a repce magas olajtartalmu magjat
dolgozzéak fel, ami 44-50 % olajat tartalmaz, melynek 85-92 %-a nyerhetd ki, a tobbi pedig a
préseléssel eldallitott olajpogacsaban marad, javitva ezzel annak etethetdségét, vagy égetéskor
az €géshodjét. A novényekbdl kinyert olajat kémiai uton, észterezéssel alakitjak at. A repce-
metilészter (RME) példdul a repceolaj megbontdsdbol keletkezd novényi zsirsavak
metilalkohollal vald atészterezésével késziil.
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7. Szekunder biomassza produkciojabol szarmazé biogaz termelése,
felhasznalasa.

A szekunder biomassza korébe a hazidllataink, és maga az ember tartozik. Ezeknek az
¢lettevékenységével egyiitt jar a taplalék feldolgozast kovetd iiriilék. Az allattartod telepeken
(szarvasmarha, sertés, baromfi) ez adja a fercier biomasszat.

Az ember lakotelepek egykords vizrendszerekkel miikodnek. Ezért a széklet, vizelet egyiitt kertil
ki a lakasokbol a konyhai, fiirddszobai (vegyszerekkel bovelkedd) szennyvizzel. A kommunalis
hulladékunk pedig teljesen kevert tipust, nemcsak szerves, hanem szervetlen-, ¢s miianyagokat
is tartalmaz. Mindezek teszik ki az emberi tercier biomasszat.

A biogaz szerves anyagok anaerob lebomlasanal keletkez6 metantartalmu gazkeverék. Biogaz
eléallitasara alkalmas (alapanyag - szubsztrat) a tradgya, fekalia, ¢élelmiszeripari
melléktermékek és hulladékok, zold novényi részek, haztartasi hulladék, kommunalis szennyviz,
stb., tehat valamennyi szerves anyag kivéve a szerves vegyipar termékeit. A fermentorban a
feldolgozast kovetden marado szaraz anyag (biotragya) talajjavito, tragyazasra alkalmas termék.

Feldolgozhat6 anyagok osztalyozva:

* Higtragya, almos tragya, silokukorica, rozs, cukorcirok, csicsoka, szudani fii, széna,
zoldségfeélek, stb.;

+ Elelmiszeripari-, takarmanygyartasi ¢és szeszipari hulladékok, fogyasztasra alkalmatlan
¢lelmiszerek, hasznalt étolaj, ételmaradékok, biohulladék;

« Allati eredetii anyagok, mint vagohidi hulladék, zsiradékok stb.

* Szennyviziszap.

7.1. Téblazat. A biogaz f0bb komponensei:

Osszetevé Koncentracio v/v % Metanképzo baktériumok ,,termékei”

Metan 50-75 Metan, széndioxid, viz, kén..

Széndioxid 25-45 C02 4 4]{2 - CH4 + 2H20

7.2. Tablazat. Szekunder (haziallatok), tercier (allati tragya) mezdgazdasagi produkcid
Megnevezés Szama Sulya Tragya Energiidja

(Ezer db) (kt/év) (Mt/év) (PJ/év)

Szarvasmarha 800 640 4,0 40
Sertés 4000 560 4,0* 40
Juh 1100 80 0,6 6
Baromfi 20 000 80 0,5 5
Osszesen 9,1 91,0

Az anaerob baktériumos géazfejlodés lehet mezofil illetve termofil folyamat. A két folyamat
kozotti kiilonbség nemcsak a mezofil 32-38 °C-0s hémérsékletéhez képest (ideje: 25-30 nap) a

termofil 55-60 C-os hémeérséklete, hanem a folyamatokban résztvevd baktériumok fajtija és a
reakciok ideje is. Ugyancsak kiilonbség, hogy a reakcid lejatszodasat tekintve a termofil
folyamat (16-18 nap) sordn a baktériumok a zsirokat, proteineket és szénhidratokat is bontjak. A
fermentacidos 1d6 nagymértékben fiigg a rendszerméretektdl, az alkalmazott fermentacios
szubsztratumok szarazanyag-tartalma szerint csoportositjak:

e szaraz fermentalas 25 - 35 %-os,

o félszaraz fermentalas 15 - 25 %-os szarazanyag tartalom esetén,

e nedves fermentalas 15 %-s szdrazanyag tartalomig.
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7.3. Téblazat. Néhany szerves anyagbol keletkezett biogdz mennyisége

Szerves anyag Biogiz mennyisége (m3/t)
Marhatragya 90-310
Sertéstragya 340-550
Baromfitragya 310-620
Istallotragya 175-280
Kukoricaszar 380-460

A szennyviz és az iszapkezelés, valamennyi része sok mechanikai miiveletet (bioldgiai tisztitas
levegdztetd berendezésekkel, kotras, szivattyUzas, keverés, iszapkezelés, elhelyezés) igényel. A
rothasztas eldnyei nem csak energetikai jellegiick. Rothasztasnél az iszap szervesanyaganak
mintegy a fele lebomlik, megsziinik a blizés volta, mennyisége felére, harmadara csokken. Az
iszapban 1évé korokozok, féregpeték és patogének kozel 90 %-a elpusztul és a maradék
¢letképessége is gyengiil.

Az eldallitott biogaz égéshdje kisebb, mint a f6ldgazeé, mivel benne a metan csak 60-70 %. Erre
kiilon fejlesztettek ki motorokat. Ezek is generatort meghajtva, kisebb teljesitményben (1 MW)
elektromos energiat allitanak eld, fiistgazuk pedig flitésre szolgalhat. (blokkfiitdmii)

8. A napenergia altal generalt megujulo forrasok: szélenergia, vizenergia.

A szél energia (mozgasi energia forma = anyagaramlds) a Fold talaja altal elnyelt napsugarzas
kovetkeztében, a szarazfoldek felett felmelegedett ¢és a felemelkedd levegd helyrére bearamlo
hidegebb levegé mozgasi energidja formajaban jelenik meg.

A szél energia hasznosithatosag szempontjabol a szélsebességtol fiigg. Ha a szélsebessége a 9
km/h=2,5 m/s érték folotti és elég gyakori, alkalmazhat6é energiatermelésre. A 45 km/h=12,5
m/s értéket meghaladd szélsebesség esetében a 1égdramlds mar csak Kkorlatozottan
hasznosithaté rombol6 hatasa miatt.

Hazankban az atlagos szélsebesség 3,0-4,5 méter masodpercenként, igy nalunk alacsonyabb
sz¢lsebességet hasznositd ugynevezett szélmotorokat érdemes miikodtetni. Lényeges tudni,
hogy az dramlo levegd teljesitménye a sebesség harmadik hatvanyaval aranyos, ezért a kétszer
nagyobb sebesség esetén a teljesitményérték a nyolcszoros.

Kisérletileg bizonyitott tény (tapasztalat) az is, hogy akkor maximalis a hatdsfok, ha a
szélkerék keriileti sebessége 3,5-szerese a szélsebességnek. Azt, hogy milyen szélsebesség
kell a kerék beinditdshoz az adott kerékre jellemzd nyomatékigény hatdrozza meg (ez a
paraméter megvalaszthato vasarlaskor, illetve a szerkezet 0sszeallitasakor).

Egy szélmotor az altala elérhetd sebesség alapjan lehet lassu (10-100 1/perc, ez 1,5-8 m/s-os
szelet hasznosit) és gyors (ez a tipusu szélmotor 4-14 m/s-os szelet hasznosit). Fontos a
szabalyozas is, a lapat talporgésének elkeriilése végett. Altaldban 2-3 lapatot alkalmaznak a
sz¢liranyra merdleges iranyban, ¢és ezeket kell a megfeleld iddpillanatokban visszatériteni. A
sz€lmotorok (szélerémiivek) teljesitménye nagyon tag hatarok kozotti ma mar, a 300 W-to6l a 3
MW-ig. A szélmotorok legfontosabb felhasznalasi teriilete a vizszivattyuzas, mikdzben
Magyarorszagon a tdmogatds miatt minden beruhazé a haldzatra torténd elektromos energia
miatt telepit szélerdmiivet. Az évi kitermelhetd villamos energia erdsen fiigg a ,,széljarastol”.
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A vizi energia (mozgasi energiaforma = anyagiramlas) az Ocednok, tengerek vizének,
napsugarzast kovetd elparolgasa, a szarazfoldeken esé formajaban torténd leesése, hegyekrol
lejovo vizmozgasok, folydk vizének mozgasi energiaja formajaban jelenik meg.

A hatésfok korszerli, nagy vizerémiiveknél 80 % f6lotti. Az évi kitermelhetd villamos energia
erdsen fiigg a vizhozamtél, egyes esetekben a legnagyobb vizhozam 10%-a is lehet a legkisebb.

Elsédleges a VIZGAZDALKODAS (arvizvédelem, ontozés, hajozas, viziallatok védelme,..)
feladatait szem el6tt tartani. Az elektromos energia eldallitas pedig ,,mellékterméke” mindennek
a tevékenységnek. Tehat a vizenergia hasznositdsandl, a szélenergia hasznositasahoz
hasonlosan, nem az elektromos energia eldallitast kell kozponti kérdésként kezelni.

Jelentds szerepet kaphatnak az un. szivattyds-tarozoés vizeromiivek a villamos energiaellato
rendszerekben a rendszerek napi (&jszakai mélyvolgy — nappali cslics) fogyasztasdban torténd
teljesitménykovetésben (ez a probléma nagyon jelentds a szélerOmiivek altal rapszodikusan
szolgaltatott energia esetében).

A szivattyus-tarozés vizierdmiivekben szivattyu-turbindkat és motor-generatorokat
alkalmaznak. Ilyen forméaban a felnyomott vizmennyiség helyzeti energia formaban
»tarolja” az energiat éjszakai aram felhaszndlasaval. A vizet pedig akkor ,.engedik le”, és
termelnek elektromos energiat, amikor csticsban sziikség van ra.

9. Hulladékgazdalkodas

Hulladék minden olyan gdznemi, folyékony (folyékony hulladék) vagy szilard anyag (szilard
hulladék) és targy, amely a mindennapi élet, munka és gazdasagi tevékenység soran keletkezik.
A keletkezése helyén haszontalan vagy felesleges, zavarja az emberi tevékenységet, esetleg
veszélyezteti, vagy karositja az ember egészségét és kornyezetét.

Gyakran csak a folyékony ¢és a szilard hulladékokat tekintik hulladékoknak. Eredetiik szerint
termelési hulladékokat és fogyasztasi hulladékokat (telepiilési hulladékokat) kiilonbdztetnek
meg. Osszetételiik vagy dsszetevdik szerint szerves hulladékokrol vagy szervetlen hulladékokrol
lehet beszélni. Az Osszes "termelt" hulladéknak mintegy 60-80 %-a termelési, a tobbi
fogyasztasi hulladék, és mintegy fele-kétharmada szerves, a tobbi szervetlen hulladék.

Magyarorszdgon jelenleg mintegy 120-130 Mt hulladék keletkezik évente. A hulladék a
kornyezet és a kornyezeti elemek (levegd, viz, talaj) f6 szennyezdje, amelynek artalmatlanitasa,
illetve Wjrahaszndlata (iparagon beliil, reuse), vagy hasznositisa visszatéritéssel (a
természetbe vagy a termelésbe, reciklalas) a kornyezetvédelem ¢€s a hulladékgazdalkodas 6
célkitlizése.

A szennyezett kornyezeti elemek (pl. szennyezett talaj) maguk is hulladékoknak tekinthet6k. A
kornyezethasznalonak kotelessége a hulladékok keletkezését megakadalyozni, mértékét
csokkenteni (technologiamodositas, termékmodositas), a hulladékot hasznositani, megfelelden
kezelni, artalmatlanitasarol (hulladékartalmatlanitas) gondoskodni.

Szelektiv hulladékgytijtés a hulladékgyiijtés rendszerén beliil a hulladékban vagy a szemétben

levdé és masodnyersanyagként kozvetleniil felhaszndlhatd vagy értékesithetd anyagok (fémek,
papir, liveg, rongy) elkiilonitett gyiijtése megfeleld taroloeszkozokben (szeméttartaly, konténer,
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zsékos hulladékgyiijtés). A szelektiv hulladékgytlijtés szervezésének feltétele a telepiilési
hulladék osszetétel figyelemmel kisérése, az igénybevevok figyelme és fegyelmezettsége.

Ujrafelhasznalas (Reuse) a fogyasztasi hulladék, vagy a termelési hulladék, vagy valamely
hulladékkomponens  nyersanyagként vagy masodnyersanyagként valdé  hasznositdsa
(hulladékhasznositas) - a leggyakoribb értelmezés szerint - az eredeti fogyasztasi vagy termelési
terileten. A gumihulladékok legnagyobb hdnyadat kitevd gumiabroncsok regeneralasa vagy
ujrafutézasa pl. a fenti értelemben az ujrafelhasznalas korébe tartozik. Kevert jellegi, illetve
vegyes Osszetételll hulladék esetén az ujrafelhasznalasnak a szétvalogatas, a hulladékosztalyozas
a feltétele.

A haztartasi hulladékokat két fo csoportra oszthatjuk:

1. A haztartasi (kommunalis) szilard hulladék, melynek leggyakoribb 0&sszetevoi a
kovetkezdk: liveg, papir, fémek (vastartalmu, nehézfémek, nem vastartalmi), tobbféle anyagbol
késziilt dobozok, fehéraruk (httészekrény, mosdgép, stb.), barna aruk (elektromos gépek,
mikrohullamu siité, stb.), haztartasi vegyi hulladékok, gumi/gumiabroncs, szerves anyagok,
milanyagok.

2. A haztartasi folyékony hulladék (szennyviz). A szennyviz kezelése a szennyviztisztito
iizemek feladata, de a keletkezését tudjuk befolyasolni azzal, hogy kevesebb vizet és vegyszert
hasznalunk.

Magyarorszagon az egy fore esd telepiilési hulladék 500 kg/év, ez évente az Osszlakossagra
vetitve 4-5 millié tonna szilard hulladékot jelent. (Forras: OECD Kornyezeti Adatok, Adattar
2000). Budapesten a telepiilési hulladék osszetétele: papir 20%, milanyag 11%, textil 6%, iiveg
3%, tém 2%, lebomlod szerves 28%, egy¢€b szervetlen 30%. (Forras: FKF Rt.)

Jelenleg a ,,Nagyiizemi gytijtéstechnolégia” valosul meg, példaul a BIOKOM Kft.-nél, Pécsett.
Itt a hulladékszallitdo gépjarmiivek naponta 38, mig a konténerszallitok 135 fordulot teljesitenek,
mikézben 3619 km utat tesznek meg.

Eredményesebb lehetne a gytijtéstechnoldgia a lakossag kozvetlen bevonasaval, a ,,hazhoz
megyiink” technolégiaval, ,,LLakékorzeti gyiijto és valogato pontok™ kialakitasaval.

A muanyag hulladék (valamint tiveg €s papir hulladék) ,,hazhoz megyiink” technoldgiaval
torténd, kétlépéses szelektiv gyiijtése. A technologia részei: Iépcs6hdzi gytlijtépontok,
lakokorzeti valogatopont. Az utdbbi egy késobb kialakitand6 ,,Lakokorzeti energia-, és
hulladékgazdéalkodasi kdzpont” magja lehet.

Lépcsohazi gytijtépontok. Itt torténik a naponta lehelyezett haztartasi csomagolasi-, és vegyipari
mianyag (de papir €s iiveg) gyljtése. Ehhez létre kell hozni a sziikséges gyljtéedényeket, és ki
kell alakitani az elszallitasi technikat a lakokorzeti valogatopontokra.

Lakokorzeti valogatoponton torténik a kommundlis milanyag, iiveg, papir valogatisa, a
kommunalis elektronikai hulladék el6bontasa, és innen torténi a frakcidk elszallitasa. A
lakokorzeti valogatopontokon a milanyag feldolgozok altal igényelt frakciokra torténik meg a
valogatas. Ezzel egylitt megvalosithatd a lakokorzeti étolaj és egyéb zsiradék gyiijtése is erre a
pontra. Ezeket a feladatokat a Lakodkorzeti valogatopont feleldse, a késObbi Lakokorzeti energia-
, és kornyezetgazdalkodasi kozpont felelOse, vezetdje végzi, majd szervezi.
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10. Az energia hatékonysag, energiatakarékossag, mint ,,energiaforras”.

A nem megujulé (fosszilis és nuklearis) energiaforrasaink véges mennyiségben allnak
rendelkezésiinkre. Ahhoz, hogy az elektromos eszkdzok hasznalata ne legyen tiszavirag életii az
emberiség torténetében, nagyon siirgésen meg kell tanulnunk takarékoskodni az elektromos
energia eldallitasara hasznalt forrdsainkkal (mert azokat mdas célbol - fiités, kozlekedés - is
hasznaljuk), és ez id6 alatt mas forrasok utan kell nézni. El0szor is takarékoskodnunk kell.

Az energiatakarékossag megvalésulhat a forrasok mennyiségének csokkentése Utjan, és az
dtalakito berendezéseink hatdsfokanak javitasa utjan. , Takarékoskodas” tehat, egyenld a
sziikséges energia mennyiségnek hatékony eldallitasaval.

Hogy allunk az energiaval Magyarorszagon, mi a teendé nalunk?

Magyarorszag Osszenergia fogyasztasa 2006-ban 1140 PJ volt. Ebbdl kovetkezik, hogy az egy
fore es6 éves energiafogyasztas ~110 GJ/f6/év. Ezzel a F6ldon €16 emberek elsd egy negyedébe
eslink. Ez volt a jo hir. A rossz hir, hogy Magyarorszag 83 %-ban importal energiahordozokat.
Energia importjanak eloszlasat adja meg a 10.1 Tablazat. Az energia fogyasztasanak szektorok
szerinti megoszlasat Osszegzi a 10.2. Tablazat, és a lakossagi energia felhasznalds formdja
szerinti eloszlast mutatja a 10.3. Tablazat.

10.1. Tablazat. Magyarorszag energia hordozé importjanak eloszlasa

2004 év Energiaforrasok %
Kdolaj 32
Foldgaz 43
Uréan 9
Szilard (lignit, szén) 16

10.2. Téblazat. Magyarorszag energia fogyasztdsanak szektorok szerinti megoszlasa:

10.3. Téblazat. Mag

2004 év Szektor Arany
lakossag 38,4 %
ipar 34,8 %
kommunalis 18,6 %
egyeb 8,2 %

arorszagon a lakossagi energia felhasznalas form.

aja szerinti eloszlasa

2004 év | Felhasznalas formaja Arany

Flités 70 %

Vizmelegités 11 %

Fbzés 15 %

Egyéb 4%

10.4. Téblazat. A lakossagi fiitésre és hasznalati melegvizre forditott foldgaz koltség
Eves f}ltesre Foldgaz Futesre 1000 m3 | Futésre forditott | Forint Fute:sre
forditott v n hasznalt . 1 1o s , forditott
. fitoérteke . ara foldgaz ara  |arfolyam| ..., .
mennyiség mennyiség foldgaz ara
Tiév | GJ/1000 m3 erlrllgard EUR | Milliard EUR/év | FYEUR | Millidrd Ft/év
225 38 5,92 250 1,48 250 370
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Ez 220 PJ/év energiasziikségletet jelent. Az 5.1-5.3. tablazatok és a 7.2. tablazatok adatainak
energia Osszege mar megfelel ennek. Ekkor még egyaltalan nem szamoltunk azzal, hogy a
hasznalati melegviz jelentds részEt a napenergia hasznositadsaval érhetnénk el (2.1 Téblazat).

Tehat a fiitést, hasznalati melegviz eldallitast belfoldi, foleg biomassza és napenergia
forrasbdl lenne lehetdségiink megoldani. A belfoldi fiités és hasznalati melegviz ilyen
volumenii eldallitasa sordn, ha csak 10 %-at forditjuk a 370 milliard Ft Osszegnek
foglalkoztatasra, az 37-40 milliard Ft bértomeget jelentene. Ez az 6sszeg 2 millié forintos egy
fore eso teljes fizetés , koltség” esetén is 20000 ember éves teljes foglalkoztatasat jelentené.
Ezen energia mennyiség energetikai hasznositdsdt hatalmas mennyiségli kazannal (5000
GWh/év=30 PJ/év, 90 000-100 000 20 kW-os), napkollektor rendszerrel (100 PJ/év, 5

GJ/m2/év, 20 milli6 m2, 4 millio rendszer), lehetne megépiteni, felszerelni, szervizelni. Ez
tovabbi 40000-45000 szakember szamara biztosit munkalehetdséget.

sEnergiatakarékossag orszagos szinten” a hatékonyabb termelés és Kkozintézményi
takarékossag elérésével:

Magyarorszagon 1000 EUR értéki, ipari, vagy mezdgazdasagi termék eléallitasdhoz 2004-ben
540 kg olaj energiajanak (~ 15 GJ) megfeleld energia volt sziikséges. Ez tobb, mint kétszerese
az europai atlagnak.

A 2002/91/EK direktiva — amely foleg a lakossagot és az intézményeket érinti — egyik alapvetd
célja az energiatermelés decentralizdlasa. A biomassza tiizeléssel megvaldsitott flités és
hasznalati melegviz eldallitdsa, valamint a napenergidval miikodé vizmelegitd rendszerekkel
torténd hasznalati melegviz eldallitas és flités rasegités technikai felelnek meg leginkabb annak
a célnak, hogy a lakossdg is hozz4 tudjon jarulni sajat héztartisa energiasziikségletének
emissziomentes, megujuld energidval torténd ellatdsahoz. Német, osztrak, svéd példak azt
mutatjak, hogy mar nincs muszaki akadalya annak, hogy Magyarorszagon nagymennyiségben
lehessen a biomassza fiitéssel, napkollektorral, naptudatos épitészettel, hészigeteléssel
jelentésen csokkenteni, akar ki is valtani az eddigi fiitési €s a melegviz eldallitasi modokat.

Mik lehetnek orszagosan a takarékossag iranyaba mutato lépések?

Biztositani azokat a technologidkat, azok beszerezései forrasait, amelyek

- az ,U0)” energiaforrasok (biomassza, napsugarzads, sz¢l, kdézethd) miiszakilag helyes
felhasznalasat teszik lehetévé az egyéni fogyasztd szdmara, amelyekkel a hdenergia,
elektromos energia fajlagos koltsége (Ft/MJ) kisebb lesz.

- megvalositjak a kozintézmények jo miiszaki, energetikai allapotat ahhoz, hogy ezekben ne
lehessen pocsékolni a hdt és az elektromos energiat,

- elérik, hogy a reklam célokra Gigy ne tudjanak energiat felhasznélni, hogy azt majd ,,beépitik” a

fogyaszto altal megvasarolandé termékek araba.

Biztositani fejlesztéssel miiszaki berendezések gyartasi lehet0ségét, amelyek

- nagyobb energetikai hatasfoka elektromos-, flitd-, hiit6-, vilagité berendezések,

- kis veszteségli energiahordozo-, elosztd rendszerek,

- hatékony tomegkdzlekedést biztositanak, kisebb fogyasztasu, kis kornyezetterheld
jarmuvekkel.

Meghatarozni azokat a jogi szabalyozokat, 6sztonzéseket,

- amelyek a fenti miiszaki berendezések, rendszerek alkalmazdsat megkonnyitik (tdamogatésok,
jovedéki add mentesség),

- amelyekkel az egyéni fogyasztd alacsonyabb fajlagos koltséggel (kisebb Ft/MJ, Ft/liter, Ft/kg)
tudja megvasarolni az energiahordozokat, és

- a széles korben torténd neveléshez arra, hogy ezt megismerjiik, és alkalmazzuk.
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11. Integralt Energetikai Rendszerek, nem fosszilis energiaforrasokra
alapozottan. Osszetett energiaszolgaltato, energiafogyaszté rendszerek.
Decentralizaltsag, autonomia kérdése.

Annak érdekében, hogy a nem-fosszilis energiaforrasok felhasznalasaval, elektromos
energiaellatas, fiités és hasznalati melegviz (HMV) ellatés terén, olyan lizembiztonsag €s idében
olyan valtozatos szolgaltatas j6jjon l1étre, mint amilyet a fosszilis energiahordozokra alapozddo
jelenlegi berendezések nyujtanak, a nem-fosszilis forrdsok egyenként nem elegendéek erre a
feladatra. Megoldhatonak latszik a komplex elvéaras gy, ha Osszehozzuk egy rendszerbe az
adott nem-fosszilis forrdsokat hasznosithatd berendezéseket, és az adott energiatarolod
egységeket (hStarolo, elektromos energia tarolo, stb.). Igy létrehozzuk az Integralt Energetikai
Rendszereket (mas szdval additiv rendszereket)

Integralt Energetikai Rendszer (IES): Tobb, kiilonb6z6 energiaforma szolgaltatasat, tarolasat
biztositd, nem fosszilis energiaforrdsokat felhasznalé berendezések egyiittese. A rendszer
Osszeallhat ugy, hogy csak egy tipusu energiaformat (vagy csak elektromos energiat, vagy csak
hat allit eld.) szolgaltat, de dsszedllithatunk olyan rendszert is, amely teljesen kiszolgélja a teljes
energiamix elvarast.

Fogyaszt6i Menetrend: Az energia fogyasztas (elektromos, h6, HMV) napi és éves iiteme,
idofiiggvénye (Differencialis, integralis adatok). A menetrend tartis adott szintd,
decentralizalt fogyasztdi ,,csoport”, iddben és energia Osszetételben valtozo energia igényének (a
Fogyaszt6i Energiamixnek) folyamatos kielégitése nem fosszilis forrasokkal, minél kisebb
veszteséggel, minél 6sszehangoltabban, minél magasabb energetikai hatasfokkal.

Energiaszolgaltato berendezések.

1. Egy tipusu energiaformat szolgaltaté berendezések (v. héforras, v. elektromos energia
szolgaltatd):

1.1. Fitést, hasznalati melegvizet biztosito berendezések:

Kazan (kiilonb6z6 héfokon);
Napkollektoros rendszer
Hdszivattyu

1.2. Elektromos energiat biztosito berendezések:

Stirling motor; ORC rendszer; Szélkerék; Napelem; Vizerémt;
Alacsony hdmérsékletii iizemanyag cella

1.3. Hiitest biztosito berendezések

Abszorpciods hiité (forrasa: ho)
Kompresszoros hiitd (forrdsa: elektromos energia)

2. Tobb energiaformat biztosito berendezések (elektromos energia és hészolgaltato)

2.1. Elektromos energiat + fiitést +haszndlati melegvizet biztosito CHP berendezések

Biomassza tiizel6 kazanos (vizgézturbinas) CHP (kogeneracios) berendezés,
Gazmotoros CHP (kogeneracios) berendezés,

Dizelmotoros CHP (kogeneracios) berendezés,

Biomassza tiizel6 kazénos Stirling motoros rendszer

Biomassza tiizel6 kazanos ORC (szerves olaj gézturbinas)

Biomassza tiizelésti gzmotoros minierdmii

Magas hdmérsékleti energiacella

2.2. Elektromos energiat + fiitést + hasznalati melegvizet + hiitést biztosito CCHP berendezések

Biogéz tlizelésti mikroturbinés rendszer
Novényi szarmazasu bioilizemanyag tiizelésli mikroturbinds rendszer
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3. Energia tarolé berendezések

3.1. Hoenergia tarolok.

Vizet tartalmaz¢ tartalyok
Termoolajat tartalmazo tartalyok
Hutdfolyadékot tartalmaz6 tartalyok
Olvadt NaCl-t tartalmazo tartalyok

3.2. Elektromos energiatarolok.

akkumulatorok,
szuperkapacitasok,
tartdlyban 6sszenyomott levegd

Néhany példa osszetett energiaszolgaltato, energiafogyaszté rendszerekre

1. Csaladi haz fiités, hasznalati melegviz biztositasa: bioszolar IES

A rendszer elemei:

- Vékuumcsoves-, vagy sikkollektorok

- Hétartaly radiatoros flités és HMV szdmara

- Radiator kor (alternativaja: padlofiités)

- Novényi apriték, vagy agripellet tiizelésli biokazan

- A ndvényi anyag tiizelésnek alternativédja lehet a hészivattyu.

2. Haztomb (panelhaz) hasznalati melegviz, fiités biztositasa napkollektoros, hészivattyis
rendszerrel”

A rendszer elemei:

- Vékuumcsoves-, vagy sikkollektorok

- Hotartalyok HMV szdmara ¢€jszakai arammal mtikodo rasegitéssel.
- HMV méro rendszer lakasonként

- Hészivattyu

- Hotartaly a fiit6kor szamara

- Radiator korok lakasonként

3. Farm (csaladi haz) elektromos energia ellatasa integralt energetikai rendszerrel

A rendszer elemei:
- Napelem

- Szélkerék

- AC/DC atalakito

- Akkumulatorok

- Szuperkapacitasok
- DC/AC atalakitok

Decentralizaltsag, autonémia kérdése

Decentralizalt a rendszer, ha egy centralizalt ellaté szolgaltatds nagyséagat, teriiletileg elosztva
tobb, hasonlo szolgaltatast biztositd egységgel valdsitjuk meg. Ennek akkor van jelentdsége, ha
az energiaforrds tal ,hig”, vagy a térfogatra vonatkoztatott energiasiiriiséget tekintve

(ndvényi anyag apritott formaban 3-4 GJ/m3, viszonyitva a gazolajhoz, ami 35 GJ/m3) vagy a
feliiletegységre vonatkoztatott energiastiriiséget tekintve (talajhd aram: 0,1 W/ m2). A
dontést a szallitasi koltség és a foglalkoztatas jelentésen befolyasolja.

A decentralizaltsag lehetdségének felmeriilésével, a nem-fosszilis forrdsok addicidja soran, az
onellatas, autonémia (szigetiizem, flottaiizem) kérdése ijbol eldkertil.
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12. Agroenergetikai berendezések kis és kozepes méretii iizemek szimara, Uj
tarsadalmi kép és erkolcs kialakulasanak lehetésége.

A kovetkezO tablazatba foglaltuk Ossze azokat a lehetséges agroenergetikai tevékenységeket,
(azokhoz sziikséges alapanyagokat, berendezéseket, eldallithatd termékeket, valamint azok
felhasznalasi lehetdségeit), amely tevékenységeket nagyon kedvezd koltség szinten, egy, vagy
tobb csaladbol allo vallalkozas, kistelepiilések dnkormanyzata altal szervezett vallalkozas, vagy
akar egy iskola tanari kara didkjaival egyiitt, eredményesen tudja szervezni €s folytatni.

12.1. tablazat. Foldgaz, szén gazolaj kivaltasat eredményezo termelések.

Termék Alapanyaga Eszkoz Tevékenység és ideje Felhasznalas
1|Faapriték | Vagastéri hulladék, |Apritogép |Folyamatos eldallitas, Meglevd tiizeld-
nyesedék Tarolas eszk6zok
2| Energiafli, |Szalma rész, Mezd6gazdas | Termesztés, betakaritas, | Apriték, pellet-,
energiafa |termesztett fak agi gépek Tarolas brikett eldallitas
3| Agro- Gabona szalma, Daralo, Lagyszartiak Meglevd tiizel6-
brikett Enegiafli Brikettal6 | brikettalasa, Tarolés eszk6zok
4| Agripellet |Lagyszart novények |Pelletald Folyamatos el6allitas, Fejlesztett
keveréke, repce szar Tarolas kazanok
5| Repce Repce mag Sajtolo, Termesztés, feldolgozas | Munkagépek
Biodizel reaktor Tarolas

12.2. tablazat. Szervezhet6 vallalkozasok (modulok). A modulok kiilon-kiilon is, de egy
nagyobb rendszerré is szervezhetok.

Vallakozas Tevékenysége
BioTtizért Novényi  tiizelbanyag  eldallitds, raktarozas, forgalmazas.
Alapanyaga: Mezdgazdasagi ¢és erdészeti novényi melléktermék,
hulladék. Terméke: 4-5000 tonna/év apriték, bala, pellet, brikett.

2 | ,,Lakokozosségi” | 300-500 kW-os kazén, ill. 2-3 kazédnbol egy nagyobb rendszer
fiités mukodtetése. Pl. egyik kazan lehet faapritékos, masik agribrikett
(szomszéd filités) | tlizeléshi. Felhasznal egész évben 1500-2000 tonna tiizeldanyagot.

3 | Kiskozosségi, (Specialis otlet: Croppel Kft.): A hidegen préselt olaj alkalmazhat6
olajsajtolo és kapcsolt energiatermelésre. Egy vizhiitéses diesel lizemi aggregatort
biodizel iizem miukodtetve vele, nemcsak a aramot lehet termelni, hanem a motor

hlitévizét hasznalati melegviz és flitdviz eldallitasara lehet hasznalni.
A biodizellel pedig jarmiiveik kézlekednek.

4 | Agrobrikett Széles korben, hagyomanyos tlizeloberendezésekben felhasznalhato
eldallitod lizem tiizeldanyagot allit eld.

5 | Zoldségtermeld Felhasznalja akar az apriték, akar a brikett a tiizeldanyagot adott
meleghdz kazénjaban.

6 | Gabonaszarito Felhasznalja a tiizeldanyagokat és a kazanokat.

Az agroenergetikai tevékenységek tarsadalmi hasznossaga

A javasolt tevékenységek nem csak kedvezd feltételek mellett biztositanak tiizeldanyagokat és
tizemanyagokat, hanem a kovetkezd jelentds okologiai, tarsadalmi eredménnyel is jarnak:

- a fiitéanyagok, tizemanyagok, sajat tevékenységgel torténd eldallitdsa import fosszilis
energiahordozok kivaltasat eredményezi,
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- az alacsony koltségli energiahordozok felhasznalasa, megnovelheti a mezdgazdasagi élelmiszer
termények feldolgozasanak esélyét (piacképesebb termék eldallitas),

- mindezek jelentds szdmu 0j munkahelyet biztosithatnak azok szamara, akik a bonyolultabb
felkésziiltséget igénylé munkahelyekrol kiszorultak,

- a mezOgazdasiagban meglevd melléktermékek ¢és hulladékok felhasznaldsa jelentdsen
hozzéjarul a kornyezetterhelés (pl. szallitas) csokkentéséhez,

- ezek a tevékenységek széles korben biztositjdk a modern vidékfejlesztés feltételeit, a kulturalt,
természet kozeli, egészség megdrzo (nem varosi szerkezetl) életforma kialakitasat.

- megvaltozik ezaltal a mezdgazdasagban ¢lok gondolkodésa is, mernek vallalkozni, mert 1atjak
munkajuk kozvetlen eredményét. Uj tevékenységeket tanulnak meg.

Csaladi szintli gazdasagok szamara a f6ldgaz, szén, gazolaj kivaltasara szervezhetdk olyan
vallalkozasok, amelyek sajat célra elé tudjak allitani a sziikséges tlizeldanyagokat és
lizemanyagokat. Az importalt termékek arndvekedését ,kikeriilni” a mezdgazdasagban
dolgozok, a természethez kozel ¢lok szamara latszik egyszerlibbnek az agrartermékek egy
részének 1j modszerekkel torténd energetikai felhasznalasaval.

A teljes biomassza-felhasznalas eléréséhez javasolt fejlesztési modulok

A DDKKK Innovacios Zrt. Kornyezetipari Osztalya 2007-ben egy haroméves fejlesztési
programot fogalmazott meg agrarenergetikai berendezések kialakitdsara vonatkozoan.

1. Szilard, biomassza alapu tiizel6anyag eléallitasa, tiizelése
1.2. Biomassza tiizelésii kazanok (BTK) fejlesztése.

1.3. BTK-t felhasznal6 szemestermény-szarito fejlesztése.

1.4. BTK-t alkalmaz6 meleghazak kialakitéasa.

1.5. BTK futésii lakotelepek kialakitasa.

2. Biogaz, biotragya, biometan eléallitasa, felhasznalasa

2.1. BTK-t felhasznél6 termofil fermentor kialakitdsa, biogaz eldallitasa.
2.2. Biogaz tisztitasa, halozatra feladas, palackozas.

2.3. Biometan blokkfiitdmiives felhasznéléasa.

2.4. Biometan mikroturbinés felhasznalésa.

2.5. Biogaz lizemii tomegkdzlekedési eszkdzok.

3. Keményit6 és cukorbazisu bio tiizel6-, és hajtoanyagok eldallitasa, felhasznalasa.
3.1. Novénytermesztés folyékony biotiizeld- és -hajtdoanyagok szdmara.

3.2. BTK-t felhasznalo6 nyersszesz kistizem, szeszmoslék feldolgozéassal kombinalva.

3.3. Pervaporacids finomitas, bioetanol, biobutanol kistizemi eléallitasa.

3.4. Bioetanol mikroturbinas felhasznalésa.

3.5. Alkohol iizemii tomegkozlekedési eszkdzok.

4. Olajos magvu novényekbodl tiizelo és hajtoanyagok eldallitasa, felhasznalasa
4.1. Olajos magvu novények termesztése folyékony biotiizeld- és —hajtdbanyagok szamara.
4.2. Sajtolas préselményeinek tiizelés Utjan torténd felhasznalasa.

4.3. Préselt olaj, biodizel felhasznalasa mezégazdasagi munkagépekben.

4.4. Biodizel blokkfiitémtives felhasznalasa.

4.5. Biodizel tizemi folyami kozlekedési eszkozok kialakitasa.
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Jovokép

A DDKKK Innovéciés Zrt. a felsorolt lehetdségek megvaldsitasat a sziikséges miiszaki
berendezések 0Osszehangolt kifejlesztésében ¢és magyar érdekeltségli gyartdsok intenziv
beinditasaban latja. Ezzel jelentds 1épéseket tehetiink a poszt-fosszilis korszakba valo atmenet
iranyaba.

Mindez uj agazatok, tevékenységek és életformak megvalosulasahoz vezet:

energia- és ¢lelmiszer-termeld, kornyezetgazdalkodo mezégazdasag-ipar;
decentralizalt ,,urbanizacio”;

foglalkoztatas vezérelt innovacio;

autonom ellatas a mezogazdasagi termelo korzet és a varosi telepiilések kozott;
az orszagosan sziikséges 0sszenergia legalabb 18-20%-anak megtermelése;

a biomassza formak mindegyikének figyelembevetelével szeles korben palyazati
forrasok (GOP, KEOP, TAMOP, DDOP) elérése tudaskézpontok (Szeged, Go6dollo,
Veszprém, Debrecen, Sopron, Pécs, Budapest) 0sszekapcsolasaval.

Létrehozhatok ¢€s elterjesztheték 2013-ra
e 1j bio-lizemanyagok alkalmazasara fejlesztett mikroturbinas vagy motoros rendszerek;
e Ujszerl lizemanyagokat alkalmazé jarmuvek;
e 1 tipust elektromos energiatermel6 berendezések: ORC, Stirling-motor, Spilling-motor;
e lizemanyagcella, felkésziilhetlink a hidrogéngazdasagra.

Az elkovetkezé iddszak (15-20 év) fo kérdése (ez meghatarozo lesz minden masra): Hogyan
sikeriil az ,,Atmenet a jelenlegi fosszilis korszakbol a poszt-fosszilis korszakba (varhato
tartama 15-20 év)?

Hogyan alljunk neki

ELVSZERUEN, azaz fogalmazzunk meg ALAPELVEKET, STRATEGIAT. Ezek feleljenek
meg a természettudomanyos, gazdasagi, tarsadalomtudomanyi, szakmai kritériumoknak, €és az
alapvetd erkdlcsi normaknak.

Az ALAPELVEK vonatkozzanak egyszerre a Természetre, a Gazdasagra ¢s a Tarsadalomra
(Johannesburg 2002)

A Természetnek valé megfelelés (Természet vezéreltség szempontjai):

- az okologiai labnyom csdkkentése az éEletkoriilményeink biztonsdgos, fizikai fenntartidsa
mellett. (a szdmitas modszer egzaktta tétele)

- a kOz0sségi €s az egyéni energetikai ,, sziikségleteink” kielégitésének ujrafogalmazasa,

- az emberi kozosségekben értelmes onkorlatozas a fogyasztasi cikkek eldallitdsdban ¢és
vasarlasaban,

- a szallitas ,értelmes”, sziikséges szinten tartasa,

- a megelozés, prevencio, mint az ¢élettevékenységeink vezérelve, €s ennek terjesztése.

A Gazdasagnak valo megfelelés

- Mindenegyes termelés megfeleltetése a Fenntarthatosag kritériumanak. Csak magas hatasfoka
termeldi és fogyasztdi rendszerek kialakitasa. Innovacid az okologia és a fenntarthatosag
szellemében a nem megfeleld hatasfokt rendszerek fokozatos lebontasa, atalakitasa

- Szolidaritas, igazsagos kozteherviselés (eredményes, hasznos termelés, ,hatékony
adorendszer, értelmes adofelhasznalas, Uj erkdlcsi norméak konkrét megfogalmazasa)

- A Hatasfokelemzés, mellett foglalkoztatas, képzés elemzgés a ,,tdmogatasok™ odaitélése soran.
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A Tarsadalomnak valé megfelelés

- Teljes rendszerben gondolkodas: (hollisztikus szemlélet).

- Kooperacio a kiillonboz6 szakteriiletek, gazdasagi, kozosségi szintek kozott. Klaszterek
kialakitasa.

- Minden ember szamara (kiilondsen a fiatalok szdmara) biztositani a tarsadalomban a teljes,
gvakorlatias tudds elsajatitasanak lehetoséget, a sajat gyakorlataba térténo beépitését.

Mindehhez megvan a tudasunk: a természettudomanyok, a tarsadalomtudomanyok, a miszaki
tudoméanyok terén, a tarsadalmi HASZNOSSAG kategoridinak viligos megfogalmazasara, a
demokratikus tarsadalmi berendezkedés megvalositasara. Nagy feleldssége van az értelmiségnek
mindezen célkitizések megvaldsitasaban.
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