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3. előadás: „A „kimeríthetetlen”, a megújítható, a megújuló energiaforrások és 
szerves hulladékok előnyei, hátrányai energetikai szempontból. 

 
3.1. Nem fosszilis források Forrás oldala „helyzete” 
3.2. Nem fosszilis források Felhasználói oldal követelményei 
3.3. Biomassza termékek, melléktermékek, hulladékok energetikai szempontból figyelembe 

veendő előnyei, hátrányai. 
 
 
Jelenlegi helyzet: Nem megújuló energiaforrások esetében a kitermelés, a szállítás, az elosztás, 
a felhasználás eszközei már régóta rendszerbe szervezettek. 
Kőolaj, földgáz szállítása: csőben, hajókon történik; olajfinomítók működnek; kőolaj termékek 
szállítása tartálykocsikkal benzinkutakig; gáz szállítása gázcsövekkel a házakig kiépített; 
felhasználó eszközök: gázkazánok, autómotorok jó hatásfokkal működnek. 
Szén szállítása: vonaton, hajókon, teherautókon 
Urán (235-ös izotóp) a kitermelt ércnek csak a százezred része (érc „helyben marad”) 
Árak:  Földgáz 3,0 Ft/MJ, benzin, gázolaj 11 Ft/MJ;vízmelegítés villamos energiával (11 Ft/MJ). 
 
3.1. Nem fosszilis források ’Forrás oldal” „helyzete” 
 
Nem fosszilis források általános jellemzés: 
- időben szakaszos, (növényi betakarítás kampányszerű) 
- földfelszínen eloszló, (pl. növényzet, ) 
- alacsony (föld)felületre vonatkoztatott energia sűrűség. (növényzet, közethő, napsugárzás) 
- alacsony tömegre (még inkább térfogatra) vonatkoztatott energia sűrűség. (növényzet, trágya) 
 
3.1. Táblázat: Mechanikai, kémiai, elektromos és nukleáris energiasűrűség (tömegre) 

 Energiaforma MJ/kg Arányok 
 Víz (mechanikai) energia (18 méter szintkülönbség) 0,00018 1 
 Elektromos energia: Autóakku (50 Ah, 12V, 2,16 MJ; 12 kg) 0,18 103 
 Kémiai energia (kőolaj, földgáz, fa, ) 18,0 105 
 Nukleáris (urán) energia (12 pJ/atom * 4*6*1023)/kg 30 000 000 1012 

 
3.1.1. „Kimeríthetetlen” energiaforrásokkal (napsugárzás, föld kőzethő): 

• Napsugárzás időben szakaszos, (nappal van; napsütés esetén is folyamatosan változik, borús 
időben nem direkt a fény, hanem szórt. A Bak és a Rák térítők között egyenletesen oszlik el. 

Nappal 0,8 kW/m2; 8 MW/ha; 800 MW/km2; éves energia sűrűség: 300 TJ/ha/év. 
• Föld kőzethő időben folyamatos. Magyarországon a geotermikus gradiens: 30-50 oC/km; 

(hőfoklépcső: m/oC). A Föld felszínére feljutó hőáram sűrűség Magyarországon 0,9-1,0 

kW/ha; 90-100 kW/km2; A kőzethő inkább a tengerszinthez közelebbi területeken kedvezőbb, 
egyenletes térbeli eloszlású. Magyarország éves energia sűrűség: 30 GJ/ha/év: 

 
3.1.2. Általános helyzet „Megújítható” növényzettel 

• időben szakaszos, (gabonaszalma, energiafű betakarítási időtartama: két hét, de száraz időben; 
erdei fa, ültetvényi fa: betakarítási időtartama: három hónap,) 

• alacsony felületi és tömegre vonatkoztatott energia sűrűség. (GJ/ha/év, MJ/kg) 
•  éves energia sűrűség:  ~60 GJ/ha/év 
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3.1.3. Általános helyzet „Megújuló” energiaforrásokkal 
 
3.1.3.a. Vízenergia (A legkisebb a tömegegységre vonatkoztatott energiasűrűsége) 
Példa a mechanikai és a nukleáris energia tartalom összehasonlítása 
Vízerőmű: pl. Dunán 
„Áramerőssége” I=2000 m3/s, Keresztmetszet A=2000 m2, (szélesség: 250 m, mélység: 8 m) 
Számolás: 

I=2 106kg/s, ha h=10 m; akkor Eh =mgh=2 106kg/s 10 m/s2 10 m= 2 108J/s = 200 MW. 

Mennyi víz kell ehhez egy nap, ha csak 10 órát működik? (10 óra = 3,6 104 s) 

Összes víz tömege: m = 7,6 1010 kg. 

A tározó területe: 100 km2. 
Szintingadozás: 76 cm. 

Napi leengedett víz térfogat és tömeg: V= 7,6 107 m3/nap,  76 milliárd kg/nap 
Atomerőmű (Paks) 
Számolás: 

200 MW = 2 108 W = N 34 10-12 J/s; N= 6 1018 db/s; NA = 6 1023 db atom/mol, 

Uránból, 1 mol = 235 g/mol; 

Egész napi atomszám= N t = 6 1018 db/s 8,64 104 s = 5 1023 db atom/nap. 
Napi elhasznált urán mennyiség 0,2 kg/nap 
 
3.1.3.b. Szélenergia 
 
A levegő sűrűsége: ρ = 1,29 kg/m3 
A lapátok által súrolt terület A = r2 π = (r = 50 m), (m2) ~ 8000 m2. 
A szél sebessége, legyen v = 5 m/s. 
A szélkerék hatásfoka legyen η = 40 %. 

A szélkerék teljesítménye: ηρ 35,0 AvP =  = 0,5*1,3*8000*125 = 0,65 MW. 
 
3.2. Táblázat: A 100 méter (r = 50 m lapáthossz) átmérőjű „levegő nyaláb”, teljesítmény fluxusa, 
éves „energia tartalma”, és éves energia sűrűsége v = 5 m/s szélsebesség mellett. 

 Jellemző mennyiségek Értékek 
1 Teljesítmény fluxus 0,8 kW/m2 
2 Éves „energia tartalom” (v = 5 m/s, d=100 m; 8000 m2; 3 107 s) 20 TJ/8000 m2/év 
3 Éves energia sűrűség  25 TJ/ha/év 

 
3.3. Táblázat: „Kimeríthetetlen”, „Megújítható”, „Megújuló” energiaforrások éves energia 
sűrűsége Magyarországon. 

 Jellemző mennyiségek Értékek (GJ/ha/év) 
1 Napsugárzás (nappal 0,8 kW/m2) 300 000 
2 Kőzethő (0,9-1,0 kW/ha) 30 
3 Növényzet (átlag 8 t/ha; 8 MJ/t) 60 
4 Szél (v = 5 m/s, ρ = 1,29 kg/m3) (0,8 kW/m2, 3 107 sec) 25 000 

5 Víz (v = 1 m/s, ρ = 1 000 kg/m3) (200 kW/m2, 3 107 sec)  60 000 000 
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3.2. Nem fosszilis források Felhasználói oldali követelményei: 
 
Adott a mostani fosszilis és nukleáris energiaforrásokból származó fogyasztásunk időbelisége, az 
általuk szolgáltatott komfort-, és árszint. Ennek ismeretében: 
 
• eleget kell tenni a fosszilisek által fűtésnél szolgáltatott komfortnak  (földgáz fűtés során 

megvalósított kényelme, műszaki színvonala. Ezt leginkább a pellet és a biogáz biztosítja: 
apró szilárd részecskék (agripellet). 

• eleget kell tenni a fosszilisek felhasználásával a közlekedésben elért komfortfokozatnak: 
járművek benzin és gázolaj vásárlás színvonalának feleljen meg a folyékony és légnemű 
anyagok (bioetanol, biodízel, biogáz, biometán), előállítása és szolgáltatás színvonala. 

• eleget kell tenni a fosszilisek (főleg földgáz, PB gáz) felhasználásával működő energetikai 
berendezések esetében, a rendszer magas energetikai hatásfokának, környezetvédelmi 
előírásoknak, automatizáltságnak 

• eleget tenni a fosszilisek esetében „kialakított” árszintnek. 
 
 
3.3. „Megújítható”, biomassza termékek, melléktermékek, hulladékok energetikai 
szempontból figyelembe veendő előnyei, hátrányai 
 
Ez a fejezet a szilárd biomassza termékek, melléktermékek, hulladékok példáján illusztrálja az 
általános szempontokat: Szilárd növényi anyagokból tüzelőanyag, más üzemanyag kialakítása. 
 
3.3.1. Szilárd növényi energiaforrások (biomassza) begyűjtése. 
3.3.1.a. Dendromassza 

- Erdőgazdaságból származó hosszú tűzifa, 
- Erdőgazdaságból származó rövid tűzifa, 
- Favágásból, erdőrendezésből, parkrendezésből, gyümölcsfák, szőlők (venyige) metszésből 

származó „hulladékok” (ágak, gallyak, kérgek, venyige, apadék, ), 
- Energia erdőből származó tűzifa, 
- Hosszú vágásfordulójú (6-15 év) energia faültetvényről származó tűzifa, 
- Rövid vágásfordulójú (1-5 év) energia faültetvényről származó tűzifa, 
- Ipari (épületipar, bútoripar) fafeldolgozás során keletkezett fahulladékok (fűrészpor, 

forgács,.). 
3.3.1.b. Fitomassza 

- Az élelmiszer termelés céljából termesztett gabonafélék (búza, árpa, kukorica, napraforgó) 
nem felhasznált részei (hulladékként kezelt részei: szár, szalma). 

- Évelőként, energetikai célra tüzelés útján hasznosítható, termesztett, nem fás szárú 
növények (energiafű, elefántfű, nád,.) 

- Évenként, energetikai célra tüzelés útján hasznosítható, termesztett nem fás szárú 
növények (kender,..) 

 
3.3.2. Növényi energiaforrások szállítása. 
Szakaszos: járművek: vasúti vagon, kamion, uszály; csomagolás: bálák, zsákok, szecskázott 
forma; Kérdés: lehet-e folyamatossá tenni? (szállítószalagon, csövön). 
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3.3.3. Növényi energiaforrások tárolása. 
Primer növényi tüzelőanyag hosszú időtartamú tárolása, (mezőgazdasági körzetekben) szilárd 
formában (nedvességtartalom kérdése) 
Primer növényi tüzelőanyag feldolgozói helyen (erőmű, szeszgyár) rövid időtartamú tárolása, 
feldolgozásra előkészítés. 
 
3.3.4. Növényi energiaforrások energia tartalom koncentrálása. 
Tömegegységre vonatkoztatott energiakoncentrálás (folyékony, apró darabos szilárd, 
gázhalmazállapotú) 
 
3.6. Növényi energiaforrások halmazállapot változtatása. 
Cél, jobb csomagolhatóság, jobb szállíthatóság, magasabb energia sűrűség, korszerűbb energetikai 
gépek felhasználása (automatizált, magas komfortfokozatú, több energetikai szolgáltatás 
lehetősége, CCHP). 
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Kérdések: 
 
KF-II-3.1. Jellemezze a kőolaj kitermelését, szállítását, feldolgozását, termékeinek elosztását, 

felhasználását és az árakat az utóbbi egy-két évben! 
KF-II-3.2. Jellemezze a földgáz kitermelését, szállítását, feldolgozását, termékeinek elosztását, 

felhasználását és az árakat az utóbbi egy-két évben! 
KF-II-3.3. Jellemezze a szén kitermelését, szállítását, feldolgozását, termékeinek elosztását, 

felhasználását és az árakat az utóbbi egy-két évben! 
KF-II-3.4. Jellemezze az urán kitermelését, szállítását, feldolgozását, termékeinek elosztását, 

felhasználását és az árakat az utóbbi egy-két évben! 
KF-II-3.5. Adja meg a nem fosszilis források általános jellemzését! 
KF-II-3.6. Mennyi az egységnyi tömegre vonatkoztatott mechanikai (víz), elektromos 

(akkumulátor), kémiai (pl. benzin) és a nukleáris (urán) energiasűrűség? 
KF-II-3.7. Mennyi a napsugárzás, a kőzethő, a növényzet, a szél és az áramló víz (hektárra és évre 

vonatkoztatott) energia sűrűsége Magyarországon? 
KF-II-3.8. Milyen (a fossziliseknél megszokott) elvárásoknak, „követelményeknek kell eleget 

tenni” a nem fosszilis forrásoknak a felhasználói oldalon? 
KF-II-3.9. Sorolja fel a dendromassza formákat! 
KF-II-3.10. Sorolja fel a fitomassza formákat! 
KF-II-3.11. Ismertesse a növényi energiaformák szállítási lehetőségeit! 
KF-II-3.12. Mi az alapvető probléma a növényi anyagok tárolása során! 
KF-II-3.13. Soroljon fel módszereket a primer, szilárd növényi anyag feldolgozására vonatkozó 

módszerek közül, amelyek során növeljük az energia sűrűséget! 
KF-II-3.14. Soroljon fel olyan indokokat, miért célszerű esetenként a szilárd növényi anyagot 

folyadék, vagy gáz halmazállapotúvá feldolgozni? 
 
 
Pécs, 2012. március 18. 
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