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Példak a ,,Kornyezeti fizika az iskolaban” gyakorlatokhoz 2014. tavasz

Szilard biomassza, centralizalt rendszerekben, tiizelés atjan torténé energetikai
felhasznalasa

A Pannonpower Holding Zrt. faapriték tiizelésii fluidagyas kazanjaban 335 nap alatt (éves
tizemidé 8000 ora) 420 000 tonna tlzifat hasznalnak fel. A beadagolt fa flitéértéke 11,5
GJ/tonna. A termelt elektromos energia teljesitménye 50 MW.

a) Mennyi az elégetett Osszes fa ,,energia tartalma”?

b) Hany sz4zalé¢kos az elektromos energiatermelés hatasfoka?

A Pannonpower Holding Zrt. gabonaszalma tiizelésti kazanjaban 335 nap alatt (éves lizemidd
8000 ora) 240 000 tonna szalmat fognak felhasznalni. A szalma égéshdje 12,5 GJ/tonna. A
termelt elektromos energia teljesitménye 32 MW.

a) Mennyi az egy ¢év alatt elégetett 6sszes szalma ,,energia tartalma™?

b) Hany sz4zalékos az elektromos energiatermelés hatasfoka?

Energiafiibé] 10 tonna takarithatd be évente hektaronként tiizelés céljara. Atlagos fiitéértéke 15
MJ/kg. A hengerbala ,,magassaga” 1,2 m, atmérdje 1,3 m, a tomege 160 kg.

a) Mennyi ,,energiatartalom” terem meg energiafiibdl hektaronként?

b) Mennyi a hengerbala stirtisége?

c) Mennyi a térfogati energiastirlisége?

Energianyarbol 20 tonna takarithatd be évente hektaronként. Nedvességtartalma janudrban 45

%. Ekkor fiitéértéke 11 MJ/Kg.

a) Mennyi ,,energia mennyiség” terem meg energianyarbol hektaronként?

b) Mennyi lesz ennek az energianyarnak a tomege oktoberben, ha addigra megfeleld
levegdztetéssel ki tudtuk szaritani, és ekkor a nedvességtartalma 16 %?

c) Mennyi a kiszaritott energianyar égéshdje?

A fa teljes mennyiségében a C, H, O atomok szaménak aranya a kovetkezd: 47, 6,3 46 %.
Legyen 100 %-os az eltiizelés hatasfoka. A szén CO2-vé, a hidrogén pedig HoO-va ég el.
Vegyiik figyelembe, hogy a ndvény maga is tartalmaz oxigént. A levegd slirlisége normal
nyomason 1,3 kg/m3.

a) Hany kilégramm széndioxid keletkezik 1 kg fa elégetése soran?

b) Ezt a CO2 mennyiséget, mivel nem fosszilis forrasbol égettiik el, a széndioxid kvotanak
megfelelden tonnanként 20 Eurdt lehet igényelni? Hany forintot lehet kapni ekkor 1 kg fa
eltiizelése soran? (az eur6 arfolyam most: 308 Ft/EUR)

c) Mennyi oxigén sziikséges még a tokéletes elégetéshez?

d) Hany kg levegOben van ennyi oxigén?

e) Hany m3 ezen mennyiségli, normal nyomasu levegd?

Szilard biomassza, decentralizalt médon, tiizelés utjan torténé energetikai felhasznalasa

Egy fatiizelésli kazan névleges teljesitménye 16 kW, hatasfoka 85 %. A fa égéshdje 16 MJ/kg.
Ara 2500 Ft/mazsa.

a) Mennyi hét ,,ad at” ez a kazan 5 ora alatt a lakas radiatoros flit6korében levo viznek?

b) Mennyi fat kell ehhez 5 6ran keresztiil elégetni?

¢) Mennyibe keriilt nekiink az 5 oras flités?

Télen 160 MJ hot szeretnék a lakasba ,,bekiildeni” 24 6ra alatt egyrészt gazkazannal, masrészt
elektromos kalyhaval. A foldgaz (ez lehet biogdz is) ara az egyéni fogyasztd szamara jelenleg

(2013 nov.) 140 Ft/m3. Az elektromos energia ara 45 Ft/kWh.

a) Mekkora a gazkazan (vagy az elektromos ,.kalyha”) altal leadott atlagteljesitmény a 24 oras
egyenletes flités esetén (kozelitésként feltételeziink 100 % hatasfokot)?

b) Mennyibe keriil a napi fiités, ha ezt kondenzacios gazkazannal valositjuk meg?

¢) Mennyibe keriil a napi flités, ha ezt elektromos ,,kalyhdval”valositjuk meg?
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3** |Egy 100 mZ-es alapteriileti 3 méter magas lakast gazkazannal flitjlik. Magyarorszdgon 8

¢épiiletekre eldirt héatbocsatasi tényezo kiilsoé falra k < 0,7 W/mK. A gazkazan hatasfoka 85

%. A csOvek ¢és a radiatorok 100 %-ban atadjak a hot a lakas levegdjének.

a) Mennyi gazt fogyasztunk 24 6ra alatt, ha kint -5 OC van és a lakasban egyenletesen 22 0C
héfokot akarunk?

b) Mennyi lenne a gazfogyasztas, ha hdszigeteld anyagot alkalmazva az épiilet kiilsé falan, a
hoatbocsatasi tényezot 0,4 W/m?K-re csokkentjiik?

4** 110 kg, 20 % nedvességtartalmti, j0 mindségl, ,kuglizott” fat rakunk be folyamatosan a|8

kalyhdba. A kalyhdban levé pardzs miatt a fa gyorsan meggyullad. Ezutin a levegd

mennyiségét ugy allitjuk be, hogy az dsszes fa 4 o6rdn keresztiil, egyenletesen égjen el. A fa

»elemosszetétele” 47 % szén (C), 7 % hidrogén (H) és 46 % oxigén (O), égéshdje pedig 16

MlJ/kg. A fustgazokkal a hé 30 % tavozik el. A levegdben az oxigén aranya 21 %. A

keletkezett széndioxid stirlisége: 1,98 kg/ m3.

a) Mekkora volt a fa hételjesitménye 4 o6ran keresztiil?

b) Mennyi a keletkezett hdenergia fajlagos koltsége, ha egy mazsa fat 2200 Ft-ért vasaroltunk?

¢) Hany m?® levegé kellett ennyi mennyiségl fa elégetéséhez?

d) Hany kilogramm széndioxid és vizgéz keletkezett, (illetve ,,szabadult fel”) ha feltessziik,
hogy az égés 100 % hatasfokkal kovetkezik be?

e) Hany kilogramm, illetve hany normal kobméter CO2 keletkezett, ismerve a stirtiségét?

Szilard biomasszabol 1étrehozott folyékony iizemanyagok energetikai felhasznalasa

1 | Az etilalkohol képlete: CoH5OH. Stirtisége: 0,789 kg/dm?. Reakcidegyenlete: CoH50OH + 3 O
** | -2 CO9p + 3 Ho0. Egéshéje: 29 MI/kg.

a) Mennyi a tomege 1 m3 etilalkoholnak (bioetanolnak)? 8
b) Mennyi az etilalkohol literre vonatkozatott égéshdje?

c) Mennyi az energia tartalma 1 m3 etilalkoholnak?
d) Mennyi levegd kell egy liter etilalkohol elégetéséhez, mennyi széndioxid és viz keletkezik?

2| A bioetanol (100 %-os etilalkohol) égéshéje 29 MJ/kg, stirlisége 780 kg/m3.
a) Mennyi a tomege 1 m3 etilalkoholnak (bioetanolnak)? 7

b) Mennyi az energia tartalma 1 m3 etilalkoholnak?
c) Mennyi a literre vonatkozatott égéshdje?

3 |Kukoricabol 6 tonna mag és 6 tonna szarrész terem 1 hektaron. Atlagos égéshéje (ha mindent
elégetnénk) 14 MJ/kg. A mag tomegéhez viszonyitva, annak 30 %-anak megfeleld mennyiségii

etilalkohol (bioetanol) allithato el beléle. Az etilalkohol stirtisége 790 kg/ m3, ¢geshoje 29
MJ/kg. A kukorica mag ara 60 000 Ft/tonna. A bioetanol ara 150 Ft/liter (2013 6sz). 8
a) Mennyi ,,energiatartalom” terem meg kukoricabol hektaronként?

b) Mennyi a bevétel, ha az dsszes termést sikertil eladni?

c) Hany liter etilalkohol allithato el6 egy hektar kukorica termésbol?

d) Mennyi a bevétel, ha az dsszes kukoricatermésbdl bioetanolt allitanak eld, és azt eladjak?

4 | A biodizel (100 %-os repceolaj) égéshdje 40 MJ/kg, stirtisége 900 kg/m3.
a) Mennyi a tomege 1 m3 repceolajnak (biodizel alapanyagnak)?

b) Mennyi ,,energiat tankolok™, ha 10 liter biodizelt tankoltam?

¢) Mennyi a literre vonatkozatott €¢géshdje?
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Szilard biomasszabol 1étrehozott gaz halmazallapoti energiahordozok felhasznalasa

Sertés almozashoz hasznalt szalmat, almozas utan biogaz tizemben szandékozzak mentesiteni.
A fermentorba vizhez Ggy adagoljak a tragydval atitatott szalmat, hogy 15 % legyen annak a

szarazanyag tartalma. Egy tonna tragyaval atitatott szalmabol 300 m3 biogaz nyerhetd. A

fermentor térfogata 3000 m3. A fermentorban a szubsztratum tartozkodasi ideje 30 nap. A

biogdz metantartalma 65 %. A trdgya mentesitését kovetden (biometin és biotragya

eléallitasaval) a biometan atvételekor Németorszagban 0,6 EUR-t kap a biogaz tizem. (1 EUR

=300 Ft)

a) Mennyi vizes tragya tomege a fermentorban és mennyi szubsztratot adagolnak naponta a
fermentorba?

b) Hany m3 biogéz keletkezik naponta és egy honap alatt?

c) Hany m3 biometéan keletkezik egy nap és egy honap alatt?
d) Hany forintot kap a biogaz iizem egy honap alatt a leadott biometanért a biogdz tizem?

Egy sertéstelepen egy idében 15 000 sertés van. Ezek vizeletének és tragydjanak higtragya
kezelése sordn naponta, allatonként 10 liter ,higtragya” keletkezik, amelynek 10 % a

szdrazanyag tartalom. A tragya ,.szérazanyag” részébdl a biogdz hozam 300 m3/tonna. A

biogaz metantartalma 65 %. A metan égéshdje 32 MJ/ m3.

a) Mennyi higtragya keletkezik a telepen egy év alatt? 9

b) Mekkora fermentor térfogatot kell tervezni a higtragya feldolgozasdhoz, ha a kiérlelés
id6tartama 30 nap?

) Hany kobméter biogaz nyerhet6 ki a teljes éves tragya mennyiségb6l?

d) Hany GJ (kWh) lesz az egész évben keletkezett metan energiatartalma?

Napenergia hasznositasa

Egy un. 1 kW-os napelemes rendszer nyari idészakban, 1 nap alatt atlagosan 6,4 kWh/nap
elektromos energiat termel meg. A tarolt elektromos energianak csak a 60 %-at lehet ,,kivenni”
az akkumulatorbdl. A viz fajhdje 4,2 kJ/kg C. 6
a) Ezzel a rendszerrel hany darab 20 W-os izz6t lehet miikddtetni éjszaka 10 oran keresztiil?

b) Hany OC-al emeli a 80 literes tartilyban levd viz hémérsékletét?

Egy amorf napelem hatasfoka 8 %. Egy un. 1 kW-os napelemes rendszerrel egy év alatt 1200
kWh elektromos energiat lehet eléallitani. Az elektromos energia ara 44 Ft/kWh.

a) Hany m2-es napelem panelre van sziikség 1 kW elektromos teljesitmény biztositasahoz a |
teljes napsiités és optimalis hajlasszog esetén?

b) Hany forintot nem fizet ki a tulajdonos elektromos energia koltségként ezzel a rendszerrel
egy év alatt?

Nyéron, napsiitéses napokon 10 oOran keresztiil a talajra érkezd napsugarzas

teljesitménysiirtiségével atlagban 800 W/m2 értékkel szamolunk. Ahhoz, hogy a napelemek és

a kollektorok egymast jelentdsen ne arnyékoljak a teriiletnek csak az 50 %-at fedik le veliik. A

napkollektor hatdsfoka 85 %, a polikristalyos napelemé 16 %. 8

a) Mennyi a napsugarzas 0sszenergidja 20 hektar esetében egy napsiitéses nyari napon Pécsett
10 6ran keresztiil?

b) Mennyi a ,,termelt” elektromos energia ekkora teriiletr6l 10 6ra alatt?

c) Mennyi a ,,termelt” h6 ekkora teriiletr6l 10 6ra alatt?
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Vizenergia hasznositasa

A Duna vizhozamat, szabalyozott vizgazdalkodassal (megfeleld duzzaszté ¢€s tarozd

megépitésével) 2000 m3/sec intenzitas értékre lehet beallitani. A duzzasztott folydszakasz 200
hosszu ¢€s szélessége 400 méter. A duzzasztd vizmagassaga a turbindk f6lott 10 m.

a) Mekkora teljesitmény érhet6 el ennek a vizmennyiségnek a kihasznalasaval? 7
b) Mennyivel csokken 10 ora alatt nyari idoben a duzzasztott teriileten a vizszint, amikor a

vizhozam csak 1200 m3/sec a duzzaszton pedig 2000 m3/sec intenzitassal engedik le a vizet
a turbinakra?

Foldho

Egy hazat olyan hészivattytival szandékozzuk fiiteni, amelynek a josagi tényezdje = 5. A fltést
5 kW teljesitménnyel folyamatosan akarjuk biztositani a hdszivattyaval felmelegitett
fitéfolyadékkal a padlofiité rendszeren keresztiil. Az elektromos energia ara 44 Ft/kWh.

a) Mennyi hét juttat ez a rendszer a hazba? 7
a) Mekkora legyen a kompresszor elektromos teljesitménye?

b) Mennyi elektromos energiat fogyaszt ez a rendszer 30 nap alatt?
c) Mennyi a flitéskoltség 30 nap alatt?

Szilard kommunalis hulladékok ujrafeldolgozasa, energetikai hasznositasa.

Magyarorszagon naponta 3 millié palack éasvanyvizet és ,,iiditd italt” vasarolunk, ezeket
félliteres, masfél literes és két literes ,,eldobhatd csomagolasban” hozzuk el az iizletekbdl,
bevasarlo kdozpontokbol, automataktol. A palackok (csavaros kupakjukkal egyiitt) atlagosan 4
dkg tomegiiek, a folyadék mennyiségbdl 3,0 millio liter fogy el ilyen kiszerelésben naponta.
Ennek a folyadék mennyiségnek az eldallitasi koltsége (becsiilten) literenként 5 Ft-ndl nem
tobb. Bevasarlo kozpontban, automatanal, kis iizletekben, benzinkttnal, stb. atlagosan 1 liter
italért 100-120 Forintot fizetlink.

a) Hany tonna, ¢lelmiszer csomagoléasara késziilt, j6 mindségli milanyagot dobunk el évente?

b) Mennyi lehet a szallitasi koltség, mennyi a milanya palackokért és mennyi az tizletek és
automatdk fenntartdsaért fizetett 6sszeg, évente?

(Energia)takarékossag, energiahatékonysag, megtakaritasok az egyén szintjén

Egy wolframszalas izzélampa elektromos teljesitménye 75 W. Ennek megfeleld
fényintenzitast kibocsatd kompakt fényforras elektromos teljesitménye 15 W. Mindkeét
fényforras egy honapban 150 orat vilagitott. Az elektromos energia ara 40 Ft/kWh.

a) Mennyit kell majd fizetni a wolframszalas és a kompakt 1zz6 elektromos fogyasztisa utan.

Egy wolframszélas izz6lampa elektromos teljesitménye 75 W, élettartama 1000 6ra, egységara

120 Ft. Egy kompakt fényforrasnak, amely azonos intenzitasti fényt bocsat ki, mint a

wolframszalas izz0, az elektromos teljesitménye 15 W, élettartama 8000 ora, egységéara 1400

Ft. (A wolframszalas izz6lampabol 8000 ora alatt 8 darabbal kell szamolni). Az elektromos

energia ara 41 Ft/kWh (2013 december).

a) Mennyi 8000 o6ra alatt az elektromos energiafogyasztasa a wolframszalas izzélampanak, és a |8
kompakt fényforrasnak?

b) Mennyi a ,,beruhazasi koltség” 8000 ora iizemidore a wolframszalas izzolampak és a
kompakt fényforras esetében?

¢) Mennyi a ,,fenntartasi koltség” 8000 orara fényforrasonként (azaz mennyit kell fizetni 8000
Orara az egyik és a masik 1ampa hasznalata esetében)?

4
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3 [Masfél liter tea készitéséhez elektromos vizforraloval felforraljuk a vizet, és kettd darab
teafiltert forrazunk le vele. Az édesitéshez annyi citromlevet és kristdlycukrot haszndlunk,
hogy a citromlé koncentracidja 5 %, a cukor koncentracidja pedig 10 % legyen. A vizdij 700

Ft/m3, egy 20 zacskos filteres teas doboz ara 200 Ft, egy kilogramm kristalycukor ara 270 Ft,
1,5 liter citromlé ara 200 Ft, az elektromos energia pedig 45 Ft/kWh.
a) Mennyi lesz a masfél liter tea 6nkoltségi ara, és mennyi lesz az ,,egységara”?

4 |, Viz-, és energiatakarékos” mosdgép egyszerre 20 liter vizet enged be. Harom percig engedi
be ezt a mennyiséget. A teljes mosas alatt ez 6tszor torténik meg. A vizvezeték ,,fél colos”,

azaz kb. 2,5 cm atméréjl. A viz (+ csatornadij) ,,ara” 700 Ft/m3. Egy alkalommal (az 6tbol) a
20 °C -0s vizet 40 °C-ra melegiti fel a mosashoz.

a) Mennyi a viz ,, aramer8ssége” (m3/s)?

b) Mennyis a viz aramlasi sebessége (m/s)?

¢) Mennyibe keriil az elhasznalt viz?

d) Mennyi hdmennyiségre volt sziikséges a felmelegitéshez?

Magas éves osszenergia hatasfoku rendszerek

1 |Egy,mikroerdmii” iizemanyag teljesitménye 100 kW. Hozza szervezziik az elektromos energia | 8

¢s a ho fogyasztot. Ez a rendszer egész év alatt, a mikroerdmu altala termelt elektromos

energiat, hot ¢és hiitésre forditott energidt 80 %-ban felhasznalja. A bevitt energiara

vonatkoztatva, annak 30 %-at elektromos formaban, a maradék részt pedig h6é formajaban

hasznositjak. Az lizemanyag fajlagos energia koltsége 2,5 Ft/MJ.

a) Mennyi 10 ora alatt a termelt és elfogyasztott elektromos energia €s a hdenergia 0sszesen?

b) Mennyi volt ezen id6 alatt felhasznalt ,,lizemanyag”™ ara?

¢) Mennyit kellene fizetni, ha a sziikséges elektromos energiat 40 Ft/kWh, a hot pedig 6 Ft/MJ
aron vasaroltuk volna meg?

2 |Egy 120 m2 alapteriilet(i, 3 m magas belméretii lakasnak 210 kWh/m2év a fajlagos primer |9

**

»energiafogyasztidsa”. Megfeleld szigetelések utan ez az érték 100 kWh/ m2év lett. Foldgaz

égéshdje 34 MJ/m3. Brutté ara 145 Ft/m3. A fa égéshéje 16 MJ/kg, bruttd ara 2200
Ft/mazsa. A szigetelés koltsége 2 MFt. A fatlizelési fiitd, HNV eldallité rendszer 1,0 MFt.
a) Mennyi az éves energia megtakaritas?
b) Mennyibe kertilt az éves flitése foldgazzal szigetelés elott?
c) Mennyibe kertilt az éves flitése foldgazzal szigetelés utdn?
¢) Mennyibe kertil a faval torténd flités évente a szigetelt lakasban?
d) Mennyi a szigetelés koltségének megtériilési ideje? (energiakoltség szigetelés eldtt és utan)
e) Mennyi a fafiités megtériilési ideje?

** - jelolt példak nem keriilnek dolgozatra

Pécs, 2013. december.
Osszeallitotta: dr. Német Béla PTE TTK, Fizikai Intézet



