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Energiaforras: természet olyan rendszerei, melyekbdl technikailag hasznosithat
energia nyerhetd, az adott tarsadalmi, politikai, mliszaki fejlettségi stb. kériilmények
kozott

1. elsédleges: onalléan, egyéb forras bevonasa nélkil is képesek energiat
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Az energiaforrasok ¢
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Emberiséqg energiafelhasznalasa

a., nem megujulé: fosszilis energiahordozok
b., megujulé szekunder : folyamatosan keletkeznek, az Okologiai rendszer
fenntartdsa soran fel is hasznalédnak (szél, viz-hulldmmozgas, geotermikus [ ..
energia)

|

c., biomassza: fotoszintézis Utjan megkétott energia, csak addig megujuld, amig a s =
tudatos emberi tervezés mogotte van
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@ Az energiaforrasok multbeli és varhaté jovébeli
@ megoszlasa @

Emberiség energiaigényét 3 tényezé befolyasolja:
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- vildg népességének valtozasa "‘;"Ze" 12000
o L . . . L energiaigényt
« a vilag gazdasdagi és tarsadalmi (szocialis)fejlédésének 9000
mértéke, szerkezete

co00
« a fenntarthaté fejlédésre orientalt technoldgia fejlé 5o
- poss | 3000

annak széles kor elterjesztése [

2010 2004

WEU-268 WKina ®USA & Kbzel-Kelet M Azsia (Kina nélkill) @ Oroszorstig M Akrika @ Egyéh

A vildg energiaelldtasanak alakulasa 1991-2016 A vilag energia-t ésének és energi
(BP Statistical Review of World Energy June @ alakulasa a kdzelmultban (EU, 2017) @
nyoman)
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Energiamegtériilési mutaté — EROI érvényes maximalis és atlagos EROI értéke Nem megujuld energiaforrasok
(energy return on investment) (becslések tobb forrasbol, 2013-2017). Az
atomenergia EROI értéke erGsen vitatott. “a « fosszilis energiahordozok és atomenergia
vagy energi: **melegviz-készit
« energiamegtériilési mutaté: esetén, *** cukornadbol
megmutatja, hogy egységnyi
energiabefektetéssel mennyi  egység —_—
energiahoz jutunk Y &
9 J Olajhomok, olajpala 7:1
Foldgaz 80:1
befolyasol: a lelshely  nagysaga, 528 g: s
Iitfelsn'm‘ény nagyséaga, béélnya" tllzufa i g rp—— T s
(ki szini  vagy mélymavelést), 57 = Ry R 110:1 5
technoldgiai fejlettség 7 2501 10-20:1%
PV i 20:1* | 0.8-10%
Geotermilis energia 3% |92l
Franol bi oo | 0681 T Fosszilis energiaforrasok készletei a vilagon @
. e W rseyion B Beceik |
1. Kdolaj . . o .
d « varhato ,elfogyasa” kb. 40 év
« EORI értéke 100:1 volt (100 hordényi olajat 1 hordényi olaj energigjabdl lehetett
+ Kbzlekedés, villamosenergia-termelés,  vegyipar  (pl. - mlianyaggyértés, . Eger;ie‘:nll()émaeezé'iiihs;;r:::gor1 4z kibocsatasan tul a vizekre jelentds
gyoégyszeripar), mezégazdasag 9 V! 29 L
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Kolajkészletek a vildgban milliérd hordéban mérve (OPEC, 2017) @ @

Hydraulic fracturing: ,vizzel térténé feltorés”

« a kutban lecsokken a nyomas, 6sszenyomhatatlan ,megtamaszté” (proppant)
* Uj, masodlagos szénhidrogén-kitermelési eljarast jelenti, amely soran anyagra van szilkség, amely nyitva tartja a hasadékokat és amelyet a folyadékkal
tulnyomasos folyadék injektalasadval mesterségesen toréseket hoznak elkeverve le lehet juttatni - HOMOK
létre a tarolokézetben, hogy az &sszekapcsolédd poérusokon keresztiil

kénnyebben felszinre tudjak hozni a palagazt, erésen kotétt kéolajat vagy « 1db kit kézetfeltdréses miikodtetéséhez tébb ezer tonna homok kell
akar soés vizet

« afolyamat stlyos kérnyezeti problémakat vet fel * lowa, MiChiQa”: Minnesota és W!§°°"5i"
allamokban éidei (paleozoos) homokkdvek

"kbzonséges”, tobbféle asvanyt tiszta, homogenizalt . |- /A homokkitermelés
kvarchomok - szamos eroziés cikluson atment, elmallott H felfutasa az Egyesiilt
és homogenizalodott Szent Péter, a Jordan, = Allamokban
az Oil Creek és a Hickory Formaciok, = A
amelyekbdl oriéssel ilyen specidlis homok = Pt
nyerhet6 i
% X j —o—o
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A Neuquén folyé az Andok keleti vonulatai
mentén fut

Giganotosaurus carolinii

@

388 furashely a Vaca Muerta

Formacio teriiletén Az egyes olajtarsasagok befektetései ‘O

»

Foldgaz

konnyen kezelhetd, salakanyag nélkil égethetd
héenergia eléallitasaban jelentds, igénye né a lakossagi fogyasztok kérében
negativ kdrnyezeti hatdsa a metan légkorbe keriilése miatt

Féldgaztartalékok a vilagban 2016-ban (BP, 2017 adatai) @

3.8zén
acuoen
« elénye: — f— .
- készletei egyenletesen oszlanak el e I I
a Foldon o = - |

- a felhasznalasara kialakult
technoldgiak tobb szaz éve fejlédnek
- taroldsa nem igényel kiléndésebb
koriilményeket

Szénkészletek a vilagban 2016-ban (BP, 2017
adatai)

« kornyezeti hatasai jelentések: salakanyag és szennyez6anyag tartalma jelentés

« készletei folyamatosan csokkennek

®

4. Atomenergia

kérnyezeti probléma: o B e
§ o
- a vizekre gyakorolt : we 1 o
hészennyezés B 02t
- reaktorhulladékok elhelyezése ... P
és kezelése 3
& F
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készletei csokkennek
A vilag uran termelése és igénye
nagymennyiségl meddé

(261d: a ba uran; kek: a vilk 6 taplalo
2016-ban 447 atomrektor-blokk — atomreaktorok uran igénye; lila: a haditengerészet és a villamos-
jiahalo taplalo uran igénye 6
vilag vill.en.termelésének 11,5%-a
170  reaktorblokkot  terveznek
2025-ig miikédésbe allitani @

« EU-ban is jelentds szerepe van — fosszilis készletek kisebbek

« 2015-ben az EU energiatermelésének kdzel harmadat adta

W

&

EU Magyarorszig

Az EU 2015-0s osszes energiatermelésének
(781,9 Mtoe) és Magyarorszag 6sszes
energiatermelésének (11,3 Mtoe)

megoszl@

A vilag energiatermelésének (6sszesen
13805 Mtoe) energiahordozénkénti
megoszlasa (ec.europa.eu, 2016)

(ec.europa.eu)
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Megujulé energiaforrasok 1. Napenergia

« hoként felfogva vagy elektromos aram termelésére

« két tipus:

- passziv napenergia hasznositas: épitészeti
eszkozokkel valositjak meg

a., teleplilési szinten pl. épliletek tajolasa, utcak nyomvonalvezetése,
z06ldovezeti ledrnyékolas, stb.

b., épitményi szinten a tajolas, tdmbképzés, épiiletek szerkezetének
megfelel6 megvalasztasa és héforgalom szabalyozasa, természetes
vilagitas helyes tervezése

Megujulé energiatermelés az EU-ban 1990-2015

- aktiv napenergia: Marokké
a., szolar-termikus: év nagy részében biztositani lehet a hasznalati
melegvizellatast, ki lehet valtani a hagyomanyos fiitési rendszer egy
részét, mezégazdasagban terményszaritasra, stb.

b., fotoelektromos napenergia hasznositas: a Nap energiajat kozvetlendl
elektromos energiava alakitja — napelem

* talakité berendezés — fotoelektromos (PV) cella

- koncentralt naperémiivek: gérbe tiikrok segitségével egy k6zépsé
egységbe fokuszaljak a Nap energidjat

Arizona
« kb. 800 m magas torony

* kb. 4 km atméréji tukrés megoldas

+ kb. 200 MW energiat termel

®
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Egypt natural gas fields and select infrastructure
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= energiatermelés-napenergia (30ha, telj.16-18 MW, 72480 db, 255 W
teljesitmény polikristalyos napelem), biomassza

2. Szélenergia

« technikailag hasznosithatd szélenergiat 53 000 TWh-ra becsiilik

« elsé nagyméretli, villamos energiat el6allitd A szélenergla reszarénya sz 6sszes
szélturbinat 1888-ban épitették =

Eltagéllamaiban (2011)
« hasznositasanak két iranyzata 'E_,_
o
- szélmotorok: s(iriilapatozasu, lasstjarasu .,.‘_"'E.'._:
szélerbgépek, kis teljesitmény, lokalis | =
felhasznalas (pl. tavak szelléztetése, =
vizszivattylzas), 1-2 kW teljesitménnyel | .=
villamos energiat is eléallithat =

A szélenergia  részarinya  az  Bsszes
i azEU

(2011)

- szélerémiivek: halézatra csatlakozo, nagy teljesitmény, telepitése elsésorban
a tengerparti sekélyebb vizeknél varhatd

« elényei:
- nincs (izemanyag sziikséglet, kimerithetetlen

- tiszta technoldgia

- gyorsan kivitelezheté

Offshore szélpark, Temze-
- feldllitdés helyén tovabbra is mezgazdasagi torkolat, Nagy-Britannia
tevékenység folytathatd

- offshore’/tengerre  telepitett és ,onshore”/
szarazfoldi telepitési szélerémiivek

®

+ hatranyai:

- egyenleten teljesitmény: kevés helyen fij egyenletesen az év és a nap
minden szakaban

- szélpotencial teriileti eloszlasa is elég egyenetlen

- a szélerémiveket nem lehet egymasra halmozni korlatozas nélkil (egymas
eldle fognak el a szelet)

- csokkentjiik a légmozgast egy adott terlileten — varosok atszell6zését
befolyasolja — Iégszennyezési problémak sulyosbodhatnak

- madarak vonulasi Utvonaldba nem telepithetd

- negativ tajesztétikai hatas

@

Marokké

« Oriasi szélenergia potencidllal rendelkezik,
ami koszonheté annak, hogy 3500 km-es
partszakasszal rendelkezik, ahol az
atlagsebesség 6 és 11 m/s kozotti

« az elsé szélfarm 2000-ben épllt 50,4 MW
kapacitassal El Koudia-ban

« a legnagyobb farm a DNY-marokkdi Tarafaya-
ban talalhaté. 2014-re 300 MW kapacitasu. Kb.
700 mill.dollér volt az épitési kéltség, 131 + a CO, kibocsatast 900ezer tonnaval
turbina csokkentette @

(
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. Vizenergia

vizfolyas, magasan fekvé medence vagy a tenger vizének mechanikai
energiakészletébdl villamos energia

vilag villamos energia termelésének 18-19%-at adja

a ma lzemben Iévd vizerdmlivek villamos energia termelése kb. 2000TWh/év —
elméleti készlet csak mintegy 4-5 %-a

problémai:

- gatak mogotti to megemeli a talajvizszintet, gyorsan feltoltédik, alattuk a
csOkkent hordalékszallitds kovetkeztében a deltatorkolatok pusztulasa

- értékes terlletek keriilhetnek viz ala

- folyodk dkoldgiai értéke csdkken

- épités magas koltségei

« tenger hulldmmozgasa: még a fejlédés elején, a legnagyobb farmok is csak 10
MW-osak

- hatranya, kifogja az erét a hullamokbol

- passziv hullamtérének jo alternativaja lehet a problémasabb teriileteken (pl.
kikotok)

Hullam-energia kinyeré rendszer

Pelamis hulldmenergia-hasznosité vazlata

« arapaly erémivek:

- mint energiaforras inkabb tudomanyos-technikai érdekesség

- alig egy tucat hely taldlhaté csak a vilagon, ahol a tenger szintjének
véltakozasa akar 10 m is lehet (Annapolis Royal-i erémii Kanada, bretagnei-i
arapaly erém( Fro., Anglia egyes partszakaszai)

- legnagyobb teljesitmény( arapalyerémiivek D-Koreaban épiiltek, a Sihwa-tavi
erémii 254 MW teljesitmény(

bretagnei-i arapaly erémii - Fro.

« kinyerése ott gazdasagos, ahol

« héforrasok — inkabb fités (Izland, USA, Uj-ZéIand, Olo., Oro., Japan)

4. Geotermikus energia

« geotermikus gradiens: egységnyi mélységnévekedésre mennyi
hém.névekedés jut, atl. 25 °C/km — kontinensiinkén 30 °C/km — Mo. 50 °C/km

- kedvezéek a foldtani adottsagok
- magas a geotermikus gradiens
- jo vizado kézetek taldlhatdak

- termalvizek komplex hasznositasa: a még nem teljesen lehiilt vizeket pl.
padlofiitésre, strandfiitésre hasznositani (pazarlas elkeriilése)

« elényei:

- alkalmas arra, hogy egy adott helyen a fogyasztd igényét 100%-ban kielégitse
- kérnyezetbarat technoldgiak

- CO, kibocsatas elhanyagolhat6

- hasznalata nem tartalmaz semmilyen szallitasi kockazatot

- természetbe torténd beavatkozas a lehet6 legkisebb mértéki

- hészivattyu alkalmazasa

Bt

* flités, hités, hasznalati melegviz elallitasa P
fciaed

Bpiioguts

5. Biomassza

energiahordozo fajtai szerint szerint

MO — mobil berendezések alkohol jol tarolhatd (tuzifa,
lizemanyaga (repceolaj, biodizel biobrikett, biodizel, alkohol)
alkohol) biogaz
dep6niagaz kézepesen trolhatd
EL — elektr. energia termel6 fagaz (szaritott biomasszak,
aggregat izemanyaga biobrikett, balazott szalma)
(biogaz, fagaz, g6z) tiizipellet
tiizelsanyag nehezen tarolhat6 (biogaz,

HE — héenergia ellatd nedves biomassza, allati
berendezések izemanyaga tragyak)
(szalma, fahulladék)
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« energialiltetvények:

- nagy tos(riiséggel, pl. egyes nyar, akéc, fliz és

kinai nad fajok

« problémai:

- élelmiszertermel6 teriileteket vesznek el

- felhasznal tlizeléanyag jelentés térfogata —
szallitas / tarolas jelentés koltségtényezd, ennek
megfeleléen

- ott célszerl, ahol a biomassza helyben
keletkezik és max. 30-50 km-es korzetben el is
tiizelhet6

* Mo.-on biomassza erémlivei: Szigetvar, Matészalka, Kérmend, Szombathely,
Sarospatak, Tata, Szentendre, Balassagyarmat, Papkeszi, Pécs, Kazincbarcika
és Ajka

+ kapacitasuk 2 MW és 50 MW k&z6tt helyezkedik el
« elényei:

- ha tudatos emberi tervezés van mogotte, megujuld

- CO, kibocsatasa a zart rendszer miatt nem karos

- ha a tlizeléanyag melléktermék, akkor gyartasa nem igényel kiilon beruhazast
- széllitdsa kevésbé koltséges és kdrnyezetszennyez6

- fit6értéke megkozeliti a barnaszénét, meddét nem tartalmaz

- hamutartalma 2-8%, tovabbi hasznositasa talajjavitasra

- égetésekor kevesebb S keletkezik, mint a szénnél - savas es6k csdkkentése

a., biogaz: sokféle alapanyaga van

- mez6gazdasagbol szarmazé masodlagos biomassza
- mezégazdasagi és élelmiszeripari melléktermékek

- biomassza céljara termelt ndvények

- kommunalis hulladék szerves része

- teleplilési szennyviziszap

technoldgidja elsésorban mezégazdasagi (izemekben és farmokon
alkalmazhatoak
elényei:
- szerves hulladékok artalmatlanitas
- hulladéklerakdk tehermentesitése
- karos emissziok csokkentési lehetésége
- decentralizalt en.termelés, kapcsolt hé- és villamos energia termelés
- integralt hulladékgazdalkodas
- gazdasagi, pénztigyi elényok

®

b., biolizemanyagok

« bioalkohol

* biodizel:

RME: repce-metil-észter
SFME: napraforgo-metil-észter A vilag bioiizemanyag termelése (|
PME: palma-metil-észter a i ént és
SME: sz6ja-metil-észter

AME: 100% hasznalt siitéolaj (siitézsiradék)

FAME: zsirsav-metil-észter (alapanyag: nyalkatlanitott névényi olaj és hasznalt
siitézsiradék)

®

Az energiatermelés- és felhasznalas jévéje

« magfuzio: jové technoldgidja lehet — korlatlan mennyiségt és olcsd

* megujulé energiaforrasok kinyerése esetleges (nap, szél) vagy helyhez kétott
(geotermikus, viz)

« kozlekedés szempontjabdl: biodizel, hidrogénalapu és elektromos meghajtas

« tudatosan torekednliink kell a fogyasztas visszaszoritasara

®




