AZ ELETCIKLUS ELEMZES

Célunk, hogy rendszerezve bemutassuk a napjainkban hol sziikségszeriiségbol, hol divatbol
emlegetett kisléptékli megujulo energiafelhasznalasi formakat, technoldgidkat.

Legfontosabbnak azt tartjuk, hogy az Energia Kozpont a tamogatott projekteken keresztiil
sikeresen terjessze a kornyezet- és energiatudatos szemléletet — a fenntarthatobb vilagért.

Szeretnénk, ha az energetikai gondolkodasba is bekeriilne az életciklus szemlélett
projektelemzés, hogy olyan projektek keriiljenek tamogatasra, amelyek teljes egészében
kevéssé karosak a kornyezetre, energiamérlegiik pozitiv, CO; kibocsatasuk alacsony.

A 10-25 év élettartamu technoldgidkra nem jellemzo a ,,hatasfoknoveld” tevékenyég. Nagy a
jelentésége viszont a karbantartasok pontos végrehajtasanak, amit mar a tervezésnél is meg
lehet kovetelni.

A fenntarthatdsagi elemzésekben a hagyomanyos élettartam, megtériilés-, hatasfokszdmitasok
mellett egyre inkabb helyet kap a kornyezet- és energiatudatos életciklus elemzés alapu
megkdzelités. Ennek 1ényege, hogy egy eszkozt, targyat, terméket nem csak annak el6allitasa
vagy felhasznaldsa alatt vizsgalunk, hanem a teljes eldallitasi, hasznalati és megsemmisitési
folyamatat egyben nézziik, mit haszndlunk fel hozz4, mi marad vissza beldle. Ebben a
megkozelitésben mar arnyaltabban tudunk egyes tisztan megujulonak tartott energiaforrast,
vagy annak a kornyezetre hatdsat vizsgalni. A kovetkezO tablazat tajékoztatd jelleggel
megadja néhany ipari félkész alapanyag el6allitasi energiasziikségletét. Ez azt jelenti, hogy pl.
egy szélerébmii nem bocsat ki karos anyagot, ingyen termeli az energiat — de ehhez igen sok
energiat kellett kordbban befektetni, ami tobbek kozott karosanyag kibocsatassal is jar.
Hasonloképpen a mar nem tiizemeld berendezéseket le kell majd bontani, az anyagokat
megfelelden ujra felhaszndlni, megsemmisiteni vagy deponalni kell. A berendezések
cléallitasaba fektetett energiat ,,sziirke energianak” (lathatatlan vagy Grauenergie-nak is)
nevezik.

Gl MWh/t
Aluminium 207 57,5
Beton 1,4|0,388889
Réz 131 36,38889
Rozsdamentes acél 531(14,72222

Félkész ipari termékek eldallitasahoz sziikséges energia

A fentebb vazoltakra alapozva konkrét szélerdmiiparkok energia-befektetése, illetve az
életciklus alatt kibocsatott karosanyag mennyisége is elemzésre keriilt. Egy kanadai példa
alapjan a szélerOmiire a teljes liveghazhatdsu géz kibocsatas a szenes erdmiithdz viszonyitva
1,3 %, mig gaz alapu erdmiinél mintegy 2 % koriili érték.



HDPE | Copper | Aluminum | Fibreglass Steel Paint | Concrete | Location

Nacelle 50 1.000 1,600 750 16,350 - - Denmark

Blades/Hub - - 250 5.750 2.500 - - Denmark

Paint and - - - - 37.000 250 - Denmark

tower parts

Foundation - - - - 4,735 - 43.230 Alberta,
Canada

Transformer - - - - 3,279 - - Oregon,
U.S.A

Szélerémiihdz felhasznalt energiaigényes anyagok
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Szélerémiinél felhasznalt alapanyagok

Az életciklus elemzésnek egy mdsik kimenete az Energy Payback Time, azaz hany év alatt
termeli meg a belefektetett energia mennyiséget a késziilék. Egyes esetekben soha (pl. tirhajok
napaelemei), de itt nem is feltétlen ez a cél. Energetikai célu beruhdzasoknal viszont alapvetd,
hogy ne forditsunk tobb energidt az eldallitdsukra (ritka kivételektdl eltekintve), mint
amennyit meg tud termelni (vagy, mint amennyi energia van a bioiizemanyagban). Szitkebb
értelemben - pl napelemek esetén - csak magat a napelemet vizsgaljak, tagabb értelemben
pedig a tartoszerkezetet, invertert, stb. is.



OWithout inverter energy
OWith inverter energy

Net Energy Ratio

PVL 62 PVL 136 Kc 120
PV Module

Két konkrét polikristalyos €s egy vékonyfilmes napelemes rendszer energia
visszatériilési id6tartama év-ben kifejezve.

Hasonl6 energiamegtériilési idétartamokra jut egy masik kutatas is, mintegy 20 rendszer
vizsgalata alapjan.

Module Type Energy Payback Time (years)
mc-Si 3.2
Thin Film 2.7

Energia megtériilési ido

Az ¢letciklus soran felhasznalt energia szamitdsakor részletesen elemezheté pl. a
félvezetdgyartas egyes lépései soran kumulativan befektetett energia mennyiség (pl. tisztitas,
orlés, olvasztas, kristalyndvesztés, szeletelés, stb.). Ujabb elemzések mar 9-17 szeres energia-
visszatériilési ratat josolnak, illetve 1-4 éven beliili energia visszatériilést.

AZ ELETTARTAM

Az ¢lettartamnak nevezziik egy berendezésnél azt az iddtartamot, amig az eredeti funkcidi
szerint lizemelni tud. Rogton felmeriil viszont a kérdés: egy kicsit rossz, vagy nem korszer(i
eszkdznek hol az élettartam hatara? A késziilékek valdjaban folyamatosan avulnak, mikdzben
funkcionalitasuk degradalodik. Erkolcsileg elavult egy késziilék, ha az altala nyujtott
funkciora mar nincs sziikség, nem tudjuk haszndlni. PL. a személyi szamitogépek 3-4 év alatt
elavulhatnak, holott az elektronik4juk élettartama 10 év lenne.

A leghatékonyabb kornyezetvédelmi mod, ha a még miikodé berendezést a divat miatt nem
cseréljiik le, hanem tovabb hasznaljuk, amig a javitisa, karosanyag kibocsatasa, vagy
energiafelhasznalasa nem haladja meg kumulaltan egy 0j eszk6zét (pl. egy gépkocsi 3 éves
kora utan is tizemképes).

A fentiek szerint az élettartam kifejezést olyan értelemben javasoljuk hasznélni, hogy ,,a
berendezés az eredeti funkcionalitist megkozelitoen és az aktudlis igényeket még éppen
kielégitoen iizemel .



A HATASFOK

Az energiaatalakitas hatasfoka (energetikai hatasfok) alatt azt értjiikk, hogy egy folyamatban
mekkora a befektetett raforditas és a hasznosuld eredmény aranya. Fontos megjegyezni, hogy
a hatasfoknal mindig értelmezni kell, hogy mit tekintiink befektetésnek, és mi a hasznosulo
energia. P1. hder6miinél a keletkez6 hé egy részét is hasznosithatjuk.

kiadott villamos energia (kWh) + kiadott ho (kWh)
E,. felhaszndlt tiizeldanyag (kWh)

ahol:
n — hatasfok (0<n<1)
Eki — a folyamatbol kinyert energiamennyiség
Epe — a folyamatba bevitt energiamennyiség

Fontos tudni, hogy a hatasfokot minden folyamatnal egyedileg kell értelmezni, és az altalaban
fligg a berendezés kiterheltségétdl is. Ezt illusztralja a kovetkezd abra is egy inverter esetében,
de e terhelésfiiggés vonatkozik kazanokra, robbanémotorokra, transzformatorokra,
hészivattyukra, stb. is.

Inverter Efficiency
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Inverter hatasfokanak valtozasa a terhelés fliggvényében

A KIHASZNALTSAG

A berendezések kihasznaltsaga a befektetés megtériilésének idejét, a karbantartas stirliségét és
tartamat, illetve az ¢élettartamot is befolyasoljdk. A kihasznaltsdgot lehet a ténylegesen
fogyasztott/termelt energia és a névleges teljesitménybdl szamithatdo megtermelt/elfogyasztott
energia hanyadosaval képezni.

Példa:

1 MW-os szélerdmil
o Eves termelési lehetdség: 1 MW x 8760 h = 8760 MWh
o Uzemelési 6raszam: pl. 4170 h (30 kW és 1 MW kozétt)
e Tényleges termelés 1840 MWh
e Kihasznaltsag 21 %



e Kihasznalasi 6raszam 1840 ora
Példaként csak néhany tipikus kihasznalasi szdmot emlitiink:

e HMV el6allité napkollektor (tipikusan 2 panel) 70 %

o Fités napkollektoros rendszerrel (tipikusan 20 panel) 20 %
e Szélerdmi termelés 20 %
e Napelemes termelés 15 %

KOLTSEG SZEMLELET

Sajnos nincs olyan erdmiivi technologia, amelyik nem kornyezetterheld és amelyik minden
szempontbdl, minden energetikdval kapcsolatban all6 résztvevd szdmara maradéktalanul
megfeleld lenne. A dontési szempontrendszernek komplex modon kell az energetikai
kérdéseket vizsgalni, sokszor azonban csak abbol kiragadottan, legtobbszor gazdasagi
tényezok szerint mérlegelnek.

Lehetséges mérlegelési szempontok

- Hatasfok

- Beruhazasi koltség, fajlagos koltségek
- Uzemanyag koltség

- Uzemelési karakterisztika

- CO, és egyéb kibocsatas

- Egylittmikodés a villamos halozattal
- Teriiletigény

- Vizfelhasznalas

- Externalis koltségek

- Foglalkoztatottak szama, stb.

Az egyik leggyakrabban hangoztatott tényezd a fajlagos beruhazasi koltség — azaz mennyibe
keriil 1 kW teljesitményti villamos er6dmiivi kapacitast Iétrehozni. A megujuldk terjedésének
egyik akadalya, hogy ebben a relativ versenyben még nem a megujuld technologidk a
legolcsobbak, s6t pl. a vizerdmiivek fajlagos beruhdzasi koltsége a legnagyobb. Ennek
ismeretében megérthetjiik, hogy miért épiilnek még ma is a kornyezetterhel6 hagyomanyos
erémiivek, és ide helyezhetjiik el a kis és nagy léptékii megujuld energiaforrasainkat is.
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Hiba! Nincs ilyen stilust szoveg a dokumentumban.-1. abra: Fajlagos Iétesitési koltségek
(USD/KW)

Egy masik gazdasagi szempont a lehetséges egységteljesitmény kérdése, azaz mennyi pénz
kell egy tipikus erdémiivi blokk Iétrehozasahoz. A széleromiibol akar 1 MW-osat is épithetiink,
atomerémiib61 viszont ma mar tipikusan 1000 MW-0s egy blokk.
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Tipikus erdmiivi blokkdltségek (Millidrd USD/blokk)



