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Karolyt. A kerek évforduld napjahoz kétédve
2018. junius 8-an emlékiilést és alumni talal-
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A résztvevék Tombor Antal el6adasaban
meghallgathattdak a multat, mig Kiss Istvan
tanszékvezetd, illetve az egyes szakmai teru-
letek vezet6i — Dr. Németh Balint, Dr. Veszp-
rémi Karoly, Dr. Ladanyi Jozsef, — a jelenrdl
és a varhatoé jovorél beszéliek. A szervezett
laborlatogatasok utan estébe nyult a barati
talalkozo.

Dr. HARTMANN Balint,
egyetemi docens
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Termografia

Az érintésmentes hémérsékletmérésen ala-
pulé megoldasok ma mar az élet szint min-
den teriletén el6fordulnak, a gyogyaszattél
az iparon és a kutatas-fejlesztésen at a kato-
nai alkalmazasokig.

Az érintésmentes hémérsékletmérés
képalkoto eljarasa — a termografia — jelen van
az épuletek, csévezetékek hdszigetelésének
vizsgélatanal, a villamos kabelek és kote-
sek ellen6rzésénél, gépek és berendezések
karbantartas-szempontu allapotfelvételénél,
gyartas kozbeni minéség ellenérzésnél, fo-
lyamat feligyeletnél. Nélkilozhetetlen az
elektronikai kutatasoknal, biolégiai és kémiai
kisérleteknél, az orvosi diagnosztikaban.

Egyértelml, hogy kevés mas mérési el-
jaras létezik, amely annyira sokoldalu lenne,
mint a termografia.

Az elterjedt infrah6mérék és modern
hékamerak kezelésének kdénnyedsége mar-

mar Osszehasonlithatd a ,mindennapos”
digitalis videokamerakkal, de ahhoz, hogy
a mérések kiértékelheté héképeket és valo-
sag kozeli eredményt adjanak, megalapozott
elméleti tudas, sok tapasztalat és megfeleld
mérés elbkészités szikséges.

Rahne Eric

TERMOGRAFIA
elmélet és gyakorlati méréstechnika

lati meéréstechnika

A konyv ennek érdekében igyekszik a
termografia elméleti hatterét és gyakorlati vo-
natkozasait bemutatni, a legalapvetébb fizikai
Osszefliggésektdl kezdve a méréstechnikai
korlatokon és megoldasokon, valamint a biz-
tositandé mérési feltételeken at egészen a
konkrét és specialis megoldasokig.

A koényv nagy segitséget nyujt a
termografiai felvételek készitéi és kiértékeldi
részére, megkonnyiti a dontés elb6késziték,
beruhazok munkajat is, de a mélyebb tudast
keresdk is megtalaljak szamitasaikat.

Keménytabla, A4-es formatum, szines,
652 oldal, a szakterilet ,kézikdnyve’-ként
hasznalhaté.

A szerzorol

Rahne Eric okleveles villamosmérnok (BME
1992), igazsagugyi szakérté. 1995 éta fog-
lalkozik a termografiaval, nemzetkozileg el-
ismert termografiai szakért§ (Termograph
Level3 — 2008). 2008-t6l a német Infratec
GmbH oktatédsa szakmai vezetdje és 6 el6-
addja, illetve vendégelbadoként tevékenyke-
dik tobb magyar egyetemen és f&iskolas is.
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Az Energiagazdalkodasi Tudomanyos Egyesulet Energiahatékony-
sagi Szakosztalya (www.ete-net.hu), az Association of Energy
Engineers (www.aeecenter.org) Magyar Tagozata, és az Energetikai
Szakkollégium (www.eszk.org), tovabbi szakmai szervezetek és a
szervez8khoz csatlakoz6 Budapesti és Pest megyei Mérnoki (www.
bpmk.hu), valamint a Budapesti Kereskedelmi és Ipar (www.bkik.
hu) Kamarak koézremlkodésével, az energiaveszteség-feltaras és
az energetikai szakreferensi tevékenységben szerzett tapasztalatok
megosztasa, érdekében, a Virtualis Erém0 Program (www.mi6.hu)
ismeretterjesztési tevékenységéhez csatlakozva szervezte a

»Klimavaltozas — Energiatudatossag — Energiahatékonysag”
KLENEN’18 konferenciat (www.klenen.eu).

A rendezvényen kiemelt figyelmet forditottak az energiahatékony-
sagrol szolo toérvény altal meghatarozott szakpolitikai intézkedések
megvaldsulasanak jogalkotoi és jogalkalmazoi tapasztalataira. Eh-
hez kapcsolddtak a plenaris eléadasok és a kerekasztal beszélge-
tés, melynek nem titkolt célja az auditori és auditalt kozosség véle-
ményének megismerése, a jo és rossz tapasztalatok megosztasa
és megvitatasa volt, elésegitve ezzel a jogalkotoként vagy jogalkal-
mazoéként érintettek munkajat.

Tekintettel arra, hogy a jogértelmezés a jogalkalmazé minden-
kori feladata és felel6ssége, s a vallalatok szakemberei, az ener-
getikai auditorok és szakreferensek sok félreérthet6 értelmezést
talaltak az energiahatékonysagi célokat szolgaldé beruhazas ado-
kedvezményének végrehajtasi szabalyairol szolo 176/2017. (VII. 4.)
Korm. rendeletben, a kerekasztal megbeszélést tobbek kozott ezek
tisztazasara is igyekeztek hasznositani.

A résztvevOk a plenaris eléadasok soran hallhattak az eurépai
villamosenergia-rendszer allapotardl, az ellatasbiztonsagot befolya-
solé energiapolitikai folyamatokrdl, illetve ezek hazai megvaldsita-
sanak tapasztalatairél a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium, mint jog-
alkoto, illetve a Magyar Energetikai és KézmU-szabalyozasi Hivatal,
mint jogalkalmazd szemszdgébdl. A hallgatésag megismerkedhe-
tett Prof. Dusan Petras révén az eddigi szlovakiai tapasztalatokkal.

A hagyomanyoknak megfeleléen a plenaris eléadasokat kove-
téen a Virtualis Erém{ Program és az Energiahatékonysagi Kivalo-
sagi Palyazat dijnyertes vallalkozasai mutathattak be energiahaté-
konysagi torekvéseiket és elért eredményeiket.

Az els6 és masodik szekcid el6adasai soran ipari izemek és
folyamatok energetikai auditalasa, jobbité javaslatok bemutatasara
kerilt sor a villamosenergia-felhasznalas, illetve a héfelhasznalas
teriiletén. A szekcidkkal parhuzamosan az Energetikai Szakkollégi-
um tagjai mutattak be az érdekl6déknek kutatasi tertleteiket.

A harmadik szekcid egyik részében az ISO 50001 tanusitas ta-
pasztalatait foglaltak 0ssze az energiairanyitasi rendszerre vonatko-
z6 szabvanyok és a gyakorlati alkalmazas szempontjabol egyarant.
A szekcioé masik részében a kdzlekedésben zajlé energiaforradalom
volt a kdzéppontban. Az el6addk az elektromos autétoltd allomaso-
kon kivul kitértek mas technologiak, pl. CNG, LNG, LCNG el6nyeire
és hatranyaira, illetve a kozosségi kozlekedés is szerepet kapott.

Akonferencia zarasaként kerekasztal beszélgetés keretében vi-
tathattak meg a résztvevdk az energiahatékonysagroél szél6 torvény
altal meghatarozott szakpolitikai intézkedések megvaldsulasanak
jogalkotoi és jogalkalmazéi tapasztalatait, illetve a Tao-bdl jovair-
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haté energiahatékonysagi célokat szolgalé beruhazasok tapaszta-
latait.

A konferenciat Czinege Zoltan, a szervezd bizottsag alelndke,
az Association of Energy Engineers Magyar Tagozatanak elndke
nyitotta meg. A szervezd bizottsag nevében kdszontdtte a részt-
vevoket, majd tajékoztatta Oket a konferencia multjardl és céljardl.
Kdszontét mondtak még a tovabbi tarsszervezdk vezet6i, dr. Me-
z6si Balazs, CMC a Virtualis Erém( Program™-operativ igazgaté-
ja, Putti Krisztian, az Energetikai Szakkollégium elndke, Dr. Gacs
Ivan, a Magyar Energetikai Tarsasag elndkségi tagja, s végul Dr.
Zsebik Albin a szervez bizottsag elndke, aki az Energiagazdal-
kodasi Tudomanyos Egyesiilet elnOkhelyetteseként Bakacs Istvan
elnok ur és az Egyesllet elndksége nevében, a Budapesti és Pest
megyei Mérnoki Kamara elndkségi tagjaként Kassai Ferenc elndk
ur és a Kamara elndksége nevében is kdszontotte a résztvevoket.

Az alabbiakban a konferencian elhangzottak révid ¢sszefogla-
|6jat tesszlik kozzé.

Plenaris eléadasok
Levezetd eln6k: Czinege Zoltan
Szekcio titkar: Récz Levente, Taczi Istvan
A plenaris eléadasok soran elséként Dr. Molnar Laszlé, az ETE f6-
titkara tartott el6adast, melynek kdzéppontjaba a klimavaltozas el-
leni politikak és azok energetikara vetitett hatasa kerult. Az el6ado a
frissen megjelent World Energy Outlook tanulmanyabdl kiindulva is-
mertette az energiafogyasztasra és karosanyag-kibocsatasra jellem-
z6 jelenlegi és a jovébeni varhato trendeket mind miiszaki, mind pe-
dig gazdasagi oldalrdl nézve. Az el6ado kitért arra is, hogy a globalis
folyamatokban kiemelkedéen fontos szerepet jatszik a ,demografiai
robbanas”, valamint a fejl6dé orszagok életszinvonalanak noveke-
dése. A szlikebb, Németorszagra vonatkozo elemzések az Eurdpai
Unié energiapolitikajanak elemzését kovetden kerlltek bemuta-
tasra. Az el6adas kiemelten foglalkozott a Németorszagban egyre
nagyobb teret nyer6 szél- és napenergia felhasznalassal, a német
atomerémivek leszerelésével, valamint az igy kialakult energetikai
kornyezet veszélyeivel. Dr. Molnar Laszlé felhivta a figyelmet arra a
tényre, hogy mig az energiahatékonysagi beruhazasok egy folyto-
nos megtérilést szolgaltathatnak, addig a megujulokra ezzel szem-
ben a hosszu tavu allami tdmogatésok jellemzék. Osszefoglalasként
elhangzott, hogy bar a megujulé energiaforrasok ndvekvd aranya
segiti az eurdpai klimacélok elérését, mind energiatermelési, mind
pedig energiapiaci oldalrél veszélyeztethetik az ellatasbiztonsagot.
A Nemzeti Fejlesztési Minisztérium képviseletében idén Dr.
Velez Tamas, a Zdldgazdasag Fejlesztési Fbosztaly féosztalyve-
zet6-helyettese tartott el6adast az energiahatékonysagrol szolo
torvény altal meghatarozott szakpolitikai intézkedések megvaldsu-
lasanak jogalkotoi tapasztalatairdl. Az el6éadd el6adasanak elején
felhivta a hallgatésag figyelmét, hogy a jogalkotd nyitott az épitd
szakmai javaslatokra, impulzusokra, hiszen a visszajelzések szer-
ves részét képezik a meglévd rendszerek jobba tételének. Az el6-
adas soran sz6 esett az EU energiahatékonysagi szabalyozasai-
rél, az ehhez kapcsolédoan atiltetd jogszabalyokrdl, valamint az
energetikai szakpolitikai intézkedésekrdl is. Dr. Velez Tamas b&veb-
ben beszamolt a Nemzeti Energetikusi Halézatrdl, és az energe-
tikai szakreferensek kdvetelményeirdl, valamint igénybe vételérdl.
Az el6adas konkluziéjaként elmondhatd, hogy a jogalkotdé komoly
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szakpolitikai kihivasokkal néz szembe mindennapi munkaja soran,
hiszen alig 1-2 év tapasztalata all rendelkezésre, amib6l nem min-
dig kénnyl levonni a sziikséges tanulsagokat. A szakpolitikai intéz-
kedéseket — hazankban a kotelezettségi rendszerek helyett ezen
van a hangsuly — alapvetéen az Eurdpai Unio iranyelvei indukaltak,
a jogalkotd azonban komplex célokat tzott ki, parhuzamosan a
nemzeti érdekek teljesilését is szem el6tt tartja.

A harmadik el6adast Toth Tamas, a Magyar Energetikai és
Kdzmii-szabalyozasi Hivatal Elemzési és Statisztikai F6osztaly f6-
osztalyvezet6je tartotta, melynek soran részletesen bemutatasra
kerllt a Hivatal altal tervezett ellendrzések menete, illetve a kdvet-
kez6 évek feladatai és tevékenységei.

A Magyar Energetikai és Kozmi-szabalyozasi Hivatal alapve-
téen jogalkalmazé szerv, igy a mar korabbi eléadason ismertetett
hazai energetikai rendszer mikodtetéséért felel6s. A mikodésik
tdmogatasa érdekében — hasonléan a Nemzeti Fejlesztési Minisz-
tériumhoz — a MEKH is szivesen varja a konstruktiv javaslatokat a
szakma képviselbitdl. Az eléadas soran elhangzott, hogy a Hivatal
kiemelt feladata a nagyvallalatok hatékonysagi tevékenységének
ellenérzése, auditalasa. Ennek érdekében az auditorok és szak-
referensek munkaja nyoman megkuldott auditok 10%-at ellenérzik
véletlenszerlien. Konkluzidként elhangzott, hogy az energetikai fe-
lUlvizsgalatok minéségének fenntartasa érdekében a Hivatal egy
kritérium rendszert tervez definialni, melyet minden feljogositassal
rendelkezd auditornak teljesitenie kell. Ez a jé szintet hivatott jelez-
ni, aki ezeken felll teljesit, az kivalénak mindsithetd.

A plenaris eléadasok zarasaként DuSan PetrasS professzor Ur
tartott eléadast a pozsonyi Szlovak Mlszaki Egyetemrdl. El6éada-
sanak témaja az EU energiahatékonysagi iranyelv atlltetésének és
alkalmazasanak szlovakiai tapasztalata volt. El6adasaban a szlo-
vakiai energiahatékonysagi korképet vazolta fel, érintve a hatalyos
Unids direktivat és az auditalas helyzetét. Kiemelte, hogy Szlovakia
is er6sen importfuggd (féleg Oroszorszag iranyaba, mert az orszag-
ban nagyon elterjedt a foldgaz hasznalata), igy az energiahaté-
konysagi beruhazasok a gazdasag meghatarozo tényezéi. Felhivta
a figyelmet, hogy az audit és éplletek épitészeti megfeleléségének
vizsgalata kéz a kézben jar egymassal. Az el6éadas masodik felében
bemutatasra kerlltek egy doktorandusz hallgatéval végzett kutatas
eredményei, melybdl kiemelendd, hogy az alkalmazott végsé muta-
ték nem mindig teljesen objektivek, azaz kiemelt figyelmet kell fordi-
tani a primer energiahordozok szerepére is az energiahatékonysagi
vizsgalatok soran.

R&cz Levente, Taczi Istvan

Az Energiahatékonysagi Kivalosagi Palyazat
dijazottak el6adasai

Levezetd elnbk: Dr. Zsebik Albin

Szekcio titkar: Katona Adrienn

Az idei évben a KLENEN konferencian mar tgymond szokas szerint
kerult megrendezésre a Virtualis Erémi Program dijazottjainak el6-
adasa. A vallalatok ebben az évben is az Energiahatékony Mentor
Vallalat, az Energiahatékony Vallalat, illetve az Energiatudatos Val-
lalat cimek elnyeréséért versenyezhettek, mig az egyéni dijazottak
esetében Uj cimekkel (év fiatal energetikai szakértbje, év energeti-
kai fejleszt6je stb.) bovdilt a verseny.

Elészor Hovan Adam, a FOTAV Zrt. Energiagazdalkoda-
si osztaly vezetdje tartotta meg a céget, mint a 2017-es év egyik
Energiahatékony Vallalatat bemutaté el6adasat Orban Tibor (2016.
évben az év energetikai tanacsaddja) mlszaki vezérigazgatoé-he-

lyettes helyett. A févarosi héigények hozzavetblegesen 30%-at biz-
tosito vallalat az energiahatékonysagi-javitas lehetséges terlleteit
3 tématerulet koré flzte fel, a hétermelés, hészallitas és hdéatadas
problémakoérei koré. Az egyik legnagyobb beruhazast igénylé ujitas
a Révész Flitém(, az egyik legdragabb budapesti héforras kivaltasa
volt. A projekt sikerességét a Hulladékhasznosité Miiben kihasznal-
haté hételjesitmény, illetve az Ujpalotai hékérzettel valé koopera-
cio tette lehetévé. Ezen felll mind a Rakoskereszturi, mind a Furedi
utcai telephelyeken a stratégiai célok, valamint a kilsé impulzusok
hatasara megépult a fustgaz-h6hasznosité rendszer, melynek ha-
tasara az el nem tuzelt gazmennyiség kivaltasabol adodoan 4400 t
CO, kertlt kivaltasra. Az energiahatékonysagot tovabb ndvelték a
tombkazanhazi rekonstrukciok, amely soran a Toboz utcai tomb-ka-
zanhazba, valamint masik 3 telephelyre Uj kondenzaciés kazanok
kerultek beépitésre. Mind a ftémdvi, mind a h6kdzponti keringe-
t6-szivattyuk cseréje, tovabba a termikus gaztalanitas kivaltasa
vegyszerre vagy vakuumos gaztalanitasra a teljes rendszer ener-
giafelhasznalasnak csokkenését eredményezte. Az Osszes kor-
szer(sitést figyelembe véve a FOTAV Zrt. tébb tizezer tonna CO,
kivaltasaval csokkentette a lakasok hékomfortjanak biztositasahoz
a kérnyezetre gyakorolt karos hatast.

A szekcié masodik eldadasat Buday Agota (2016. évben az év
energetikusa) tartotta a BKV Zrt.-t6l, a VEP és az ISO 50001 szere-
pérdl a nagyvallalat életében. Az el6adas részletesen bemutatta a
BKV Zrt.-ben lezajlott bels6 valtozasokat, amelyek egyre nagyobb
mértékben segitik el6 a Tarsasag Hatékonysagjavitd programjainak
sikeres kibontakozasat. Az évek soran a vallalati és fels6vezetGi
munkatarsak gondolkodasmadjanak formalasa, tovabba a vallalaton
beluli Ggyrendi valtozasok kiemelt jelent6séggel birtak, ez volt az els6
|épés az Energiatudatos Vallalati cim megszerzéséhez. A Palyazat-
ban tovabbi vallalasok is torténtek, melyek kozoétt szerepelt energe-
tikai auditok elvégzése 4 jarmitelepen, illetve éplletenergetikai ta-
nusitvanyok beszerzése is. 2015 szeptemberében inditotta el a BKV
Zrt. az |. Energiairanyitasi Szakmai Forumat, ahol a munkatarsak és
partnerek a sikeres energiahatékonysagi intézkedésekrdl hallhattak
beszamoldkat. Azéta tovabbi 2 hasonld forum kerult megrendezésre,
egyre nagyobb sikerrel. 2016 ban a vallalati strukturaban nagyobb
valtozas tortént, ami tovabb segitette az energiahatékonysagi intéz-
kedések végrehajtasat, valamint hasonld célu beruhazasok és kar-
bantartasok tervezését. Az eddigi eredmények és a tovabbi fejlesz-
tések eléréséhez a tarsasagi szintli egyuttmikddés jelenti a kulcsot.

Végul Zanatyné Uitz Zsuzsanna, (2016. évben az év energia-
menedzsere) a Kaposvari Vagyonkezeld Zrt. fejlesztéseirdl tartott
eléadast. A korszerUsitési munkaik két nagy csoportra oszthatok, a
szolgaltatonal (szigetlizemi kazanok Osszevonasa, attérés gézos
kazanrol forrovizes kazanra, valtozé tomegaramu keringetés) és a
fogyasztoknal (ajto, ablak csere, éplletek szigetelése, mérés-sza-
balyozas) torténd energiahatékonysagi fejlesztésekre. A 2013-as
KEOP paélyazat eredményeképpen a szolgaltatd és az dnkormany-
zat k6z0s egyuttmikodésében 30%-kal nétt meg a beépitett telje-
sitmény, 5 Uj fogyasztd csatlakozott a tavhé-halézathoz, tobb régi
vezetéket Uj hdszigetelt vezetékekkel valtottak ki, melyekkel 2049 t
CO,-vel csokkent az évi szén-dioxid kibocsatas. 2014 és 2016 ko-
z06tt a felsorolt korszerisitések tovabb folytatédtak. A 2018-2019-es
évre Ujabb fejlesztések vannak tervbe véve, melyek eredményeként
18 uj fogyasztd kapcsolddik be a halozatba. 2007-ben a Kaposvari
Cukorgyar mellett Iétesult egy biogaz tizem, amely hozzavetélege-
sen 55%-0s metan tartalommal termel 100 millié m® biogazt évente.
A fermentorbdl kikerlld gaz szolgaltatja a primer energiaforrast a he-
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lyi gyégyfurdd héenergia termeléséhez, valamint kapcsolt energiat
el6allitd izemben a villamos energia el6éallitasahoz. Ezen felll tiszti-
tés utan a gaz a féldgazhalozat ataddba kertl, ahonnan végul CNG
meghajtasu buszok tUzemanyaga lesz. Az el6adas konkluzidjaként
levonhato, hogy a jov6ében valészinlleg a decentralizalt energiater-
melésé lesz a f6 szerep, amely a helyi energiaforrasok, megujuld
energiak, hulladékhé és hészivattyu felhasznalasaval, a helyi gaz-
dasagok megerdsitésével, a varosi gaz és villamos haldézatokhoz
torténd hozzaféréssel, valamint az ,okos varos” smart metering be-
vonasaval az orszagos rendszerekkel egyuttmikdodve biztosithato.
Katona Adrienn

1.1 Szekcid — Ipari Uzemek és folyamatok energetikai
auditalasa, jobbité javaslatok bemutatasa a villamos-
energia-felhasznalas teriletén

Levezetd elnbk: Nagy Tibor

Szekcio titkar: Flizesi Daniel

A szekcid els6 el6adasat Dr. Gollei Attila tartotta ,Naperémdivek-
hez illesztett energiatarolok élettartam elemzésének eredményei”
cimmel. Prezentacidja soran élettartam elemzés eredményekrél
nem esett sz6, mert nem készlltek el vele, azonban igy is hasznos
informaciokat ,tarolhattunk el” magunkban.

Molnar Laszlé el6adasara reflektalva, a megujuldk idészakos
termelésének, vagyis minimum és maximum értékek kozotti inga-
dozast at kell hidalnunk bizonyos technoldgiakkal. Erre nyujthatna-
nak megoldast a V2G (Vehicle-To-Grid) elektromos autok, melyek
tarolokapacitasaban akar egy csaladi haztartas napi fogyasztasa is
Osszegy(jthetd. Természetesen ezen elképzelés esetében a gyors-
toltés idétartamaval meril fel a probléma, mely nagy hétermeléssel
jarna. Osszehasonlitva a fosszilis izemanyag fajlagos energiatar-
talmaval egy Li-ion telepet, arra a kdvetkeztetésre juthatunk, hogy
nagy taroldkapacitasra lesz szikség.

A kutatas soran egy LifePo4 3,2 V-os akkumulatort vizsgaltak
egy un. teszterrel, mellyel egyébként barmely kétpdlusu energia-
tarolo tesztelése elvégezhetd. A tapasztaltak alapjan elmondhato,
hogy az akkumulator toltottsége fligg a kérnyezeti hdmérséklettdl,
azonban azt nem tudtak megmutatni, hogy alacsonyabb hémérsék-
leten alacsonyabb a hatasfok. A karakterisztikakbdl meghataroztak
az idoéfuggd feszlltség- és hémérsékletfliggvények 6todfoka poli-
nomjat. A mérési adatok alapjan készitettek egy modellt MatLab
Simulink kérnyezetben. Tovabba kulféldrél beszereztek egy kamrat,
mellyel a késébbiekben —40 °C és 70 °C hémérsékletértékek kdzott
tudjak mikddtetni az akkumulatort.

Nagyon izgalmas, dinamikus és meggy6z6 képekkel teli el-
adasnak lehettlink tanui Nagy Janos altal, aki a LED vilagitas el6-
nyeir6l és hatranyairdl beszélt. A LED fényforrasok feladata a meg-
feleld megvilagitas létrehozasa és biztositasa a kornyezet szamara.
Ehhez sziikséges az optimalis fényslrliség, az egyenletes megvi-
lagitas, valamint a megfelel kontraszt, annak érdekében, hogy ne
farasszuk a szemiinket. So6tétbdl a vilagosba attérve ugyanis az
emberi szem gyorsabban adaptalédik. Fontos tehat, hogy a kapraz-
taté hatasokat elkerdljuk.

Elmondhatjuk, hogy napjainkban a cél, az emberkdzponti meg-
vilagitds megvaldsitasa. A LED-ek szamos elénnyel rendelkeznek
a hagyomanyos izzékkal szemben. Tobbek kdzt képesek lekdvetni
a nap napszakonként valtozé szinhémérsékletét, melyhez régeb-
ben tobb kilonb6z6 szinhé6mérsékletil izzora volt szikség, valamint
rendkivil magas a fényhasznositasuk (60-180 Im/W). Szinhé6mér-
sékletlik tehat 1000 K és 10000 K kozott valtoztathats. Megfeleld
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hémérséklet esetén igen hosszu az élettartamuk (akar 30-50 ezer
o6ra), azonban ehhez hiteni kell 6ket. Nem csillognak, hanem vib-
ralnak a korabbi fénycsévekkel ellentétben. Erdekességképpen, a
hideg fény karos hatassal van az egészségre, mivel eliminalja
azt a hormont, ami a sejtburjanzasok megakadalyozasaért felel, ez-
zel lankultsagot, faradsagot és depressziot okoz, igy munkahelyi
kdrnyezetben semmiképp sem ajanlott alkalmazni.

Mint minden technoldgianak, a LED-eknek is vannak hatranyai.
Tobbek kozott rendkivil érzékenyek a tulmelegedésre és a kornyeze-
ti hdmérsékletre, mely ndvekedésével a villamosenergia-fogyasztas
is ndvekszik. A tulhevulés elkerilése érdekében a berendezésbe kell
helyezni egy vezényl6 rendszert. Tovabba a fényforras a tulfeszilt-
ségre is érzékenyen reagal. Mivel kapacitiv fogyaszto, zavarja a halé-
zatot, nagyobb aramok mérhetéek a nulla vezetéken, mint a fazison.
Egyik legjelentésebb hatranya pedig az ara, ugyanis a korabbi fény-
csOvekhez képest jelentésen dragabb, valamint szamos félrevezetd
informacio is kering roluk. ElImondhatd, hogy manapsag a vilagitas
egyfajta divattd novi ki magat a nagyon sokféle elérheté LED altal.

Cserpak Mihaly el6adasaban az éplletek automatizalasarol
beszélt. Az intelligens éplletautomatizalas jelent6s hatassal lehet a
mindennapi életlinkre és a vilagra, amelyben élunk.

A fosszilis Uzemanyagok egyre értékesebb alapanyagga val-
nak: nehezebben elérhetéek és dragabbak. Vilagszinten az energia
41%-4t az épiletek hasznaljak fel. Oriasi a megtakaritas lehetésége
a befektetdk, épitészek és az Uzemelteték szamara. Az energiaha-
tékonysag megteremtése az épuletautomatizalas szamara napjaink
egyik fontos feladata. Az épuletekben a felhasznalt energia igen nagy
aranyat (85%) a fiités valamint a hiités teszi ki, és 15% forditddik a
villamosenergia-felhasznalasra. Az automatizalasi folyamatban mind
a befektetéknek, mind az épitészeknek és tervezéknek, mind a rend-
szerintegratoroknak megvan a maga feladata. Az energiahatékony-
sagi osztalyokat az EN 15232 szabvany szerint hatarozzak meg.

Az integralt éplletautomatizalas biztositja a rendszerek kozotti
szinergiat, ugyanis ,minden egyben van", egy rendszer tartozik min-
den egyes éplletvezérlési funkciéhoz. El6nyei az olcso kivitelezés,
a magas hatékonysagu szinergiaeffektus, valamint a kevesebb ka-
rosanyag-kibocsatas.

A tovabbiakban szamos referencia példa hangzott el, ahol a
korabban felsorolt automatizalasi eszkézoket integraltak be a rend-
szerbe, modernizaltak az éplleteket vagy helyiségeket.

A szekcid negyedik eléadasat Virag Istvan tartotta az
INFOWARE Zrt.-t6l a naperédm parkok villamos technolégidjardl és
energia menedzsmentjérdl. A cég az ISO 27001-es szabvanya sze-
rint garantalja az informaciébiztonsagot és annak menedzselését.

A nagy fotovoltatikus szolar erémdivek altal termelt aram egyen-
iranyitasat kozponti vagy elosztott inverterekkel tudjak megoldani,
a kiserdmivekét pedig elosztott inverterekkel, ahol a joval egysze-
ribb, nem gylrls rendszert alkalmazzak. Az el6allitott villamos
energia gydjtése un. gyijtészekrényekben torténik, melyek nagy
mennyiségl stringet tartalmaznak. A gy(jtést nagy térfogatban kell
megoldani, ezért magas foku biztonsagra is szakképzett személy-
zetre van szikség.

Az Gzemeltetés soran kulondsen utgyelni kell a kulonféle kor-
nyezeti korilményekre, mint példaul a hémérséklet, bogarak, rag-
csalok stb. Tovabba a szekrényekben biztositani kell a flitést, emiatt
ellattak hémérséklet kapcsolokkal, melyek a g6z lecsapddasat is
mérsékelni tudjak.

A BHTR transzformator allomasok az inverterektdl fliggéen he-
lyezkednek el. A belsd terek KIF, TRF, KOF villamvédelemmel, és
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szell6zéssel vannak ellatva. A KIF oldalon a kdzponti inverter, va-
lamint a 0,4 kV-os tobb leagazasos fogado — ACB fémegszakitéval
és biztositos leagazasokkal — a jellemzé. A KOF oldal technoldgié-
ja egyarant lehet gylris vagy sugaras. Az iranyitastechnika helyi
SCADA rendszerrel van ellatva.

Visszakanyarodva a plenaris el6adasok elsé prezentaciojara,
az el6add szerint a hagyomanyos és megujuld erémivek mikod-
hetnek egymas mellett megfelel6 mérndki megfontolasok esetén.
Erre j6 példa a Matrai Er6mU és a mellette fekvd napelem park.

Dr. Zsebik Albin el6adasaban a tlizeléanyag cellak rendszer-
beillesztésének lehetéségérdl hallhattuk a legujabb informaciokat.
LA tuzelbanyag elem/cella a tiizel6anyagban vegyileg kotott energiat
kdzvetlenll — hévé vald atalakitas kdzbeiktatasa nélkil — villamos
energiava alakitd galvanelem.” A cellak modulokbdl allnak, és igy
lehet ndvelni a teljesitményuket. A rendszerbe illesztésiiknél kuilo-
nosképpen figyelembe kell venni a hdvisszanyerést, a teljes beinteg-
ralas folyamatat és hatasat, valamint ez altal elemenként kell kezelni
arendszert. Foldgaz tizel6anyag esetén akar 47%-os villamosener-
gia-termelési hatasfok is elérhetd, és emellett a remanens hd is fel-
hasznalhatéva valik, vagyis 50 °C-ra leh(tve egy 1,4 MW, névleges
villamos teljesitményi cella esetében még 1 MW-nal tobb hét tudunk
hasznositani. A folyamat jol megfigyelheté az energiafolyam abran.
Mint minden egyes erémiinél, ebben az esetben is figyelembe kell
venni a beruhazasi koltséget és a megtérilési id6t. Az el6add szami-
tasai szerint a jelenlegi energia arakkal (30 Ft/kWh villany, 2500 Ft/
GJ foéldgaz), szamolva az 1,4 MW, teljesitmény tizel6anyag cella
megengedhetd beruhazasi kdltsége 15 év gazdasagi élettartammal
és 5% elvart hozam mellett 3,6 milliard forint korul alakulna.

Hidrogén tluzeléanyag elemmel 55%-0s villamos-energiaterme-
Iési hatasfok is elérhetd, azonban ehhez eleve hidrogén eléallitasa
szukseéges pl. villamos energiaval.

Osszefoglalva tehat a tiizeldanyag elemek alkalmazasa napja-
inkban még nem koltséghatékonyabb, mint a hagyomanyos ener-
giatermeld berendezések, de alkalmasak a megujuld energiafor-
rasok hasznositasara, kapcsolt hé- és villamosenergia-termelésre,
telepithet6k gdztermelésre, fltésre és hitésre (akar abszorpcios
hités telepitésére is). Fontos, hogy folyamatosan koévessuk, és
vizsgaljuk a rendszerbe illesztésuk és fejlesztésik lehetéségét.

Flzesi Daniel

1.2. Szekcié — Tehetséges fiatalok az energetikaban -
energetika teriiletén kutaté egyetemi hallgatok eléadasai
Levezetd elnbk: Dr. Gacs Ivan
Szekcio titkar: Putti Krisztian
A szekcidban a BME Energetikai Szakkollégium tagjai tartottak el6-
adast. A szekci6 levezetd elndke dr. Gacs Ivan, a BME Energetikai
Gépek és Rendszerek Tanszék nyugalmazott egyetemi docense,
az EDUTUS Féiskola professzor emeritusa volt

Els6 el6add, Katona Adrienn eléadasanak cime ,A szuper-
kritikus metan termodinamikai anomalidinak a szerepe a CNG fel-
hasznalasban” volt. Az el6ad6 ismertette a téma aktualitasat, amit a
gaztoltési autdk, tovabba a CNG és LNG toltéallomasok rohamos
terjedése is eredményez. Ezt kovetden rovid elméleti attekintés
kovetkezett, melynek soran a hallgatésag megtudta, pontosan mit
is jelent egy anyag szuperkritikus allapota. A szuperkritikus allapot
altalaban magas nyomas és magas hémérséklet értékek esetében
johet létre, amikor az anyagok tulajdonsagai, igy példaul a siriség,
az izobar fajhd, az izoterm kompresszibilitds vagy a hangsebesség
jelentdsen megvaltoznak. Ezek vizsgalata az un. Widom-régiéban

nagyon fontos, hiszen ezen paraméterek valtozasa komolyan befo-
lyasolhatja a toltési folyamatokat, melyekrél az el6adas végén esett
sz0, bemutatva a CNG meghajtasu autok toltésekor fellépd anoma-
liakat és azok mértékét.

A szekcié masodik eléaddja Csondor Balint volt, aki ,Az inercia
kovetelmény hazai értelmezése” cimmel mutatta be munkajat. A vil-
lamosenergia-rendszer stabilitasa szempontjabdl kiemelten fontos,
hogy a frekvencia az allandé 50 Hz-es értéken maradjon, azaz min-
den iddpillanatban a termelés és a fogyasztas megegyezzen. A pilla-
natnyi teljesitmények egyenléségének fenntartasa érdekében elen-
gedhetetlen a rendszer szabalyozasa. El6adonk bemutatta, hogy a
VER esetében hogyan miikddik és mi a feladata a primer, a szekun-
der és a tercier szabalyozasnak. Munkaja soran azt vizsgalta, hogy
mi torténik a primer szabalyozas kdzbelépése elétt, ismertette és el-
magyarazta a RoCoF (Rate of Change of Frequency) érték fogalmat
és fontossagat. Ennek soran tobb, kilonféle fotovoltaikus penetracio
esetén modellezte a magyar VER-re gyakorolt hatasokat kilonb6zé
meértékl erémivi kiesések esetén, az akkumulatoros taroldk kovet-
keztében létrejovd szintetikus inerciat. Eredményil megallapitotta,
hogy a fotovoltaikus rendszerek térnyerése nem okoz problémat az
Osszefliggd eurdpai rendszer esetén, valamint, hogy az akkumula-
tortelepek segitséget nyujtanak a frekvenciastabilitasban.

Mihék Anna a Tudomanyos Diakkori Konferenciara készitett
dolgozatat mutatta be, amiben ORC (Organic Rankine Cycle) kor-
folyamatok hatasfokat vizsgalta alacsony hémérsékletl héforrasok
esetén. A szerves Rankine-ciklus esetében a munkakozeg viz he-
lyett valamilyen szerves anyag. Alacsony hémérsékletli héforrast
alkalmaznak a folyamat soran, mely szarmazhat geotermiabdl, bio-
massza elégetésébdl, hulladékh&bdl vagy naphébdl. Eléadonk be-
mutatta a nedves és szaritd kdzegek tulajdonsagait, melyek kozul
a legfontosabb, hogy expanzié végén a nedvesité anyagok elérik a
nedves mezét (a T-s diagramon gézoldali gorbéjének meredeksége
negativ) és cseppképzddés léphet fel, mig a szarité kozegeknél az
expanzio végen is a géztartomanyban maradunk (igy példaul nem
szukséges Ujrahevités). Munkajaban FluidProp szoftver fliggvé-
nyei és adatbazisa alapjan kilonb6z6 szerves kozegekkel végzett
Rankine-ciklus hatasfoka kerlt vizsgalat ala, a fels6 hémérsékleti
hatar valtoztatasaval. A vartaknak megfeleléen a maximalis h6mér-
séklet emelkedésével nétt a hatasfok, illetve egyértelmiien megalla-
pithatd, hogy ebben a tartomanyban a szerves kdzegek alkalmaza-
saval sokkal jobb hatasfok értékeket lehet elérni, mint vizzel. Fontos
azonban egyéb szempontokat is figyelembe venni a munkakdzeg
kivalasztasanal, mint példaul a kérnyezetvédelem, a biztonsagtech-
nika és a gazdasagossag, mely utébbi az ORC korfolyamatok egyik
legnagyobb kihivasa.

Kertész David eléadasaban szakdolgozatanak témajat mutatta
be, melyben megujuld energiaforrasok rendszerre gyakorolt hatasait
vizsgalta OPF szamitas segitségével. Az utdbbi évek technikai fej-
|I6désének kdszOnhetben a megujulé technoldgiak egyre nagyobb
mértékben terjednek, kdszonhetéen a csokkend koltségeknek és az
allami tamogatasoknak. A megujuldk erésen iddjarasfiggd termelé-
se azonban Ujabb kihivasokat okoznak a villamosenergia-rendszer
iranyitasaban és szabalyozasaban példaul az elérejelzések bizony-
talansaga kovetkeztében megnehezitik a masnapi menetrendek el-
készitését. A felsorolt problémak ismeretében, azoknak a hatasait
vizsgalta optimalis teljesitmény-szamitas segitségével. A modszer
bemutatasat kdvetéen ismertette eredményeit, melyet egy megépi-
tett halézaton és egy egyszerisitett eurdpai energiamixet modellezd
rendszeren szimulalt. Az eredmények tekintetében megallapithato,
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hogy az id&jarasfiiggé termelés komoly kihivast jelent az Gzemel-
tet6k szamara és az ilyen megujulé energiaforrasoknak jelentds
mogottes koltségeik vannak, tovabba ez a hagyomanyos erémiivek
szamara milliard eurds versenyhatranyt jelent az eurdpai piacon.

Racz Levente dinamikus tavvezeték terhelhetéség vizsgalata
neuralis haldkkal cimmel tartott el6adast. Napjainkban a tavveze-
tékek terhelhetéség meghatarozasakor a lehetd legkedvezétlenebb
id6jarasi korulményeket veszik figyelembe és ennek megfelel6en
szamitjak ki a tavvezetéken atvihet6 teljesitményt. Azonban bizo-
nyos id&jarasi korilmények (hideg, szeles id6jaras) lehetéséget
teremtenének arra, hogy ezt a teljesitményt novelni lehessen. A
DLR ezt veszi alapul és azt vizsgalja, hogy az aktualis id&jarasi pa-
raméterek esetén hogyan valtozik a terhelhetéség. Ennek elénye,
hogy ideiglenesen lehet novelni a teljesitményaramlast, noveli az
Uzembiztonsagot és a megbizhatdsagot, segit az atviteli kapacitas
elérejelzésében és nem utolsd sorban az extrém id&jaras okozta
karok (példaul a tavvezeték sodronyainak jegesedése) enyhitésé-
ben is szerepet vallal. Eléadénk szamitasa alapjaul attekintette a
jelenleg létezd két meghatarozé DLR modellt (IEEE és CIGRE mo-
dellek), majd ezt kdvetden ismertette a vizsgalatahoz felmertilt soft-
computing modszereket. Tulajdonsagaik és a probléma feltérképe-
zését kdvetben szamitasait neuralis halok segitségével végezte el.
Eredményei alapjan megallapithatd, hogy a DLR vizsgalataban a
neuralis halok hasznalatanak komoly szerepe lehet a jovében.

A szekcio utolso eléadoja Taczi Istvan volt, aki Ujszer(i rend-
szerszabalyozasi megoldasok a villamos energetikaban cimmel
tartotta el6adasat. A rohamos megujuld penetracio eléretorésének
és a hagyomanyos villamosenergia-rendszer atalakulasanak ko-
szonhetden Gjabb kihivasokkal kell szembenézniink. A forgd tomeg
nélklli energiatermelés esetén a kiegyenlités, flexibilitas, a feszult-
ségstabilitas és a meddételjesitmény-egyensduly, illetve a frekven-
ciastabilitas és az inercia hianya jelenthetnek problémat. El6adonk
ismertette az inercia hatasat és szerepét a VER-ben, kulénds te-
kintettel a vészhelyzetekre, amikor a frekvencia gradiense hirtelen
megnd. A megujuldk térnyerése kdvetkeztében fellépd forgd tomeg
csokkenést és annak hatasat egy 118 gydijtésint tartalmazoé IEEE
tesztrendszer segitségével vizsgalta. A komplex modell (mely va-
|6s rendszer alapjan készult) lehetésége volt dinamikusan vizsgalni
és elemezni az inercia csokkenését. Szimulaciéjaban 6t kulonb6zé
megujulé részarany esetén vizsgalta a VER paramétereit. Ered-
ményei alapjan megallapithatd, hogy a szintetikus inercia képzé-
se megoldast jelenthet bizonyos problémakra, azonban a stabilitas
megl6rzéséhez tovabbi megoldasok is sziikségesek. Ezek kodzott
emlitette az energiatarol6 technologiakat, a tartalékok szerepének
reviziojat TSO és DSO szinten is, illetve a regulaciés tamogatast is,
amihez jol megfogalmazott szabalyrendszer sziikséges.

Putti Krisztian

2.1 Szekcié — Ipari Uzemek és folyamatok energe-
tikai auditalasa, jobbité javaslatok bemutatasa a
héfelhasznalas teriiletén

Levezetd elnok: Gellért Péter

Szekcio titkar: Mihok Anna

A konferencia elsd napjanak masodik délutani szekciojat Hunyadi
Sandor tavollétében Gellért Péter, a H1 Systems Kft. szolgaltatas-
fejlesztési igazgatdja vezette szekcidelndkként. Ezen minéségében
kOszontotte a résztveviket, és felkérte els6ként Nagy Tibor ener-
getikai auditort, a FETMI Mérnoki Iroda Kft. képvisel6jét. A szakem-
ber bemutatta az energetikai szakreferensi feladatok legfontosabb
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pontjait, melyek véleménye szerint az energiahatékonysagi szemlé-
letmdd erbsitése, az energiahatékony magatartasmintak megismer-
tetése, ezen felul pedig a veszteségi pontokra valé ramutatas és
javaslattétel energia- és koltségmegtakaritasra. Ezek utan bemutat-
ta az Uj rendszer alkalmazasaval nyert tapasztalatokat, illetve a fel-
mertlt tovabbi érdekes problémakat. EImondta, hogy milyen egye-
z6ségek jelennek meg az OSAP jelentések felé, kiemelte, hogy
milyen gyakori hibak szoktak el6fordulni a kifejezetten szallitdshoz
kapcsol6dd energiafelhasznalas 6sszegydjtésénél, de ugyanigy
mas teruleteken is akadnak hianyok. Emellett ismertette a MEKH
felé torténd adatszolgaltatas tartalmat, hangsulyozta az abban rejlé
hibazasi lehetéségeket.

Akovetkez6 eléadasban Novak Daniel mutatta be a hallgatdésag-
nak Arokszallasi Kalman munkajan keresztiil a korszer(i fazisvaltd
anyagokban val6 hétarolasi technoldgiakat. Ezek olyan rendszerek,
melyek valamilyen szerves, vagy szervetlen kozeg folyékony-szilard
fazisatmenete soran hét képesek eltarolni, majd kistuthet6k az anyag
szilard allapotbdl folyékonnya alakitasaval, de ugyanakkor a folya-
mat megforditasaval hidegenergia tarolasara is képesek. Az eléadas
soran elhangzottak a kilonboz6 kdzegeket hasznald technologiak
elényei és hatranyai. Ezek utan sz6 esett az altalanos felhaszna-
lasi technoldgiakroél, mint példaul a kis térfogatban torténd hétaro-
las start-stop rendszer( autok motorhdjének tarolasa esetén, illetve
gyakran mikddtetnek igy szervertermi hiitést, hiszen ezen mddszer
alkalmazasaval nincs szikség mesterséges, villamosenergia-igé-
nyes hiitésre, tovabba pedig héérzékeny anyagok szallitasa esetén
is alkalmazhatd a kamionok falaba épitett fazisvalté hétarolas. Végul
egy mobil hétarolé-hészallité technoldgia (M-TES) kerilt bemutatas-
ra, mely lehetévé teszi, hogy ipari hulladékhét kis tavolsagra szallit-
va hasznaljak fel egy masik helyszinen.

Molnar Szabolcs el6adasaval a termelésmenedzsmentben
rejlé energiahatékonysagi modokra hivta fel a figyelmet. Egy rovid
torténeti attekintés utan bemutatta a hulladékok tipusait, kiemel-
ve, hogy nem csak az anyagszer( hulladékok fontosak, hanem
az energiahulladékok keletkezését is minimalizalni kell. A komplex
hulladékgazdalkodasi piramis segitségével ismertette az energe-
tikai hasznositas alternativait, melyek soran keletkezhet egyrészt
héenergia, masrészt pedig valamilyen energiahordozo, mint példaul
biogaz. A fenntarthatésag érdekében a termékeket kornyezetvédel-
mi szempontbdl a teljes életciklusra kell tervezni az alapanyagok
el6allitasatol kezdve a gyartasi folyamaton keresztul egészen a
végs6 hulladékok elhelyezéseéig, Ujrahasznositasaig. A termelés- és
termékintegralt kornyezetvédelem, illetve a hatasértékelés beveze-
tése az uj folyamatokba kiemelten fontos lehet a fenntarthatésag
szempontjabol.

A soron kovetkez el6adasban Olah Gyula helyett Czinege Zol-
tan a H1 Systems Kft. altal forgalmazott, a Vertiv altal szabadalmaz-
tatott korszer(, és kifejezetten energiahatékony szabadh(tési tech-
nologiat mutatta be, ami példaul adatkdzpontok hitésére kivaléan
alkalmas. Ezen rendszerek alapvetéen kétféle eltéré tizemmaodot
képesek megvalodsitani. Magas kilsé hdmérséklet esetén DX méd-
ban kompresszor végzi a kozeg slritését, mig egy atmeneti id6-
szak utan egy, az adott éghajlatra jellemzé kilsé hémérsékletérték
alatt (~24 °C) egy joval kisebb energiaigényl szivattyl veszi at ezt
a feladatot, ez utdbbi az un. EconoPhase tzemmod. A kilénbdzé
Uzemallapotokra jellemz6 energiahatékonysagi mutaté (EER érték)
eltérd, igy a rendszer takarékosabb mikodést tud megvaldsitani.
A technoldgia hasznalata éghajlattdl fliggéen kulonb6z6 mértékben
tértl meg, de Magyarorszagon is ~30%-0s megtakaritast jelenthet.
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A Dynoteq Kft. képviseletében Fehér Karoly a cég altal gyartott
Ujrahasznosithato szigetel6paplanok felépitését, elényeit, alkalma-
zasi teruleteit mutatta be. Alapveté problémat jelent h6kdzpontok
hagyomanyos ,badoglemezes” szigetelése esetén, hogy nem alkal-
mazhaté gazdasagosan minden fellletre, hiszen karbantartasok,
hibak javitasa esetén korilményes a leszerelésik. A leszerelt szige-
telések gyakran nem kerllnek vissza, igy nagy lesz a h6veszteség
a rendszerben. Ezt a problémat igyekszenek kikliszobdlni, hogy
olyan vizall6 boritasu szigetel6anyaggal toltott paplanokat készite-
nek, melyek feltétele-kibontasa par perc, igy kdbnnyen hozzaférhe-
tévé valnak a kulonboz6 kialakitasu és nagysagu csészerelvények.
Ezen tulmutatdan olyan fejlesztések is folyamatban vannak, melyek
célja a lehetd legszéls6ségesebb alkalmazasi teriletek lefedése,
mint példaul fagy- vagy robbanasveszélyes helyek.

A nap utols6 el6adasaként Novak Daniel bemutatott egy, a
szakreferensi adatszolgaltatas megkonnyitésére kifejlesztett prog-
ramot. Ez egy olyan egyszerisitett fellletet ad, mely az inputlapon
megadott adatok alapjan készit kimutatasokat, illetve generdlja le a
kész dokumentumot. A program Microsoft Excel alapu, ami az egyik
legelterjedtebb tablazatkezeld, igy ezen megoldas egyik elénye,
hogy nincs extra szoftverigénye. Az elkészilt dokumentum igy alap-
vetden tartalmazza az altalanosan hasznalt adatelemzési formakat,
mint a tablazatok, diagramok, de ezen tul élettartamra vetitett egy-
szerll megtérulések, Cash Flow diagramok is megjelennek benne.
Kulonlegességét adja, hogy szamos tovabbfejlesztési, modositasi
lehet6séget is magaban hordoz.

Mihok Anna

2.2 szekcié — Tehetséges fiatalok az energetikaban
— energetika teriiletén kutaté egyetemi hallgaték el6-
adasai
Levezetd elnbk: Dr. Péter Szabd Istvan
Szekcio titkar: Boguszlavszkij Gergely
A szekcid elsd eléadasat Flizesi Daniel tartotta, melynek cime az
ALLEGRO gazhtési gyors reaktor egyszertisitett MOX kazettaja-
nak vizsgalata CFD koddal volt. A Generation IV Nemzetkdzi Fo-
rum (GEN 1V) hosszu tavu céljai kdzé tartozik az Uj tipusu reaktorok
kutatasanak el6relenditése és fenntartasa annak érdekében, hogy
fejlesszék a nuklearis bazisu termelést, ndveljék annak biztonsagat,
fenntarthatdésagat, gazdasagossagat, a villamosenergia-termelés
hatasfokat, valamint megakadalyozzak a proliferaciot. Az eléadas
az ALLEGRO ceéljaval és felépitésével kezdddott majd szo6 esett a
kildonb6z6 geometriakrdl, haldszerkezetrdl és a peremfeltételekrél
mellyel az el6add dolgozott munkaja soran. Az eléadas végén az
eredmények 0sszefoglalasaképp elmondta a hallgatd, hogy a kapott
eredmények elfogadhatdak, azonban vannak még fejlesztési lehe-
téségek a modellt illetéen, példaul kilonféle tényezdk beépitésével.
A masodik eléadast Versenyautok tervezése és gyartdsa a Sze-
gedi Tudomanyegyetemen cimmel adta el6 Gyurké Csilla. Az el6-
ado el6szor az AIRRARI csapatrol és jarmirél beszélt. Minden évben
Ujra kell gyartani innovacio, fejlesztések, modositasok és Uj elbirasok
miatt. A folyamat a tervezéstdl a kivitelezésen at a mikodésig be lett
mutatva a hallgatésag szamara, illetve, hogy a csapat a kulonboz6
nemzetkozi versenyeken hogyan szerepelt. A prezentacié masodik
felében a STECO csapat multjarol és technikai paramétereirdl hallha-
tunk. Az el6zével szemben ez egy elektromos jarm{, melynek szin-
tén a sikereirdl kaptunk informaciot a technikai részletek ismertetése
utan. Az el6adas végén kiilonb6zd videodkat lathattunk a versenyau-
tokrol élesben, illetve az 6sszeszerelési folyamatokrol.

A szekcio utolsé eléaddja Toth Zsofia volt, aki A kadmium 113-as
izotop befogasi hataskeresztmetszetének vizsgalata hidegneutron-
nyalabban cim{ munkajat prezentalta. El6adasanak elején réviden
ismertette a ttma néhany alapvetd fogalmat és dsszefliggését. Pél-
daul bemutatta, hogy a magreakciok végbemenetelének valdszinisé-
gét jellemz6 fizikai mennyiség az energiafliggd hataskeresztmetszet.
A termikus, valamint az anndl kisebb energiakon ez a mennyiség a
legtobb izotop esetében forditottan aranyos a neutronsebességgel.
Innen ered az 1/v-s hataskeresztmetszetli atommag elnevezés. Bi-
zonyos nehéz atommagoknal viszont ezzel szemben kisebb-nagyobb
eltérések figyelhetdk meg az 1/v-s hataskeresztmetszettdl, ennek
oka, hogy az atommag bizonyos energiakon rezonansan fogja be a
neutront. Amikor a rezonancia a termikus 25,3 meV kodzelébe esik,
akkor drasztikusan moddositja a hataskeresztmetszet energiafiggé-
sét a vizsgalt energiatartomanyban. Ennek figyelmen kivil hagyasa
nagy hibat eredményezhet a szamitasok soran, igy a hataskereszt-
metszet-adatok pontositasa kiemelten fontos feladat, mely a 3+ és
a 4. generacios reaktorfejlesztésekhez elengedhetetlenek. Osszes-
ségében az el6add altal szimulalt és mért eredmények minimalis
hibaval tértek el, melyeknek a javitasara van lehetéség a jovében.

Boguszlavszkij Gergely

3.1 szekcié — Hogyan tovabb, energiagazdalkodasi
rendszer, vagy energetikai audit?
Levezetd elnbk: Tanczos Lajos
Szekcio titkar: Kertész David
Tanczos Lajos levezetd elndk nyitd beszédé utan, Szabd Jozsef a
Magyar Szabvanyugyi Testllet f6osztalyvezetéje tartotta a szekcid
els6 eléadasat ,Az ISO 50 001-ben varhat6 valtozasok” cimmel. Az
el6ado hangsulyozta, hogy a szabvanyok kidolgozasat az iparnak is
segiteni kell. Kilondsen igaz ez a 2011-ben kiadott ISO 50 001-es
szabvanyra, melynek felllvizsgélata jelenleg is zajlik és varhatéan
2018. novemberében kerll a felljitott, kiegészitett valtozat bemuta-
tasra. A korszer(sitésre azért van szukség, hogy az iranyitasi rend-
szerek szerkezet jobban hasonlitson az ISO szabvanyokhoz szerke-
zetéhez, a tartalom és a szakkifejezések kapcsan. Az atalakitas soran
vizsgaljak az energiahatékonysagi mutatokat, az energiagazdalkoda-
si alapallapot meghatarozasanak mddjat, valamint az adatgydjtési
maodokat is. Ezek alapjan a kdzos elemek kapcsan biztosan valtozik a
tervezéssel, a mikddéssel és a teljesitményértékeléssel kapcsolatos
Iépések. A szabvany atdolgozasaban az MSZT MB 938-as bizottsa-
ga is részt vesz, tobb nemzetkdzi és eurdpai bizottsaggal kardltve.
Ezek alapjan elmondhato, hogy az EIR és az ISO 50 001 uj verzi-
Ojaban az energiatudatos szemlélet nagyobb hangsulyt fog kapni.
Buzna Levente, az SGS Hungaria Kft. vezetd auditora ,Ener-
giagazdalkodasi rendszerek tanusitasai tapasztalatai” cimmel
tartotta el6adasat, mely keretében SWOT analizis segitségével
elemezte az energiagazdalkodasi rendszereket. A SWOT analizis
soran az eléad6 bemutatta az EIR rendszerek erésségeit, gyenge-
ségeit, lehetéségeit és veszélyeit. Ravilagitott arra, hogy elkezdték
alkalmazni az életciklus alapu megtérilési szamitasokat, melyek az
ETM-ekkel (energetikai teljesitmény mutatok) kiegészilve az EIR
rendszerek erésségét képzik. Tovabba ide tartozik az is, hogy még
be nem kovetkezett eseményekre is készullnk, ezaltal megel6zés-
sel elkertlhetjik a problémakat. Emellett szamos probléma adédik
tovabbra is a nem megfeleld tervezésbdl, pl.: észak-nyugati iranyba
épitett napelemek, valamint az ETM-ek kapcsan rosszul megfogal-
mazott célokbdl. Ezen gyengeségek kikiiszobolését segithetik a
megfelel6 szabalyozasok, valamint 6szténz6 hatédsa van az ener-
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getikai péalyazatoknak és az alacsony alapkamatnak. Veszélyek
kapcsan az eléado kiemelte az alacsony energia arakat, a szamos
értelmetlen szolgaltatast a piacon, valamint a munkaer6 piaci kor-
nyezetet. Osszegzésként elmondhatd, hogy a mikédé rendszer
alapjat az 6sszefliggések atgondolasa biztositja, valamint a szab-
vanyatallas egy lehetéség a tovabbi fejlédésre.

A szekcié harmadik eléadasat Kurcsinka Otto, ZWACK Uni-
cum Nyrt. Gzemeltetési vezetdje tartotta, mely keretében a céguknél
bevezetett ISO 50 001-es rendszer tapasztalatait osztotta meg az
érdekl6ddkkel. Mindharom telephelyikon: Budapesten a Soroksa-
ri Uton, Dunaharasztin és Kecskeméten is EIR rendszer keretében
folyik a termelés. Az el6ad6 elmondta, hogy tudatosan késziltek a
rendszer bevezetésére, ugyanis mar a korabbi felujitasok soran ki-
épitették hozza a mérészenzorokat. Az ISO 50 001 bevezetésének
egy fontos Iépése volt, hogy a vezetéséget meggybzzék arrdél, hogy
van értelme a rendszernek. Ezt egy szemléletes hasonlattal sike-
rult elérni, ugyanis kiszamoltak, hogy évente 415 elefant tomegének
megfeleld CO, emisszidval mikddnek a gyarak. Az EIR bevezetése
ota ezt mar sikerUlt is csokkenteni 397 elefantnyira. Jelenleg 11 féle
ETM mutatét hasznalnak, fajlagositasuk egyarant literre és darab-
szamra is torténik. A cég célja, hogy a meghatarozott ETM-ek vo-
natkozasaban a 2015/16-o0s bazisévhez képest a fajlagos energia-
felhasznalas értékét 3%-kal csdkkentsék a 2020/21-re. Az el6add
megosztotta a tapasztalatait is, miszerint a jol mikédd EIR-hez fon-
tos az eréforrasok megfelelé csoportositasa, az energetikai szakre-
ferenssel val6 egyuttmikodés, a belsé eldirasok betartasa, valamint
a dolgozok bevonasa és a visszajelzéseik figyelembe vétele.

A kdvetkezd eléadast Papp Zsolt Csaba az EMI-TUV SUD Kit.
vezet6 auditora tartotta ,MUkodtetjuk, vagy csak imitaljuk” cimmel.
Az el6adé elsésorban arra hivta fel a figyelmet a prezentacidja so-
ran, hogy milyen lehetéségek vannak az ISO 50 001-es energiagaz-
dalkodasi rendszer helyes modon torténd mikodtetésére. Ezeket
szamos valds, olykor sokkol6 miiszaki megoldassal megvaldsitott
fejlesztés képeivel demonstralta is. Lathattunk példat rosszul elhe-
lyezett hiit6 berendezésekre, szabad vezetékvégekre, igénytelen
villanyszerel6i munkara és kiékelt védelmi berendezésekre. A be-
mutatott példakon kivil nem csak a miszaki kivitelezésben van-
nak problémak, hanem gyakran az energetika gazdasagi oldalan
is. Hangsulyozta, hogy nagyon fontos a célallapot tényszer(i 6ssze-
hasonlitasa az elért eredményekkel, valamint felhivta a figyelmet
a villamos energia lekotésének fontossagara, ugyanis szignifikans
Osszeget lehet sporolni a megfeleld id6ben és megfeleld paraméte-
rekkel kotott szerzédésekkel.

Balogh Gabor, a HILTI Szerszam Kft. kozponti mérndke az el6-
adasa soran a LEAN és az ISO rendszerek egyutt-mikodtetésének
tapasztalatait osztotta meg az érdekléddkkel. A LEAN alapvetéen
egy vallalatiranyitasi rendszer, melynek célja, hogy a vallalat minél
hatékonyabban, gazdasagosabban allitsa el6 a termékeit. Az ISO
50 001-es szabvany nem engedélyezi a matrix alapu auditalast,
ezért a LEAN rendszerrel nem lehet egyutt kezelni. Ennek kapcsan
elmondhato, hogy a két rendszer sok helyen tudja egymast segi-
teni, azonban vannak olyan terlletek, melyek a rendszerek eltéré
céljaik miatt, nehezen 6sszeegyeztethetek.

A szekcid zarasaként Czinege Zoltantdl, a H1 System Kift.
energetikai szakért6jétdl hallhatott a k6zonség egy inspirald el6-
adast az 1ISO 50 001-es rendszeriizemeltetés nehézségeivel kap-
csolatban. Az el6ado felhivta a figyelmet arra, hogy az ISO 50 001
nem egyezik meg az energiagazdalkodasi rendszerekkel. Helyes
megfogalmazasban energiagazdalkodasi rendszert Uzemeltetlnk,

ENERGIAGAZDALKODAS 59. évf. 2018. 3-4. szam

aminek a min&ségbiztositasat az ISO 50 001 szabvany szerint vé-
gezzik. Az egyik legnagyobb probléma a belsé kompetencia hia-
nya, azaz az 1SO 50 001-gyel foglalkozé szakemberek alulképzett-
sége. Emellett gyakran elmaradnak az energetikai atvizsgalasok,
amik elengedhetetlenek lennének a megfeleld alapallapot megha-
tarozasahoz. A kulsé tényezdket gyakran elhanyagoljuk, ugyanis
nehéz azonositani 6ket. Erre példa, hogy a téli enyhe id&jaras félre-
vezet6 lehet, ezért ilyen esetekben korrekciét kellene alkalmazni a
bazis értékkel vald dsszehasonlitaskor. Az ETM-ek meghatarozasa
soran gyakori probléma, hogy a primer energia és a CO kibocsatas
nem lehet ETM mutatd, mégis alkalmazzak 6ket. Az el6adas soran
atfogd képet kaptunk az EIR és az ISO szabvany kozotti eltéré-
sekrél és a belble ered6 problémakbol, azonban az eléadé mégis
motivaloé gondolatokkal zarta prezentacidjat, miszerint ,Lehet valédi
versenyelbny az energetikai megtakaritas!”.

Kertész David

3.2 szekci6 — Energiaforradalom a kézlekedésben
Levezetd eln6k: Tompa Ferenc

Szekcio titkar: Boguszlavszkij Gergely

Aszekcio els6 eléaddja Deak Laszl6 volt, az E-Mobi Elektromobilitas
Nonprofit Kft. miszaki tanacsadoja, el6adasanak pedig Az
elektromobilitas hazai helyzete és lehet6ségei cimet adta. A prezen-
tacié harom f6 témateruletet érintett: elektromos jarmivek, infrastruk-
tura és integracio. Az el6adas elején szo esett az elektromobilitasrol
globalis majd hazai szinten. Mind a két tekintetben komoly toltéallo-
mas és gépjarmiszam novekedés prognosztizalhatd. 2030-ra vala-
mivel tdbb mint 400 ezer elektromos gépjarmi varhaté hazankban.
A tovabbiakban sz6 volt az E-Mobi tevékenységérél, pontosab-
ban az infrastruktira kiépitésérél az onkormanyzatok segitségé-
vel orszagszerte tobbek kozott és a tarsadalmi szerepvallalasrol:
elektromobilitds népszerlsitése, szemléletformalas, edukacio, kor-
nyezettudatossag. Az eléadas végén pedig hallhattunk a gépjarmi
tdmogatasrol és a kormanyzati flotta lehetéségérdl, bovitésérdl.

A mésodik eléadast a szekciéban Orgovany Ferenc, az NKM
Mobilitas Kft. Ggyvezet6 igazgatdja tartotta Sdritett féldgaztéité al-
lomasok telepitésének tapasztalatai cimmel. El6adasanak elején
bemutatta a hazai CNG helyzetét és az ezzel kapcsolatos tudni-
valokat. Hazankban korulbelll 5-6000 auté van jelenleg mely ezt a
technologiat hasznadlja, azonban nagyon draga — kézel 100 millié fo-
rint — a toltéallomasok telepitése és ezekre egyeldre nincsen allami
tdmogatas. Az NKM csoport kozel 40 gaziizem( céges autdval ren-
delkezik. A BKV Zrt.-nek 71, az FKF-nek pedig 60 gépjarmive van
allomanyban, valamint fontos megjegyezni, hogy Kaposvaron 40
darab CNG buszt helyeztek tesztizembe a kdzelmultban. A CNG
és a dizel 6sszehasonlitasa azt az eredményt hozta, hogy kibocsa-
tas tekintetében sokkal kedvezdbb a CNG. Aktualitasokat illetéen
sz0 esett a német helyzetrél, miszerint legalabb 2030-ig van ennek
a technoldgianak létjogosultsaga, illetve az Audi vallalja, hogy az
atlag CNG fogyasztas esetén Power to gas technologiaval termel
az autdk Uzemeltetéséhez gazt.

A kovetkezd el6adast Nehéz Beata tartotta — az E.ON Energia-
kereskedelmi Kft. dnkormanyzati értékesitési vezetéje — az E.ON
E-flottajardl. EI6szor meghatarozta, hogy ki az, aki tipikus emobilitas
felhasznald: kdzépkoru, férfi, varosban él, legalabb két autdja van
és 35 km-t tesz meg atlagosan munkaba menet. Atlagosan 10-bél 8
elektromos auto flottaban talalhaté meg. Ezutan néhany alapinfor-
macio hangzott el az elektromos autézasroél: 2020-ra 50 000 gépjar-
mi a cél, kornyezetkiméldk, csendesek, kevesebb alkatrészre van
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szukseég, Uzemeltetése gazdasagos, 500 Ft-bol akar 100 km-t is
meg lehet tenni, fékezésbdl szarmazo energia hasznosithato, illetve
van ra kormanyzati tamogatas. Az E.ON E-flotta szamara az 6nkor-
manyzatok a célkdzonség, mivel 6k hatékonyan tudjak alkalmazni a
flottat, melyek esetében a Nissan Leaf, Hyundai lonig, Volkswagen
e-Golf és Nissan NV 200 modellek tartoznak a lehetséges valaszta-
sok kozé. Egy ilyen flotta atlagosan 3-5 autot foglal magaba, illetve
a szolgaltatas tartalmazza a tolt6t, annak telepitését és tizemelteté-
sét. Székesfehérvaron és Szolnokon van jelenleg pilot projekt.

A szekcio negyedik el6adasat Vajda Szabolcs szakszolgalat-
vezetd tartotta a BKV-t6l, Energiahatékonysag novelése visszatap-
lalassal a kdzlekedési vallaltoknal cimmel. Az eléadas java részé-
ben kulénb6zd éves statisztikakrol hallhattunk, melyek kulonféle
tényekre hivtak fel a figyelminket, mint példaul, hogy a belvarosi
aramatalakitok tobbet fogyasztanak, mint a kilvarosiak. A legtdbbet
a Kertész utcai atalakitd fogyasztja. Az aramalakitason tul a vallalat
egyeéb, energiafogyasztashoz és energiahatékonysaghoz kapcsolo
tertletét illetéen is emlitésre kertltek tovabbi érdekes informaciok.
llyen volt példaul, hogy tekintettel arra, hogy a téli honapokban a
hideg nagy terhet okoz, ezért sokszor nem kapcsoljak ki éjszaka
a fltést a jarmlveken. A kilonb6zd jarmitipusoknal kiulonbozé a
visszataplalas mértéke, de korulbelll 15-30% koértl mozog.

A szekci6 utols6 el6adasat dr. Zsebik Albin tartotta Alternativ
hajtasu jarmivek — melyiket valasszam? cimmel. Az el6éadas els6
fele kilonféle bevezetd gondolatokrol szolt, hogy melyiknek mennyi
a fajlagos kibocsatasa, fogyasztasa, hatétavolsaga, milyen toltéal-
lomasok érhetéek el, milyen gyakorisaggal, milyen karbantartasi
lehet6ségek vannak és szikségesek. Ezutan a gazdasagi elem-
zésekrol és eredményeirdl hallhattunk, végezetil pedig a toltéallo-
masokkal kapcsolatos kérdésekrdl, hogy sajat vagy nyilvanos tol-
téallomasok legyenek-e. Olyan kérdésekrdl kaphattunk informaciot
tovabba, hogy mig jelenleg az elektromos jarmiivek lizemanyag
koltsége a legalacsonyabb, illetve lokalisan nincsen szén-dioxid ki-
bocsatas, beruhazasi koltségét illetéen igen draga. Tovabba a CNG
lzemanyag ara a gazolajénal alacsonyabb azzal egyutt, hogy a
szén-dioxid kibocsatasa kdzel megegyezik, azonban a kulénb6zé
esetekben még figyelembe kell venni a toltéallomasok koltségét is.

Boguszlavszkij Gergely

Pédiumvita

Moderator: Czinege Zoltan

A pédiumvita hagyomanyosan az energiagazdalkodassal foglalko-
z6 szakembereket aktudlisan foglalkoztaté kérdések koré szerve-
z8dott ugy, mint az elmult években teljesitett kdtelezé energetikai
auditok ellendrzési tapasztalatai és az ezekbdl levonhatd kovet-
keztetések, az energetikai szakreferens tevékenység értékelése

jogalkotoi és a kotelezett vallalkozasok szempontjabdl, valamint az
energiahatékonysagi beruhazasok TAO tamogatasa korul felmeruld
kérdések, feladatok és a gyakori problémak.

A vitat, vagy talan helyesebben jellemezve a kotetlen beszélge-
tést az AEE Magyar Tagozatanak elndke, Czinege Zoltan egy rovid
vitainditd el6adéssal kezdte, ami szamos kérdést is feltett a kollé-
gaknak, miszerint ki, hogy latja pl.: eléri-e vajon a célt a szakreferens
intézménye, vagy a szakma érzi-e sziikségét a jogszabaly valtozta-
tasanak, illetve milyen feladatokat lat stirgésnek a MEKH a tertleten?

Elséként Kérmendi Péter az Arconic Kft. Kdzponti Energiaella-
tas Uzletaganak (CEM) rendszermérndke beszélt a tapasztalatairdl.
Kiemelte, hogy céguk lehetéségkent élte meg a szakreferens intéz-
ményeén keresztll a kiils6 szakemberek bevonasat az energiagazdal-
kodasi folyamataikba, és pozitivan szamolt be az elért eredmények-
rél is, els6sorban az ISO 50001-es rendszer tamogatasa terdletén.

Harmadikként a MEKH képviseletében jelen |évd Barath Géza
igyekezett egyrészt beszamolni a MEKH tapasztalatairdl, masrészt
a kollégak kérdéseire is valaszt adni. Helyzetét nehezitette, hogy
a MEKH is jogalkalmazoként kdveti a jogszabalyok elbirasait, de
megnyugtatta a jelenlévd vallalati szakembereket és az auditor ko-
z0sség képvisel6it, hogy a cél nem a blntetés, hanem a szakami
szinvonal kdzos eréfeszitéssel torténd emelése.

Szamos kérdés érintette a szakreferens szolgaltatas szakmai
tartalmat is, és a jelenlévok kozul tobben is amellett érveltek, hogy
az un. minimum szolgaltatas valéjaban semmilyen hozzaadott érté-
ket nem képvisel a kotelezett szervezet szdmara, azonban az arver-
seny nem tesz j6t a magasabb szakami szolgaltatasi szintet kinald
vallalkozoknak.

Az adokedvezmény felhasznalasaval kapcsolatban visszafogott
varakozasokrol szamoltak be az auditorok f6éleg, amikor tobben fel-
vetették a jogszabalyban megfogalmazott minimum energetikai ko-
vetelmények jelentette nehézségeket az elszamolasban. Eszerint, a
hatékonysagnoveld beruhazasok kozil szamos esetben csak a be-
ruhazasi 0sszeg toredéke vonhaté az adokedvezmény hatalya ala,
mert csak a minimalisan elvart hatékonysagi szint feletti javulas ve-
heté figyelembe. Altalanossagban is kijelenthets, hogy a teriileten
egyeldre sok bizonytalansagot azonositottak a szakemberek, de ezek
szakmai konzultacioja nem valdsulhatott meg, mert sajnos a Miniszté-
rium nem tudta a konferencia masodik napjan is képviseltetni magat.

Osszességében a podiumvita sikeresnek nevezhets, mert a
fébb kérdésekben a jelenlévd szakemberek hatékonyan tudtak
megosztani ismereteiket, igy a rendezvény elérte a céljat: hogy
olyan férumot és informaciéaramilast biztositson, amely a konferen-
cian részt vevd jogalkotasban dolgozé illetve a jogalkalmazo ener-
getikai szakemberek szamara kolcsénésen hasznos.

Putti Krisztian

Jegyezze be naptaraba:
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Tovabbi informacio a www.klenen.eu honlapon
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TUDOMANY

Ujszerii rendszerszabalyozasi megoldasok
a villamos energetikaban:

Taczi Istvan
okl. villamosmérnok, taczi.istvan@vet.bome.hu

A villamosenergia-rendszer termel6i osszetételének atalaku-
lasébdl fakad6 decentralizacié és a forgd témeg csokkenés a
rendszer iranyitasa és lUzemeltetése sordn szamos U0j kihivast
tartogat. A cikk célja 6sszefoglalni a befolyasol6 folyamatokat
— mind miiszaki, mind pedig a jogi szabalyozéi szemszogbdl —
felvazolni a nemzetkdzi trendeket és lehetséges megkdzelités-
éket az ellatasbiztonsag, minéség és koltséghatékonysag meg-
orzésére. A frekvenciastabilitas megodrzésére szolgalé lehet-
séges tartaléktervezés alapelveinek bemutatadsaval az inercia
csokkenésének problémajara adott lehetséges miiszaki megol-
dasok részletes ismertetése betekintést ad az ujszeri rendszer-
szabalyozasi megoldasok fejlédésére.
*

Decentralization and increasing share of non-synchronous
penetration due to the changes in the electricity generation mix
bring new challenges for system operators. This manuscript
summarizes the influencing processes — both from the tech-
nical and regulation viewpoint — introduce the international
trends and possible approaches to ensure the security of sup-
ply, power quality and cost-effectiveness in the changed envi-
ronment. The discussion on planning principles of frequency
stability reserves offers an insight to the novel approaches and
developments in the control of power systems.

* % %

Napjaink villamosenergia-termel6 kapacitas létesitési trendjeinek
vizsgalatakor a klimapolitikai célok eléréséhez szikséges megujulo
energiaforrasok komoly eléretorése figyelheté meg. A Nemzetkozi
Energiatgyndkség (International Energy Agency, IEA) 2017-ben
publikalt adatai szerint a 2016-0s év soran létesitett Uj kapacitasok
kozel kétharmadat megujuld energiaforrasok teszik ki (~165 GW).
Ez a termel6i oldal decentralizacidjahoz vezet, az egyes egységek
névleges teljesitménye Iényegesen kisebb, mint a konvencionalis
technolodgiak esetén. A rendszer izemeltetdi szamara ez a folyamat
jelentds kihivasokat rejt magaban, az ellatasbiztonsag és mindség
fenntartasa viszont értelemszerlien tovabbra is egyértelmi elva-
ras. A cikk célja egy kitekintés a lehetséges iranyokra, nemzetkozi
trendekre, valamint részleteseben targyalva a frekvenciastabilitas
kérdéskorét a tervezési elvek komplexitasanak bemutatasa. [1] [2]

A rendszerszabalyozas kialakitasa illeszkedik az évtizedek alatt
kialakult igényekhez. A sztochasztikusan valtozo (de kulonbozé el-
jarasokkal jol becsulhetd) terhelések lekdvetését a megfelel6 sza-
balyozasi képességgel rendelkezé termelbkkel végzik, a cél min-
den pillanatban a két oldal egyensulyban tartasa. Az energiatarolas
szerepe a koltségeken és technoldgiai lehetéségeken tul azért is
maradt viszonylag limitalt, mert ez az elv tokéletesen megfelelt az
elvarasoknak. Az id6jarasfliggd termelés megjelenésével azonban
fél6, hogy a rendszer szabalyozasa nem végezhet6 el sikeresen
minden Uzemallapotban. Az intermittens termelés rovidtavra nézve
a szabalyozasi tartalékok és kiegyenlités piacat forgatja majd fel, fel-

1 Acikk a KLENEN ‘18 konferencian elhangzott el6adas alapjan készilt.
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értékelve ezzel minden olyan megoldast, mely rugalmasséagot (tel-
jesitményvaltoztatasi tartomany az idé és a rendszerparaméterek
fluggvényében) képes biztositani a rendszer szamara. Hosszu tavon
pedig az adekvat kapacitaskezelés lesz a kulcs, hiszen az energia-
ipar szamara az ilyen tipusu tervezés is elengedhetetlen a beruha-
zasok nagysaga miatt. A rovid- és hosszu tavu ellatas biztositasan
tul is szamos hatast kell majd figyelembe venni, példaul a piactorzito
jelenségeket is ki kell kiiszobdlni a rendszerbdl. Ehhez viszont Uj
megkdozelitésre, innovativ megoldasokra van sziikség. [3] [4]

A centralis energiatermelés egy fontos tulajdonsaga, hogy nagy
forgd témegl, halézatra kdzvetlenul csatlakozéd szinkrongépekkel
torténik a villamosenergia-termelés. Ez a megoldas kialakitasabdl
fakadodan szolgaltatja a hatasos teljesitmény és a frekvencia koz-
vetlen fizikai kapcsolatat: amennyiben a rendszerterhelés hirtelen
megnd, az a generatorok oldalardl azonnal tébblet villamos telje-
sitmény igényként jelenik meg, ezt pedig a generatorok kdzvetlen
Osszekottetése révén a forgasi sebességének csokkenésébdl (egy-
fajta kinetikus energiatarol6 mdédjara, a forgasi energiat villamos
teljesitményként a rendszerbe taplalva vagy onnan felvéve a tran-
ziens id6tartama alatt) fedezhetik. Ez a folyamat fizikai kényszer
hatasara, beavatkozas nélkll és azonnal végbemegy, biztositva a
villamos teljesitmények egyensulyat. A forgd tomeg szogsebessé-
gének csokkenése miatt a rendszer frekvenciaja csokken, ennek
meredeksége ol jellemzi a frekvenciastabilitdas mértékét, melynek
hatara a gépek szinkronjarasanak szélséértéke. Ezt a meredeksé-
get alapvetden a szinkrongépek inercia allanddjaval jellemezhetjuk.
A frekvenciavaltozas meredeksége azért fontos, mert még a leg-
gyorsabb beavatkozénak is van egy reagalasi ideje, amely leteltéig
a rendszer 6nmagaban néz szembe a zavarral. A hatalmas csatla-
kozo forgd tdmegek a kilonbozé fluktuaciokat lassitjak, alkalmassa
téve a szabalyoz6 eszkdzoket a mikodésre, stabil atmenetet bizto-
sitva az atmeneti folyamatok esetén. Az id6jarasfliggé, illetve forgd
tomeg nélkuli — jellemz&en nap- és szélerémivi - energiatermelés
kihivasait az 1. abra. csoportositja azok idébeni lefolyasa szerint.
Jél lathato, hogy a néhany milliszekundum és néhany masodperc
kozti idétartomanyban elsésorban frekvenciastabilitassal, védelmi
mikodésekkel, zarlatathidalasi képességgel kapcsolatos, valamint
a fesziltségmindség kérdéskorébe tartozd folyamatokat érdemes
taglalni. Ezek alapvet6en kotédnek a teljesitményelektronikai at-
alakitok (frekvenciavaltok, inverterek) karakterisztikus tulajdonsa-
gaihoz és paramétereihez, az U technologiak elektrotechnikai vi-
selkedésének eltérésébdl fakadnak. A forgd tomeg csokkenésével
tehat elkerllhetetlenill né a frekvencia gradiens egy-egy sulyosabb
hibanal (erémdvi kiesés, rendszerszakadas, ugrasszeri terhelés-
valtozas), mely veszélyezteti a stabil Uzemet. Az lizemi szabalyza-
tokban, illetve az erémiivekre vonatkozo elirdsokban fontos ezek
kezelése a hosszu tavu hatékony miikddés biztositasahoz. Ezeken
tulmutatéan az elosztottsag és id6jarasfuggdség szamos kihivast
tartogat a feszlltségstabilitast, kiegyenlitd szabalyozast és szlk
keresztmetszetek kezelését illetéen, ez inkabb tekinthetd egy ener-
getikai aspektusnak. [5]
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1. abra. Az id6jarasfiiggé és forgo tomeg nélkiili energiatermelés okozta kihivasok id6tav szerinti csoportositasa [5]

Regulacids valtozasok — a Tiszta Energia Csomag
vonatkozasai

A kihivasokat az energetikai szabalyoz6 hatésagok (regulatorok) is
felismerték, hovatovabb az Eurdpai Unidé Tiszta Energia Csomag
(vagy mas néven Téli Csomag) iranyelveket tartalmazd dokumen-
tumai is szamos érdekes Uj lehetéséget vetnek fel a rendszer ira-
nyitasanak és Uzemeltetésének terén. Fontos kiemelni, hogy a do-
kumentum jelenleg is véleményezés alatt all, a végleges valtozat a
2018-as év végeére varhatd. A kdvetkezé definiciok a 2016. 8szén
publikalt anyagbol szarmaznak.

A nem frekvenciaszabalyozasra alkalmazott kiegészité szolgal-
tatasok definicidja: ,egy rendszer-iranyito altal az allandosult alla-
potban meért fesziiltség ellenbrzése, a gyors reagalasu arambetap-
lalas, a halozatstabilitasi inercia, a rovidzarlati &ram, a black start
képesség és a szigetszer(i miikbdési képesség céljabol hasznalt
szolgaltatas, vagy egy elosztohal6zati engedélyes éaltal az éallan-
désult allapotban mért fesziiltség ellenbrzése, a gyors reagalasu
arambetaplalas és a rovidzarlati aram céljabdl hasznalt szolgélta-
tas, a tarolo létesitményeket is ideértve.” [6]

A nem frekvenciaszabalyozasra alkalmazott kiegészit6 szol-
galtatasok megjelenése azon piaci alapon mikddtetheté miszaki
szolgaltatasok 6sszessége lehet, melyek a megvaltozott viselke-
désl rendszerben hivatottak az ellatas folytonossagat és minésé-
gét biztositani a kiegyenlitd szabalyozasok rendszere mellett. A
jelenleg atviteli rendszeriranyitok altal mikodtetett rendszerszinti
szolgaltatasok piaca a feszultség-meddételjesitmény szabalyozas-
bol, Uzembiztonsagi szolgaltatasokbdl (pl. black start), kiegyenlité
szabalyozasbdl (a klasszikus egyensulyra szabalyozas hierarchigja
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— primer, szekunder és tercier tipusok), valamint a halozati atvite-
li keresztmetszetek, metszékek kezelésébdl all. Ez gyakorlatilag a
piacnyitassal egyid6s fogalom, hiszen a villamos energia aruva va-
lasakor volt sziikséges annak mindségét kilon felelésségi korben
biztositani. Az id6éjarasfiggs, miszaki szabalyozhatésagi szem-
pontbdl a konvencionalis erémiivektél merében eltérd viselkedési
erémiivek esetén azonban ez a modell kiegészitésre szorulhat. Uj
szolgaltatasként jelenhet meg a jelenleginél gyorsabb szabalyoza-
si piac, hiszen a teljesitményelektronikai atalakitok vezérlésével a
tizedmasodperces valasziddk is konnyen elérheték. A forgd tomeg
csokkenését is sziikséges kezelni valamilyen médon: akar a szink-
rongépes energiatermelés bizonyos részaranyat fenntartva, akar
az inercia szabalyozason keresztili biztositasaval, azaz szintetikus
inercia képzésével. A zarlatok megfeleld kezeléséhez, illetve eset-
leges szigetizeml mikodés fenntartasahoz is kialakulhatnak uj
piaci szolgaltatasok. Tovabba fontos, hogy az atviteli rendszerira-
nyitd mellett akar az elosztéhalozati engedélyesek is beszerezhet-
nek szolgaltatasokat példaul fesziltségtartasi, zarlatkompenzacios
célbdl. Az ilyen iranyu valtozasok egyik kulcskérdése az atviteli- és
elosztéhalozati engedélyes szerepének megvaltozasa lehet: kette-
juk egyuttmikddése szikséges a hatékony mikodéshez, melyhez
informacioatadas, koordinacié sziikséges. A dokumentum tovabba
kiemeli, hogy sziikség van egy, az ENTSO-E (European Network of
Transmission System Operators — Electricity) szervezetével analdg
organizaciora az elosztok szintjén is (EU Distribution System Ope-
rator Entity).

A teljes mértékben integralt halozati elem definicidja: ,az atviteli
rendszerbe vagy elosztohalézatba integralt statikus halozati ele-
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mek, ideértve a taroldlétesitményeket is, amelyek hasznalatanak
kizarélagos célja az atviteli rendszer vagy elosztéhalézat biztonsa-
gos és megbizhaté miikédésének biztositasa, a kiegyenlité szaba-
lyozas vagy a szlik keresztmetszetek kezelése azonban nem.” [6]

ATiszta Energia Csomag definialja el6szor az energiatarolas fo-
galmat, melynek bevezetésével az immaron jogilag is elvalaszthato
a villamosenergia-termeléstd|, illetve fogyasztastél. Ez egy komoly
Iépés, hiszen korabban a tarolo létesitményeket e ketté egyutte-
seként kezelték. Az Eurdpaban alkalmazott szigoru szétvalasztasi
elvek — halézati engedélyesek szabalyozott tevékenysége, a villa-
mosenergia-piaci tevékenységektdl vald elvalasztasa — ugyanis eb-
ben a kontextusban megnehezitették a tarolas haldzati célu alkal-
mazasait. Az Uj definicié segitségével azonban mind a piaci, mind
pedig a haldézati célu alkalmazasok teret nyerhetnek maguknak.
A haldzati engedélyesek szamara tovabbra is szamos feltételnek
kell megfelelni a tarolo eszk6zok alkalmazasahoz, azonban imma-
ron egy egyértelml keretrendszer segiti 6ket. A teljes mértékben
integralt haldzati elemek gyakorlatilag lehetévé teszi szamukra az
innovativ technologiai megoldasok implementalasat, amennyiben
azokkal igazoltan nem végeznek versenypiaci tevékenységet. A
tarolasi technologiak komoly lehet6ségeket rejtenek magukban —
példaul az akkumulatoros energiatarolok valaszidejikbdl fakadéan
alkalmasak a forgd témeg csokkenését ellensulyozni, a mért para-
méterek alapjan halézatstabilizalo funkcidkat megvaldsitani a forgd
témeg hatasainak virtualis leképzésével.

Uj iranyok a rendszerszabalyozasban

A teljesitményelektronikai atalakitok szamos lehet&séget rejtenek
magukban, szabalyozhatdsaguk tobb tekintetben is tulmutat a kon-
vencionalis generatorokon. A rendszerszabalyozasba valo bevo-
nasuk azonban terjedésuk elsd szakaszaban elmaradt, alacsony
részaranyuk nem vezetett izemviteli problémakhoz. Bizonyos elter-
jedtség felett azonban sziikségszeriivé valik integraciojuk, mely sza-
mos Uj megkdzelitést igényel. A nap- és szélerémivek egyik alap-
vet6 korlatja az id6jarasfliiggéség: kétiranyu szabalyozasuk csak a
piaci szempontbol optimalis munkaponttdl eltérd tizemallapotokban
valosithatd meg. Energiataroléval valo kiegészitésik azonban le-
het&séget biztosit a szabalyozasban vald részvételre. Szamos or-
szagban talalkozhatunk mar definialt zarlati athidaléképességgel
kapcsolatos el6irasokkal, illetve egészen a haztartasi méretl kis-
erémivek szintjéig terjedd szabalyozhatosagi kritériumokkal mind
a feszlltség, mind pedig a frekvencia tekintetében (pl. Belgium,
Németorszag és Szlovénia). Az elosztott termel6k igy megfeleld
paraméterbeallitasok mellett — vagy adott esetben valamilyen tav-
hozzaférési megoldassal — részt vehetnek a rendszerszabalyozas-
ban is. Afeszlltség tekintetében a helyfliggéség korabban is kritikus
pontként jelentkezett: az egyes csomépontokon a feszlltség jelen-
tésen kulénbdzhet a rendszerben az dsszekottetéseken keletkezd
fesziiltségesés és az aktudlis hatasos- és meddételjesitmény mun-
kapontok fényében. A korabban passzivként kezelt elosztohaldzat
kapcsan jelentds valtozas, hogy az itt megjelené termeléegységek
az eddigi egyiranyu teljesitményaramlasok rendszerét és a feszilt-
ségesésre méretezett halézatok tervezését merében atalakitjak. A
szabvanyokban és a garantalt szolgaltatasok rendszerében megfo-
galmazott hatarértékeknek valé megfejeléshez az elosztohalézaton
is Uj eszk6zokhoz kell nyulni a koltséghatékony haldzatfejlesztés
érdekében: terhelés alatt szabalyozhatd elosztétranszformatorok,
vonali feszlltségszabalyozdk, energiataroldk alkalmazasa szik-
séges bizonyos esetekben a hagyomanyos alternativak mellett,
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a szamos elosztott beavatkozé pedig a rendszer egészének mi-
kodésére is hatast gyakorol, strukturalis valtozashoz vezet. llletve
a termel6k bevonasaval is komoly halozatfejlesztési beruhazasok
lehetnek elkerilhet6k: egy amerikai tanulmany tanulsagai szerint
példaul a napelemes erémivek névleges teljesitményének 5%-val
megvaldsitott szabalyozas az integralhatd teljes kapacitas tobb,
mint duplazasahoz vezet. Egy német kutatas szerint pedig a halo-
zatba taplalhato energia beépitett teljesitményhez viszonyitott 70%-
ban valé maximalizalasa éves szinten minddssze 3-7% elvesztett
energiahoz vezet termeldi oldalon. Jdl lathatd tehat, hogy a rend-
szerintegracio egyik kulcskérdése a szabalyozasba valé bevonas
optimalis megvaldsitasa lehet. [7] [8] [9]

A villamosenergia-rendszerek forgé témegének csokkenése
rovid idétavon (akar masodpercek alatt) instabilitashoz vezethet. A
jelenlegi kontinentalis eurépai rendszerben a 0,5-1 Hz/s korli gra-
diensek csak extrém korilmények kozt fordulnak eld (a rendszerter-
helés 20%-nak megfeleld termeldi kiesés), az ENTSO-E elbrejelzé-
se szerint azonban fel kell készlilni az akar 1,5-2 Hz/s gradiensekre
is a valtozo termel6i 0sszetétel miatt. llyen valtozasi sebesség mel-
lett pedig a kiegyenlité szabalyozasok rendszere feltehetéen nem
nyujt elégséges biztonsagot minden lGzemallapotban. A stabilitas
meg6rzésére tehat szintén Uj megkozelitést kell alkalmazni a rend-
szerszabalyozasban. [10]

Stabilitasmegodrzo tartalékok tervezése

A forgo tdmeg csokkenését kozéppontba helyezve szamos orszag
kutatja a frekvenciastabilitds meg6rzésének hatékony madjat. Je-
lenleg Eszak-Amerikaban (Texasi rendszeriranyitdé - ERCOT),
Ausztralidban (Australian Energy Market Operator, AEMO), Uj-Zé-
landon (Atviteli rendszeriranyité -Transpower) és szamos eurdpai
orszagban szulettek tanulmanyok a problémakoért vizsgalva. A leg-
gyakoribb irany a frekvencia valtozasi sebességére (gradiensére)
vonatkoz6 korlatok bevezetése, a menetrendek és tartaléktervezés
soran alkalmazott szinkron inercia korlat (példaul minimalis forgd
tomeg, minimalis szinkron termeldi részarany) alkalmazasa, szink-
ron kompenzatorok alkalmazasa és a forgd tdmeg nélkuli termel6k
frekvenciamérés alapu teljesitményvalaszra kotelezése. A frekven-
ciastabilitas-meg6rzéséhez sziikséges intézkedéseket a 2. abra
O0sszegzi.

A gradiens korlatozasanak sziikségessége a generatorok, fo-
gyasztok és haldzati elemek épségének megbrzése érdekében
fontos. A forgd tdmeg csokkenésével ugyanis eléfordulhatnak olyan
mértékl tranziensek, melyek pusztan lefutasi sebességukbdl ado-
doan okozhatnak karokat a berendezésekben, sérthetik a rendszer
integritasat, bonthatjak fel annak szinkron tGzemét. Ezért sziksé-
ges definialni egy maximalis frekvenciavaltozasi sebességet, mely
megengedhet6 az adott rendszerben. Ennek biztositasahoz ki lehet
szamolni egy szukséges forgd tomeget, amely esetén a legnagyobb
egyszeres hiba — generator kiesése, atviteli metszéken bekovetke-
z8 szakadas — sem okoz problémat. Ezt az eljarast kisérleti jelleggel
frorszagban alkalmazta is a rendszeriranyité, valamint szimulacios
vizsgalatokkal elemezte az energiamix varhatd valtozasai esetén
gyakorolt hatasat is. Alternativat jelenthet tovabba ebben a gondol-
kodasban az egyszeres hiba lehetséges hatasanak minimalizalasa
is: a nagyobb beépitett teljesitményl erédmivek kiszorulasaval az
ilyen események jellemz&en atviteli metszékek elvesztését fogjak
jelenteni (kllonos tekintettel a nagyfesziltségli egyenaramu atvi-
telre). A védelmi koordinacié adapitvva tétele is alkalmas a hibak
hatasainak korlatozasara. [11]

13



Téczi |., Vokony |.: Ujszer(i rendszerszabalyozési megoldasok a villamos energetikaban

Hagyomanyos megoldasok
Uzemeltetési korlatok

Forgd tomeggel rendelkezd termeldk
tamogatasa

Szinkron kompenzatarok telepitése

Szinkrongeneratorok Gzemelietése
alacsony kihasznaltsaggal

Ellenalléképesség javitasa
frekvenciavaltozasok esetén

Gradiens tlrés és szigetesedés elleni
vedelmek javitasa

Hagyomanyos termeldk, berendezések
tiréképességének javitasa

Halézati Szabalyzatok
Ujragondolasa

Egyszeres hibak hatasainak
csokkentése

Védelmi koordinacio fejlesztése
Teljesitményaramlasok korlatozasa egy-

egy metszeken, illetve
betaplalasi ponton

Atalakiték bevonasa a szabalyozasba
Gyors frekvenciavalasz

Szintetikus inercia

Egyéb vezérlési megoldasok

2. abra. Stabilitasmegérzés lehetséges megkozelitéseinek csoportositasa [5]

A sziikséges minimalis forgd tdmeg, azaz kinetikus energia biz-
tositasara eld lehet irni explicit korlatokat a menetrendi lekotések-
ben, azaz a rendszerben lehet tartani a sziikséges szinkron iner-
ciat. A szinkron kompenzatorok olyan szinkrongépek, melyek nem
szolgaltatnak a rendszer szamara hatasos teljesitményt (,szabadon
forognak”, nincs mogottik hajtérendszer, amely folytonos villamos-
energia-termelésre alkalmas), forgé tomegik azonban hatassal van
a rendszer mikodésére, illetve a feszlltségszabalyozasban fontos
szerepet jatszanak gerjesztésszabalyozasuk révén. Mikodési jel-
legUkbdl adédoan az inercia konstansuk kisebb — mivel nincsen
mogottik a mechanikai teljesitményt eléallité komplex rendszer —
mint a hatasos teljesitményt is szolgaltaté szinkrongeneratorokeé,
de mindenképp hasznosak lehetnek a stabilitasmegdérzésben. A
fogyasztooldali befolyasolas is szamos lehet6séget rejt magaban,
mely koordinaltan alkalmazva kiaknazhatoé.

A hatékony tervezési eljaras legfontosabb sarokkdéve azonban a
forgd tomeg nélkili termel6- és taroldegységek bevonasa a szaba-
lyozasba. Akar az inercia emulalasaval — szintetikus inercia képzés-
sel — akar gyors frekvenciavalasz (fast frequency response, FFR)
szolgaltatasaval, de ezen eszkodzok kitlinéen alkalmazhatdk szaba-
lyozasi célokra. A stabilitasmegdrzés rovid aktivacios ideje szintén
kedvez az akkumulatoros energiatarolok, szélerémivek bevonasa-
nak. A vezérlés adaptivva tétele pedig a rendszeriranyito részérél
szolgaltatott informacié alapjan biztosithatd. A kulonb6zd tGzemal-
lapotok ugyanis kilonb6z6 aktualis forgdé tdomeg szinteket igényel-
nek. Amennyiben a rendszeriranyitd oldalan rendelkezésre all egy
valos idejl inercia becsl6 eljaras, a sziikséges nem szinkron inercia
mértéke is meghatarozhato, illetve a koltséghatékonysag mentén
a paraméterek helyesen beallithatdk. Erre egy egyszer( példa egy
szélerdmU-park esete, mely csucsterhelés idején a szinkrongenera-
torokkal parhuzamosan tizemelve nem biztosit szintetikus inerciat a
rendszernek, azonban volgyidészakban — amikor a forgd tomeg a
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legkisebb — a paraméterbeallitds megvaltozik, az erémipark reagal
a frekvenciavaltozasokra, aktivan szabalyoz.

A szintetikus inercia forgd tdmeg korlathoz valé illesztése 6sz-
szetett feladat, fligg a vezérlést biztositd technologiatél, annak
reakcididejétdl, fel- és leterhelési gradiensétél és szamos egyéb
paramétertdl is. Zart alaku egyenletben valé6 megfogalmazasa és
Uzemeltetési korlatként valé alkalmazasahoz igy még szamos meg-
oldandé kérdés all a kutatdi kozosség elétt, a stabilitasmegbrzés
egy napjainkban kiemelt figyelemnek 6rvend.

Osszefoglalas és konklGziok

A villamosenergia-rendszerek decentralizacidja, az id6jarasfuggd
megujulé energiaforrasok térnyerése a teljes szektor mikodéseé-
re kihatassal van. A hatékonysag, ellatasbiztonsag és a minéségi
paraméterek hatarértékeken belll tartasa Uj megkozelitéseket igé-
nyel, mely a rendszerszabalyozast is erételjesen érinti. Uj piaci szol-
galtatasok, az engedélyesek tevékenységének korének kibdvitése
varhaté a rendszerintegracios torekvések megvaldsitasa soran. Az
egyik legnagyobb kihivas a forgd tdomeg nélkuli, teljesitményelekt-
ronikai atalakitékon keresztul halozatra csatlakozé termel6egysé-
gek részaranyanak novekedésével felmerild frekvenciastabilitas-
meg0rzési feladatok megoldasa. Az atalakuld termelSi 6sszetétel
és topoldgiai valtozasok gyorsabb és nagyobb mértékl tranziensek
kialakulasahoz vezetnek. A stabilitds megdrzéséhez koordinacio
szukséges technoldgiai, regulacios és piaci szempontbdl egyarant,
melyet a 3. abra kitlin6en 6sszefoglal és szemléltet. Az iranyitas
és Uzemeltetés szamara szikséges tervezési eljarasok rendszer-
allapot-fliggé megvalositasa elengedhetetlen, az adaptivitas biz-
tosithatja a koltséghatékony és megbizhaté mikodést. A stabilitas
fenntartasahoz a forgd tomeg nélkili termeldk is hozzajarulhatnak
halozattamogatd funkciok (gyors frekvenciaszabalyozas, szinteti-
kus inercia stb.) megvalositasaval, ezek tervezési eljarasba épitése
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Bizonyos tarold technoldgidk
képesek gyors reakciora, az
eszkalacio elkertilésére,
alkalmazasukat lehetGvé
kell tenni a megfeleld
maodon.

Energiatarolas

A piaci szerepkorok
tisztazasa elengedhetetlen:
a TSO és DSO szerepek,
felelésségkorok valtoznak.

Piac

Regulacids tamogatas, jol megfogalmazott
szabalyrendszer szilkséges.

Termeldegységek

T ETT

A forgd témeg nélkili technoldgiak
tovabbi, mélyrehato fizikai vizsgalata.

TSO és DSO szinten
egyarant lényeges a
tartalékok szerepének
revizidja, Uj tervezési
eljarasok bevezetése.

Tartalékok

Stabilitas
megorzése

A rendszerszabalyozasba
integralast meg kell
valdsitani, hatékony és
koordinalt médon
(miszaki és koltség
optimum)

Technoldgia

3. dbra. A stabilitas megorzéséhez kapcsol6do kulcsfogalmak

megfelel6 modellezéssel biztosithatja a magas szinvonalu villamos-
energia-ellatast minden fogyaszté szamara.
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65. Vandorgyiilés, Konferencia és Kiallitas
Uton a Tiszta Energia fele

125 éves a magyar villamos energia elosztas
2018. szeptember 12-14. Visegrad

Stephen Hawking egyik nagyon fontos gondolata volt, hogy a tu-
domany és a technoldgia olyan mértékben befolyasolja a jovén-
ket, hogy a tarsadalmakban muszaj lesz mindenkinek tisztaban
lennie bizonyos alapveté tudomanyos tényekkel, hogy képesek
legyunk olyan dontéseket meghozni, amelyekt6l tovabbra is élhe-
t6 lesz a jovonk.

A 65. MEE Vandorgydilés és Kiallitas 6 témaja a Tiszta Ener-
gia. Az idézet szerinti villamos ipari tudomanyos és technoldgiai
trendek, Ujdonsagok atfogd bemutatasa, megvitatasa mellett a
Vandorgylés szekcioi és el6addi felvallaltak, hogy az egyre gyor-
sabb technoldgiai valtozasoknak néhany nagyon fontos tarsadal-
mi kihatasat is bemutassak.

Egyik fontos tarsadalmat is érint6 teriilet a szakmai utanpot-
las, képzés kérdése, amelyben a Magyar Elektrotechnikai Egye-
sulet mar hosszu évek 6ta vallal komoly el6készité és katalizator
szerepet. A villamos halozati csatlakozasok és villamos energia el-
latas rugalmas és biztonsagos megoldasa egyre fontosabb szere-
pet kap a tarsadalmi elvarasokban és valtozasokban. Elég csak a
villamos autdzas terjedésére, a napenergia hasznositas névekvé
mértékére, vagy az okos varosi megoldasok iranti ndvekvé tarsa-
dalmi igényekre gondolni. A modern digitalis kor tgyfelei a modern
és flexibilis fogyaszt6i kapcsolatokat, kommunikacios csatornakat
varjak el a szolgaltatéktol, amely iranyokat ma mar az elektronikus
kormanyzati adminisztracios torekvések is erésitenek.

A fenti gondolatokat, témakat bemutatd plenaris és szekcid
el6adasok és természetesen a szokasos barati talalkozé és egyéb
keretek kozott folyd szakmai beszélgetések atfogd képet kinalnak
az érdekl6d6é szakembereknek a legfontosabb kérdésekben.

Jelentkezés és tovabbi részletek: http://vandorgyules.mee.hu/

Béres Jozsef
A MEE elndke
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ORC korfolyamatok hatasfokanak vizsgalata
alacsony homérsékletii hoforrasok esetén

Mihék Anna
BSc energetikai mérnok hallgat6, mihokanna@outlook.com

A rendelkezésre allé hoforrasok egy része esetén alacsony ho-
mérsékletiik vagy hétartalmuk miatt nem lehetséges a klasszi-
kus Rankine-ciklus hasznalata, mint példaul geotermikus ho, fo-
kuszalatlan napenergia, hulladéktiizelés, ipari hulladékhé. llyen
esetekben ajanlott a szerves munkakoézegii Rankine-ciklus (ORC)
hasznélata. A hatasfok-maximalizalas egyik fontos szempontja a
megfeleld munkakozeg kivalasztasa. Cikkemben a munkakozeg
kivalasztas aspektusait ismertetem egy geotermikus modellhé-
forras esetén termodinamikai és egyéb szempontokbal.
*

It is not possible to use traditional Rankine cycle in case of a part
of the available energy sources like thermal solar energy, geother-
mal energy and waste heat recovery, because of their low temper-
ature or heat content. That is why the usage of Organic Rankine
Cycle (ORC) is especially recommended in these cases. To maxi-
mize the efficiency of an ORC system, one important aspect can
be the selection of the optimal working fluid, which is introduced
in my article from thermodynamic and other point of views.

* % %

Magyarorszag els6 geotermikus erémuivét 2017. szeptember elején
adtak at Turan, Pest megyében. A Turawellnek is nevezett beruha-
zas soran a feltor6 124 °C-os termalviz héjét alakitjak at villamos
energiava, illetve majd a jovében épllé Uveghazak fltésére alkal-
mas hévé. Az erémdi jelenleg 2,7 MW névleges villamos teljesitmé-
nyen Uzemel, de a kdvetkezd évben tervezik a bévitését, hiszen a
héforras tovabbi hasznositasi lehetésegeket is rejt magaban. Ez a
helyszin csak egy a geotermikus potencial szempontjabdl jo adott-
sagokkal rendelkezd magyarorszagi teriletek kozul, mely mutatja,
hogy béven vannak kiaknazatlan lehetéségek az orszagban.

Azonban a termalvizek — és a geotermikus héforrasok altalaban
— nem elég magas hémérsékletliek ahhoz, hogy hagyomanyos viz
munkakozegl energiatermeld rendszereket telepitsink melléjuk,
igy valamilyen mas héatvivé anyagot kell alkalmazni. Az ORC korfo-
lyamatok, vagyis szerves Rankine-ciklusok éppen a kézeg megva-
lasztasaban kulénboznek a konvencionalis Rankine-ciklusoktél, mi-
vel itt valamilyen szerves anyagot (vagy CO,-t) alkalmaznak. Ezen
anyagok kritikus hémérséklete joval alacsonyabb a vizénél, igy ki-
sebb maximalis hdmérséklet hatasara is képesek fazisvaltasra, ami
ugyebar a Rankine-korfolyamat alapveté mikodési elvét adja.

Az ORC rendszerek gyakori munkakozegei az alkanok, halogé-
nezett alkanok, melyek esetében fontos megvizsgalni a kérnyezetre
gyakorolt hatasokat is. Emellett az alkanok nem talalhatéak meg
kdzvetlendl a foldfelszinen, kitermelésuknek és el6készitésiknek
komoly koltségei vannak a vizzel szemben. De emeljik ki, hogy
ORC rendszereket olyan energiaforrasok mellett érdemes alkal-
maznunk, ahol maga a héforras szinte ingyen rendelkezésre all,
mint példaul a fold-, nap- vagy ipari hulladékhd, illetve a biomassza
égetésével kapott energia. igy mindent 8sszevetve megfeleléen op-
timalizalt rendszer megtéril6é beruhazas lehet.

1 Acikk a szerzé KLENEN '18 konferencian tartott eléadasa alapjan késziilt.
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Szakirodalom és a munkakdzegek bemutatasa

Mar a XIX. szazad elején, a Rankine-Clausius korfolyamat szabadal-
maztatasa idején felmerllt a viztdl eltér6 munkakdzeg hasznalata.
Kezdetben dugattyds expander(i gépeket terveztek, melyeket hajokon
jaként D’Amelio professzort tekinthetjuk, aki a Napolyi Egyetem H6- és
hidraulikai szerkezetek tanszékének vezetdje volt. 1936-ban bemu-
tatott munkaja egy naperémiih6z kapcsolddd monokloretan munka-
kdzegli ORC motor volt, mely mar axialis turbinaval rendelkezett, és
nagyjabdl 3,6%-os hatasfokkal Uzemelt. Az 1960-as években foként
Olaszorszagban vizsgalték a naph&energia hasznositasara alkalmas
nem vizes munkakozegi rendszereket. Ezen fejlesztésekkel parhuza-
mosan féként geotermikus hé&forrasok hasznositasaval foglalkoztak,
melyek kozll az els6é kereskedelmi célu egység az 1970-es években
épllt Kaliforniaban, mely kettés vagyis un. kaszkad kapcsolasu ORC
rendszerrel miikodott. Bar szamos mikodési problémaval kiizdétt, de
kitaposta az utat a kettés geotermikus ORC erémiivek kdvetkezd ge-
neracioi szamara.

Az 1970-es évek olajvalsaganak kovetkeztében elbtérbe keriltek
a fosszilis Gzemanyagtdl eltéré forrasokat hasznald technolégiak, igy
a geotermikus erémivek is. Egyre tobb cég kezdett geotermikus egy-
ségek gyartasaba és ezen erémivek kapacitasa is a tobb megawattos
teljesitmények felé toléddott. A leggyakrabban hasznalt munkakdzegek
a konny( szénhidrogének, klor-benzolok, illetve klér-fluor-benzolok vol-
tak. Ebben az idészakban merlilt fel az ipari hulladékhé energiajanak
hasznositasa is, melyre szintén ORC rendszereket alkalmaztak. [1]

A kutatasok egy fontos részét képezik a munkakozegek kivalaszta-
sanak vizsgalatai. Szamos értekezés szlletett, melyben a lehetséges
folyadékok tulajdonsagait tanulmanyoztak ORC rendszerekben val6
alkalmazhatdsag szerint. Tobbféle modszer sziletett arra, hogy milyen
elényds tulajdonsagok alapjan lehet kivalasztani a legoptimalisabb ko-
zeget. Neveu és mtsai. munkajuk soran azokat a tényezdket keresték,
melyek alapjan konnyen felmérheté egy erémi teljesitménye. Kimu-
tattak, hogy az optimalis ekvivalens hémérsékletek nem fliggenek a
munkakozegtél, hanem a Rankine-ciklus munkakozege ,a posteriori”’
vagyis utolagosan valaszthatd ki. Tapasztalataik szerint a szarité és
kvazi-izentropikus kozegek kritikus h&mérséklete egy elsédleges
szlkitési szempont lehet a valasztasban. [2] Ezek alapjan Saloux és
mtsai. a korfolyamat nyomasai, hémérsékletei és tomegaramai alapjan
valasztottak ki a legmegfelel6bb munkakdzegeket, amelyeket egyarant
tanulmanyoztak kérnyezetvédelmi, biztonsagi és megvalositasi szem-
pontbdl is. [3] Hamdi és munkatarsai 2017-es tudomanyos cikkiikben
haromféle felépitési szerves Rankine-ciklus mikddését vizsgaltak ala-
csony hémérsékletli héforrasok esetén, illetve ezen felll allanddsitott
korilmények kozott 7 kildonbdzé munkakdzeg viselkedését tanulma-
nyoztak. Kutatasuk soran arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy nem Ié-
tezik altalanosan legjobb ORC kialakitas akarmilyen munkakozeg ese-
tére. [4] Az anyagok termikus viselkedésével foglalkozik Groniewsky és
mtsai. tudomanyos munkaja, amelyben bemutatjak a kozegek T-s diag-
ramon vett gézoldali gérbe-meredekség alapjan valé csoportositasat —
a nedvesitd, szaritd és izentropikus kozegeket. Emellett a szabadsagi

ENERGIAGAZDALKODAS 59. évf. 2018. 3-4. szam



Mihok A.: ORC korfolyamatok hatasfokanak vizsgalata alacsony hdmérsékletli héforrasok esetén

fokok és a telitett g6z izochor hékapacitasat vizsgalva egy okolszabalyt
allapitottak meg, mely alapjan Uj szarito és izentropikus anyagokat le-
het keresni. [5] Ujabban olyan vizsgalatokat is folytatnak, melyek célja,
hogy a mar megismert elényds tulajdonsagok felhasznalasaval olyan
eddig nem létez6 anyagokat alkossanak, melyek tokéletesen megfe-
lelnek az adott rendszer kdvetelményeinek. Egy lehetséges mddszer,
hogy szamitogépes modellezéssel éllitanak elé és vizsgalnak ORC
rendszereket kiadott teljesitmény és egyéb relevans tulajdonsagok
szempontjabol [6].

Kutatasaim soran hatféle alkan munkakdzeget vizsgaltam, melyek
a kovetkezdk: propan, butan, izobutan, pentan, izopentan és hexan.
Mindegyik az alacsony szénatomszamu szénhidrogének kozé tartozik,
pontosabban az alkanok soranak 3, 4, 5 és 6 szénatomot tartalmazé
elemei. Ezek az anyagok szobahémérsékleten és atmoszférikus vagy
annal kicsit magasabb nyomason folyadékok, de a forraspontjuk a ma-
gyarorszagi geotermikus forrasok altal konnyen elérheté 100 °C alatti
tartomanyban van.

A munkakozegeknek alapvetéen két tipusa létezik: nedvesitd és
szaritd kdzegek. A koztik 1évd atmenetet gyakran izentropnak nevezik,
de ezt nem sziikséges kuldn csoportnak tekinteni. A kozegek definicio-
inak alapja a h6mérséklet-entrépia diagramon abrazolt fazisgorbe alak-
jahoz kothetd. Ha a gézoldali fazisgorbe negativ meredekségi, akkor
nedvesité kozegekrdl beszélink — a név onnan szarmaztathato, hogy
ezen anyagok esetén a gbzoldali szaturaciés gorbérdl inditott expanzio
a vegyes mez6ben ér véget, ahol egyszerre van jelen a géz és folya-
dék fazis. Emiatt a turbinan cseppképzdd és jelenhet meg, ami komoly
erozidhoz vezethet. A nedvesség cseppek elkerllése végett tulhevités
vagy csepplevalasztas szlikséges. A nedvesitd kdzegek kdzé tartozik a
viz és az altalam vizsgalt anyagok kozil a propan.

250 250
200 200
150 150
100 100
50 50
0 0
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2 15 1 05 0 0.5 125 2 a5 a1 05 0

1. abra. Szarit6 (pentan) és nedvesité (propan) kézeg
T-s diagramja

A szarito kdzegek definicidja hasonldan a T-s diagramon abrazolt
g6zoldali gérbéhez kapcsolddik: azokat az anyagokat nevezziik szari-
t6 kozegeknek, melyek telitettgéz-gorbéje pozitiv meredekséggel ren-
delkezik. Tehat itt az expanzid soran nem keletkeznek cseppek, igy
tulhevités sem szikséges. Ide sorolhatd az altalam vizsgalt anyagok
nagyobb része — butan és izobutan, pentan és izopentan, illetve a he-
xan. A szaritd kbzegek hasznalataval nincs sziikség tulhevitésre, hi-
szen telitett g6zos expanzid esetén sem keletkeznek folyadékcseppek
a turbinaban.

AKkulonbozd tipusu folyadékokhoz kiilonb6zé megvalodsitasok sziik-
ségesek. Mint mar emlitettem, nedvesité kozegek esetén az expanzio
soran cseppek jelenhetnek meg, melyek jelentésen erodalhatjak a tur-
binalapatokat, ezért ezen munkakozegek hasznalata esetén tdlhevitd
alkalmazasara van sziikség. Tulhevité haszndlata csokkenti a vizfé-
kezési veszteséget a turbinaban, emellett megnoveli a hébevezetési
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atlaghémérsékletet, ami javitja a korfolyamat termikus hatasfokat. Ez-
zel szemben a munkakozeg kevésbé lesz alkalmas alacsony minéségi
hulladékhé-hasznositashoz. Emellett egyes esetekben a tul nagy tulhe-
vitési hémérsékletek mar specialis otvozeteket igényelnek. Ugyanak-
kor a szaritd kdzegek természetiiktél fogva nem kivannak tulhevitést,
hogy elkerlljék a csepp-eréziét. Azonban az expanzié végén a kdzeg
még mindig joval a tulhevitett g6z mez6ében van, ami nagyobb hiit6ka-
pacitast igényel a kondenzatortdl. A nagy hitési igény elkerilésének
érdekében egy rekuperativ elémelegité hécserélét hasznalnak, amely
leh(ti a tulhevitett g6zt még mielétt a kondenzatorba érne, és egyben
elémelegiti a folyadékot az elparologtaté elétt. Ez a megoldas nemcsak
csOkkenti a hiitési igényt, hanem a hékdzlés atlaghémérsékletének no-
velésén keresztll hatassal van a Carnot-hatasfok ndvekedésére. [7]

d

Heat Source g g
Y Turbine

2. dbra. ORC rendszer elvi kapcsolasi vazlata elémelegitével

A korfolyamati hatasfok vizsgalata

Szamitédsaim soran egy idedlis Rankine korfolyamatot vizsgaltam
meg ugy, hogy a kornyezeti hdmérsékletet 20 °C-on allandonak tekin-
tettem, mint a folyamat legalacsonyabb hémérsékletét. A felsé hémér-
séklethatart 50 °C-tol 90 °C-ig ndveltem, mert az altalam feltételezett
alacsony hémérsékletl héforrasok esetén ez a redlisan elképzelhetd
legnagyobb elérhetd6 hé6mérséklet. Bar egyes geotermikus kutak hé-
mérséklete 90 °C-nal nagyobb is lehet, de a munkakdzeg hémérsék-
lete a kut hémérsékleténél alacsonyabb marad, igy az altalunk va-
lasztott hatar redlis. Mind a hat alkdan munkakozeg alkalmazasaval
modelleztem telitettgéz0s korfolyamatot, azonban a propan esetében
Odsszehasonlitasképpen megvizsgaltam a tulhevitéses ciklust is. Ezen
felll viz esetén is elvégeztem a szamitasok tulhevitettg6zos esetre,
hogy ehhez viszonyithassam a tobbi szerves kézeget.

A kalkulacidkat Microsoft Excel programban végeztem FluidProp
szoftver fliiggvényei és adatbazisai segitségével. A FluidProp egy
olyan termodinamikai tulajdonsagokat tartalmazo adatallomany, mely
kdénnyen modellezési koérnyezetekhez illeszthetd, igy a szamitasok
soran az egyes fuggvényeit felhnasznalva hatarozhatéak meg az adott
kdzeg szukséges tulajdonsagai.

Minden esetben az idealis Rankine korfolyamatot reverzibilisnek
tételeztem fel. Ez azt jelenti, hogy a szivattylzas és a turbinaban vég-
bemend expanzid egyarant adiabatikus és izentropikus folyamatok,
vagyis egyik részfolyamat soran sem torténik entropianévekedés. igy
figyelmen kivil hagyjuk a valds berendezések irreverzibilitasbol adodo
veszteségeit, mely jelentésen befolyasolja a korfolyamat hatasfokat.
Ezzel az elhanyagolassal élve kizarhatjuk a berendezések kulénbo-
z6ségebdl kovetkez6 befolyasold tényezéket, igy egy idealis ciklust
vizsgalva képet kaphatunk a munkakdzegvalasztas okozta hatasokrol.

Egy reverzibilis Rankine-kdrfolyamat soran a munkakézeg nyo-
masat folyadék halmazallapotban el6szor egy szivattyaval a kivant
értékre noveljuk (1-2 pont kozoétt), majd egy hécserélén atvezetve
hét kdzllnk vele (3-4-es pontok kdzotti szakasz), ami lehet tizelés
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3. abra. Idedlis Rankine-ciklus &brazolasa T-s diagramon
Forras: Bihari, Péter (2002): Erémiivek, Budapest

soran felszabadulé energia, nuklearis energia, geotermikus vagy
hulladékhé. A h6kozlés végpontja szerint valik szét a telitettg6zos- és
a tulhevitéses korfolyamat. Tulhevitéses esetben a munkakdzeget
elparologtatjuk a hécseréldben, illetve utana tovabb melegitve egyre
nagyobb hémérsékletl szaraz gzt allitunk eld, amit majd a turbina-
ban expandaltatunk. Telitettig6z0s folyamat esetén azonban a mele-
gitést megallitjuk a telitési hémérsékleten, igy telitett g6zt vezetliink
a turbinaba. A turbinaban expandaltatjuk a kdzeget (3-4-es szakasz),
majd ezek utan a turbinabdl kijové kézeget, ami a rendszer tipusatdl
fuggben szaraz vagy nedves g6z allapotban van, a kondenzatorba
visszlk, ahol megtorténik a folyadékka vald visszaalakulas (4-1-es
szakasz). Ezutan kezdddik ujra a korfolyamat a szivattyuzassal.
Osszeségében véve az idedlis kdrfolyamat két nyomasszinten zajlik:
az als6 nyomas a kondenzator nyomasa, a felsé pedig a hdbevitel
nyomasa, amelyen a kdzeg aztan a turbinaba érkezik.

Szerves Rankine-ciklusrdl akkor beszéllnk, ha a munkakdzegként
nem vizet hasznalunk. Ebben az esetben a kdzeg tipusa meghata-
rozza, hogy milyen koérfolyamatot érdemes hozza hasznalni. Munkam
soran megvizsgaltam hatféle alkan munkakdzegen az idedlis Rankine-
ciklus korfolyamati hatasfokat.

Ezen kivll az altalam felvett hdmérsékleti hatarok k6zott megvizs-
galtam az idealisan elérhet6 legmagasabb hatasfokot, vagyis a Carnot-
hatasfokot. Ez kizardlag a korfolyamat legmagasabb és legalacso-
nyabb hémérsékletétdl fligg, ezt nem befolyasoljak a munkakozegek
jellemzéi. JéI lathatjuk, hogy az alacsony maximalis hémérséklet és
ehhez képes magas als6 hémérsékletek miatt az elméletileg elérhetd
hatasfokok is igen kicsik.

Osszesen 8 folyamatra végeztem el a kalkulacidimat, melyek
soran az 1. tablazatban lathatd abszolut hatasfok értékeket kap-

tam. Propan és viz esetén Osszehasonlitasképpen megvizsgaltam
a tulhevitéses gbzkorfolyamatot (propan A), mig a tébbi alkalommal
telitettg6zos folyamatot tekintettem. Markansan latszik, hogy tulhevi-
tett g6zds folyamatoknak ilyen alacsony maximalis hdmérséklet mellett
nagyon alacsony a hatasfoka a telitettgézos rendszerekhez képest.

Az 4. abran lathatd, hogy milyen mértékben valtozik az abszolut
a rendszer maximalis hémérsékletének fuggvényében. Az 4. abran a
legelsd gorbe az elérheté legmagasabb (Carnot) hatasfokot mutatja,
mig a legalsé gorbe a vizhez tartozik. A pentan, izopentan és a hexan
gorbéi nagyon kozel vannak egymashoz, az abran fedik egymast. A
diagramon jol szemléltethetd, hogy miért nem alkalmazhato jél a viz
ilyen alacsony hémérsékletli héforrasokhoz. Megfigyelhetd, hogy a
hémérséklet ndvekedésével egyre kevésbé megkdzelithetd a Carnot-
hatasfok.

Osszeségében véve azt a kdvetkeztetést tudom levonni, hogy
egyértelmiien a szaritd tulajdonsagokkal rendelkez6 nagyobb
szénatomszamu alkanok adjak a nagyobb hatasfokot idealis rendszer
esetén, de meg kell emliteni, hogy a valésagban még a valds folyama-
tok ronto tényezdivel korrigalni kell. Ezen kivil a szénatomszam tdl ma-
gasra valo valasztasaval hamar eljutunk az olyan alkanokhoz, amelyek
forraspontja a maximalis hémérséklet alatt van, tehat nem lehet 6ket
fazisvaltassal turbina meghajtasara, azaz aramtermelésre hasznaini.

020

018
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0,14 opan
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=012 Butin
3 o010 Lzbutin
= —— Pentén
T 0,08
0 —— Izopentin
0,06 —— Hexdn
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—_—iz
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=1
=]

=
=]
=

40 50 60 70

80 50 100
Maximaliz hémérséklet [*C]

4. dbra. Abszollt hatasfokok alakulasa
a maximalis homérséklet fliggvényében

A munkak6zegek egyéb aspektusai

Az energiatermelés egyik legalapvet6bb feltétele, hogy minél gazdasa-
gosabban termeljink minél tdbb és minél kérnyezettudatosabb ener-
giat. [8] Manapsag mar kiemelt hangsuly van a kdrnyezetvédelmen is.
Ugyan karosanyagkibocsatast csokkenté berendezések sora all rendel-
kezésre, ettdl fuggetlenul tudomanyos teruleten mar az djabb, 6nma-

1. tAblazat. T1 also és T3 fels6é hémérséklethatarral szamolt abszolut hatasfokértékek

T,[°C] hc.:;:?gl-( Viz Propan A Propan B Butan Izobutan Pentéan Izopentén Hexan
50 9,3% 2,2% 7,7% 8,3% 8,5% 8,4% 8,5% 8,5% 8,5%
55 10,7% 2,6% 8,7% 9,3% 9,6% 9,5% 9,6% 9,6% 9,6%
60 12,0% 3,0% 9,7% 10,3% 10,6% 10,5% 10,7% 10,7% 10,7%
65 13,3% 3,3% 10,5% 11,2% 11,6% 11,4% 11,7% 11,7% 11,7%
70 14,6% 3,7% 11,3% 12,0% 12,5% 12,3% 12,7% 12,6% 12,7%
75 15,8% 4,0% 12,1% 12,7% 13,4% 13,2% 13,5% 13,5% 13,6%
80 17,0% 4,4% 12,7% 13,3% 14,2% 13,9% 14,4% 14,4% 14,4%
85 18,1% 4,7% 13,4% 13,9% 15,0% 14,7% 15,2% 15,2% 15,2%
90 19,3% 5,1% 13,9% 14,3% 15,7% 15,3% 15,9% 15,9% 16,0%
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gukban is kisebb kibocsatassal jar6 technolégiak kutatasa all elétérben.
A Rankine-korfolyamatok munkakdzege leggyakrabban a viz, mivel ez
egy olyan anyag, ami nagymennyiségben és olcson rendelkezésre all,
és semmilyen kornyezetszennyezési hatasa nincsen. Azonban ennek
helyettesitésére nehéz olyan anyagot talalni, ami megfelel6 a termo-di-
namikai elvarasoknak, és egyben olcso és kicsi a kdrnyezetszennyezé
hatésa. Az alabbiakban bemutatom az altalam vizsgalt kozegeket ezen
nézdpontokbdl is.

Koérnyezetvédelmi és biztonsagi szempontok

Fontos megvizsgalni, hogy milyen kdvetkezményekkel jar, ha a mun-
kakdzegek kijutnak a kornyezetbe. A hatasokat jol mutato két jellemzé
az Ozone Depletion Potencial (ODP) és a Global Warming Potencial
(GWP). Az ODP megmutatja, hogy az adott vegyulet mekkora karoso-
dast okoz az 6zonrétegben a fluor-triklormetanhoz (R11 vagy CFC-11)
képest. Ezzel szemben a GWP a gazok Uveghazhatasanak dsszeha-
sonlitdsara hasznaljak, pontosabban, hogy adott tdmegii gaz mekkora
sugarzasi kényszerrel rendelkezik ugyanakkora tomegl szén-dioxid-
hoz képest egy adott idGintervallum alatt (altalaban 100 év).

2. tablazat. Munkakdzegek liveghatasa és 6zonbonté képessége,
illetve biztonsagi tulajdonsagai

Global Ozone Egészségre
. Warming | Depaltion | Tilzve- | Robbnas- | és kodrnye-
Név . ) . <

Potencial | Potencial | szélyes | veszélyes zetre

[GWP] [ODP] artalmas
propan 3,311 0* igen nem nem
butan 4 0 igen nem nem
izobutan 36 ot igen igen nem
pentan 442%* 0@ igen igen igen
izopentan | 4x2** 0 igen igen igen
hexan - - igen igen igen

Az 2. tablazat alapjan elmondhatd, hogy Uveghazhatasukat tekintve
ezek a szénhidrogének nem a legkarosabb anyagok, kiemelhet6en kis
meértékben nyeli el a 1égkori sugarzasokat a propan és az izobutan.
Emellett 6zonkarosité hatasuk nincsen. Ettél fuggetlenil nem szabad
megengedni, hogy ezek a kozegek elhagyjak a kdérfolyamat belsé rend-
szerét, tehat megfeleléen zart szerkezet esetén lehet csak alkalmazni.

A kdzegvalasztas kovetkezd fontos nézépontja a biztonsag. Mind-
egyik altalam vizsgalt alkan tlzveszélyes, kozllik tobb fokozottan gyu-
|ékony és robbanasveszélyes. Folyadék allapotban nagyon gyorsan
parolognak, és gézeik levegénél nehezebbek, és levegdvel robbano-
elegyet alkotnak, tehat gyujtoforrastdl tavol kell tartani. Emiatt fontos,
hogy olyan zart rendszerben legyenek, melyben nem keletkezhetnek
szikrak, illetve megfelel6 oltérendszerrel legyen ellatva.

Gazdaséagi szempont

Végll, de nem utols6 sorban az ORC rendszerek gazdaséagi aspektu-
sait vizsgalom meg. Mint tudjuk a befektetés legfontosabb célja, hogy
profitot termeljen, tehat a tervezés soran is végig szem el6tt kell tartani,
hogy a leggazdasagosabb technolégiat dolgozzak ki, mely olcso, de
hatékony és biztonsagos.

A munkakdzegvalasztasnak is nagy szerepe van az épitési és
Uzemeltetési koltségek tekintetében. Egyrészt fontos, hogy maga az
anyag mekkora koltséggel rendelkezik, hiszen ha zart is a rendszer,
egyszer teljesen fel kell tolteni, illetve szamolni kell azzal, hogy szuk-
ség lesz utanpdtlasra. Az alkan munkakozegeknek a vizzel ellentétben
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jelentds koltségeik vannak. Masrészt pedig a kozeg kornyezetvédelmi
és biztonsagtechnikai tulajdonsagai is befolyasoljak az alkalmazando
technologiat.

Ezen felul a technoldgiai kialakitasra befolyassal van az is, hogy
nedvesitd vagy szarité tulajdonsagokkal rendelkezik a kozeg. Nedvesi-
t6 kozegeknél a csepperoziot a géz tulhevitésével csokkentik. Azonban
szaritd kdzegek esetén nincs szlikség tulhevitésre, kovetkezésképpen
megtakarithato a tulhevitd berendezés. Viszont a nagyobb hiitési igény
hatékony kihasznalasanak érdekében un. preheatert, vagyis egy el6-
melegité rekuperativ hdcserélét alkalmaznak.

Meg kell emlitenlink azt is, hogy a vizsgalt alkanok, mint a foldgaz
és koolaj alkotorészei, arban és rendelkezésre allasban sem szerepel-
nek rosszul. Természetesen ezekben a kritériumokban nem vehetik fel
a versenyt a vizzel, de egyes munkakozegekkel (pl. hélium, vagy ipari-
lag el6allitott halogénezett szénhidrogének) annal inkabb.

Tehat a szerves Rankine-ciklusu berendezéseknek alapvetéen ma-
gasabbak a koltségei, mint a hagyomanyos rendszereknek, melynek
oka fé6ként a munkakézeg magasabb koltsége, illetve a szigoru bizton-
sagi el6irasok betartasa. [9]

Kovetkeztetések

A munkakdzegek minden tulajdonsagat 0sszevetve azt mondhatjuk,
hogy a vizsgalt alkanok kozil nem lehet altalanosan egy anyagot ki-
emelni, amely minden esetben a legjobb opcid. Kilénb6z6 szempontok
szerint mas-mas anyag tlinik a legmegfelel6bb valasztasnak, de mivel
egy mérnoki tervezés esetén pontosan egy anyagot kell kivalasztani,
igy az aktualis korulményekhez viszonyitva egyedi esetenként kell
donteni. A létrehozott rendszereknek minden szempontbdl meg kell
felelnilik a gazdasagi feltételeknek és a biztonsagtechnikai szabalyok-
nak, emiatt a tisztdn mérndki hatékonysagot célzo eljarasokbdl a teljes
optimum eléréséhez engedni kell. Ugyanakkor a biztonsag és a kor-
nyezet védelme mindenek felett all, igy az egyes anyagok esetén tébb
intézkedés szlikséges, ami koltségvonzattal is jar, tehat még inkabb
noveli a beruhazasi koltségeket. Mivel azonban maga az eréforras
szinte ingyen rendelkezésre all, illetve kevésbé terheli a kdrnyezetet,
mérlegelnilink kell, hogy esetleg dragabb technoldgia esetén is megér-
heti kihasznalni a lehet6ségeket.
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Hordozohurkos tuzeléshez hasznalt oxigénhordozo vizsgalata

Sziics Botond
energetikai mérndk BSc, szucs.botond.m@gmail.com

Korunk egyik legnagyobb kihivasa az emberi eredetii szén-dioxid
kibocséjtas visszaszoritdsa. A villamosenergia-termelésben ro-
vid és kozéptavon meghatarozé szerepik lesz a fosszilis bazisu
eréomiiveknek. Ennek okan meriilt fel az igény a fosszilis energia-
hordozét hasznosité erémiivek altal kibocsajtott szén-dioxid le-
valasztasara. A dolgozat egy specialis fluidizacios szén-dioxid le-
valasztasi eljarast: a hordozéhurkos tiizelést mutatja be. Kiilonos
tekintettel a folyamathoz nélkiil6zhetetlen oxigénhordoz6 megva-
lasztasanak kérdéseire. A vasnak, mint oxigénhordozénak a vizs-
galatara egy specialis hideg fluidizaciés berendezést fejlesztet-
tiink ki, amelynek segitségével a két kiilonb6z6 szemcseatmérdjii
vasminta és a fluidizalt agyanyag elkeveredését vizsgaltuk. Ezen
tulmenden eloszlasi méréseket végeztiink kiilonb6zé geometriaju
tiizel6anyag-mintakkal.
*

Nowdays one of the most important challenges the reduce of
the carbon-dioxide emissions from the human activites. For this
reason it is important to find a solution to separate the carbon-
dioxide from the flue gas of the fossil based power plants. This
paper examines a special carbon-dioxide process: the Chemical
Looping Combustion (CLC). The main aspect is the distribution
of oxigen carrier in the fluidized bed. The fuel particel distribution
was also tested, as function of the particles geometry. Therefore,
an experimantel equipment was designed and created.

* % %

Jelenlegi életszinvonalunk elképzelhetetlen lenne nagymennyiségi
energia felhasznalasa nélkil, ugyanakkor a XX. szézadra nyilvanva-
I6va valt, hogy a kilonbdz6 energiahordozok, kilondsen a fosszilis
energiahordozok felhasznalasa komoly terhelést okoz a kdrnyezet
szamara. A fosszilis energiahordozdk eltiizelése soran keletkezett
fistgazbol mara a korszeri flstgaztisztitasi eljarasoknak kdszonhe-
téen a legtobb szennyez&anyag kiszlrésre kerl, kibocsajtott mennyi-
séget a kdrnyezet és a mi egészséglink szamara elfogadhat6 szintre
sikerllt visszaszoritani. Ugyanakkor a tiizelés soran keletkezd szén-
dioxid levalasztasara eddig csak félizemi kisérletek torténtek. Kézen-
fekvé megoldas lenne a szén-dioxid kibocsajtas visszaszoritasra a
fosszilis energiahordozok felhasznalasanak a csokkentése, vagy akar
teljes kivaltasa kdzvetlen szén-dioxid kibocsajtassal nem jaro villamos-
energia-termelési technolégiakra. Azonban a fosszilis — kilonésen a
szén bazisu — erémivek visszaszoruldsa mindezidaig nem kovetke-
zett be. Ennek okan felmerilt az igény olyan technologiak kifejleszté-
sére, amelyek alkalmasak a keletkezd szén-dioxid levalasztasara, igy
megakadalyozva, hogy az a légkdrbe kerdiljon.

Alapvet6en harom fajta szén-dioxid levalasztasi technologiat ku-
I6nitiink el egymastdl, annak fliggvényében, hogy a szén-dioxid leva-
lasztasa a tlizeléshez képest hol valésul meg:

o tlizelés el6tti,

e oxigénnel vald tizelés,

o tlzelés utani.

A felsorolt technolégiak kozos jellemzéje, hogy minden esetben nagy
energiaigény( segédberendezéseket kell Uzemeltetni, amelyek jelen-
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tés mértékben ndvelik az erémi dnfogyasztasat, és ezaltal rontjak a
villamosenergia-termelés gazdasagossagat [1]. Annak érdekében,
hogy a felhasznalandé segédenergia mennyisége mérsékelt legyen,
mer6ben mas tlizelési eljarasra van sziikség, az ugynevezett hordozo-
hurkos tlizelésre vagy angol nevén a Chemical Looping Combustionra
(CLC). A hordozohurkos tiizelés 6tlete mar a '80-as években felmerdilt
[2, 3]. Az eljaras két kiilonall6 reaktorra bonthato (1. abra): a leveg6 és
a tiizel6anyag reaktorra. A levegéreaktor feladata az oxigénhordozo
anyag, jellemz&en valamilyen fém leveg6vel torténé eloxidalasa (1.
egyenlet). A levegdreaktorbol kilépd anyagaram tartalmazhat még el
nem oxidalt részecskéket, valamint a tlizel6éanyag reaktorbdl kilép6
anyagaramban is lehetnek fel nem hasznalt oxigénhordozé részecs-
kék.

Me+%02 > MeO (1)

Ezt kdvetben az eloxidalt oxigénhordozd a tuzel6anyag reaktorba
jut, ahol az oxigénhordozo biztositja a (legtdbbszdr gaznem) tiizels-
anyag elégéséhez szikséges oxigént (2. egyenlet).

(2n+m)MeO+CrH,m— (2n+m)Me+m H,O+nCO, (2)

A kimerlt oxigénhordozo ezutan visszakerul a leveg6reaktorba, ahol
Ujra eloxidalodik. Lathato, hogy a levegdreaktorbol kilépd gazaram
csak nitrogént és maradvany oxigént tartalmaz, a tlzel6anyag reak-
torbdl kilépé gazaram pedig szén-dioxidban és vizgézben gazdag. A
viz kondenzéacios uton eltavolithato, és az eléallt, szinte csak szén-
dioxidot tartalmazd gazaram ipari felhasznalasra tovabbithatd, vagy
megtorténhet a végleges elhelyezése.

Ny, O,

MeO (Me]

Levegd
reaktor

reaktor

Me (MeQ)

Levegd

TiizelGanyag

1. abra. A hordozéhurkos tuzelés elvi abraja

A folyamat nélkiilozi a magas energiaigény( fustgaz vagy levegé sze-
paratorokat. Mind a két reaktor fluidizaciés technolégiaval mikodik;
az oxigénhordozd és az inert agyanyag altal alkotott halmazt fluidizalt
allapotba kell hozni. A levegéreaktorban a fluidizacid létrehozasara
levegét, mig a tlizel6anyag reaktorban gaznemd tiizel6anyagot, visz-
szakeringetett flstgazt és vizgézt alkalmazhatnak. Egy hordozoéhur-
kos tuizel6berendezés tipikus elrendezését a 2. abra mutatja. A leve-
gbreaktorbdl kiaramld gaz/szilard keveréket egy ciklon segitségével
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TuzelGanyag

Leveg6

2. abra. Hordozéhurkos tiizel6berendezés

valasztjak szét. A két reaktor kozott talalhatod egy-egy szifon, amely a
ket reaktor kdzti gazaramok megakadalyozasat szolgalja. Mindenképp
elkertilendd, hogy a tuizel6anyag reaktorbdl éghet6 anyag kerdljon at a
levegd reaktorba, ahol oxigéndus koérnyezetbe kerllve intenziv égés-
nek indulna. Tovabba a levegd reaktorbol kilépé gazaramban szén-
dioxid jelenne meg, amely igy kijuthat a kdrnyezetbe.

Szilard tiizel6anyagok hasznositasa

A hordozoéhurkos tlizelés elsésorban gaznemi tizel6anyagok hasz-
nositdsara alkalmas. Ugyanakkor napjainkban a legnagyobb fel-
adatot nem a gaznemi fosszilis tlizel6anyagokbdl keletkezé szén-
dioxid levalasztasa jelenti, hiszen a foldgaz joval kevésbé karbon
intenziv a szilard fosszilis tuzel6anyagokhoz képest. Ezért szik-
séges lenne, hogy a hordozohurkos tlizelés elényeit ki lehessen
terjeszteni a szilard tiuzel6anyagok korére is. A f6 korlat a szilard
tizeléanyagok hasznositdsa esetén, hogy maga az oxidalé szer
is szilard halmazallapotu, és a fluidagyas tlizeléanyag reaktorban
nehéz két szilard halmazallapoti anyag kozott reakciot eldidézni.
A megoldas kézenfekvd, amennyiben nincs lehetéség a szilard
halmazallapotu tlzeléanyag kozvetlen hasznositasara, gazositsuk
el azt, és a keletkezd szintézisgazt hasznositsuk hordozéhurkos tu-
zelBberendezésben [4]. Az elgazositas helye szerint két megoldast
kulonboztetlink meg. A kulsé elgazositast, amikor egy hagyomanyos
elgazositoval termelt szintézisgazt vezetink a hordozéhurkos tlze-
|I6berendezésbe. Ennek a megoldasnak a hatranya, hogy a kiilsé el-
gazositd tobblet energia igényét fedezni kell, valamint a beruhazasi
koltségeket is noveli. A masik lehetdséget a fluidizacids technika sok-
rétiisége nyuijtja, ugyanis a tlizel6éanyag reaktorban is megvaldsithatd
az elgazositas. Ezt a megoldast belsd elgazositasnak nevezzik. Gon-
dos tervezést igényel annak a megakadalyozasa, hogy a tiizel6anyag
reaktorbdl tiizeléanyag szemcse jusson at a levegd reaktorba. Ameny-
nyiben az elgazositashoz csak visszakeringetett flstgazt alkalmazunk,
a kokszszemcsék égése nehezen biztosithato. Viszont ha a reaktorba
vizg6zt is vezetink, a kokszszemcsékbdl szén-monoxid és hidrogén
gaz fejlédik, amely az agy felsébb részein reakciéba tud lépni az oxi-
génhordozokkal [5].

Oxigénhordozék

A megfeleld oxigénhordozé kivalasztasa meghatarozd kérdés a hor-
dozohurkos tlizelés soran. Az oxigénhordozé anyaggal szemben ta-
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masztott legfontosabb kovetelmény, hogy reakcidképes legyen, mind
a levegd, mind a tlizel6anyag reaktorban. Tovabbi fontos elvaras, hogy
a tlzel6éanyag reaktorban magas tlizelési hatasfokot érjenek el vele.
Ezen tulmenéen az oxigénhordozoknak még az alabbi kritériumokat
kell teljesiteni [6]:
¢ legyen fluidizalhato,
e maradjon stabil magas hémérsékleten a levegd és a tuzels-
anyag reaktorokban,
¢ legyen ellendllé az agglomeratum képz&déssel szemben,
¢ birja a fokozott surlodasi igénybevételeket magas hémérsékle-
tenis,
* legyen kornyezetkiméls,
¢ legyen gazdasagilag versenyképes.
Az oxigénhordozéként alkalmazhatd anyagok fontos mérdészama,
hogy 1 mol anyagmennyiségl fém mekkora anyagmennyiség( oxigént
képest felvenni (1. tablazat)

1. tablazat. Oxigénhordozo tipusok [5, 6]

] Fém oxid széllitott O, [mol |
Tipus _ -
Fém fém [mol |
Nikkel-bazisu NiO/Ni 0,5
Réz-bazisu CuO/Cu 0,5
Vas-bazisu Fe,O,/Fe,O, 0,083
Mangan-bazisu Mn,O,/MnO 0,25
Kobalt-bazisu CoO/Co 0,5

Az egyes oxigénhordozok kozott egészen nagy eltérések is lehetnek a
szallithaté oxigén anyagmennyiségét tekintve. Gazdasagossagi szem-
pontokbdl fontos még vizsgalni az oxigénhordozok élettartalmat. Ebbél
a szempontbdl a legjobban a nikkel bazisu oxigénhordozodk teljesitenek
mintegy 40 000 Gzemoras élettartammal [7]. Az legrévidebb ideig alkal-
mazhaté oxigénhordozo pedig a vas bazisu oxigén hordozo, amelynek
életartama 1600 Gzemora [8]. Gazdasagi megfontolasokat figyelembe
véve a vas bazisu oxigénhordoz¢ tlinik a legjobbnak, noha élettartama
rovid, a vas nagy mennyiségben all rendelkezésre, és a tobbi lehetéség-
hez képest rendkivil olcsonak szamit [9]. Ezeket a szempontokat figye-
lembe véve a vas bazisu oxigénhordozé vizsgalatara esett a valasztas.
A vizsgalatok soran két, kuldonbdz6, kozepes szemcseatmérdjl
vaspor minta eloszlasa kertlt vizsgalatra kvarchomok agyanyagban.

A vertikdlis elhelyezkedés mérése

A fluidizalt agyban lévé aktiv részecskék flggéleges iranyu elhelyez-
kedésének ismerete nemcsak kisérleti, hanem ipari szempontbdl is
jelentds. Aktiv részecske alatt az oxigénhordoz6 és a szilard tlze-
|6anyag szemcsék is értendéek, tulajdonképpen minden olyan ré-
szecske, amely nem k6zombds az agyban lejatszodd reakcidk szem-
pontjabdl, azaz nem része az inert agyanyagnak. Ipari alkalmazas
szempontjabdl kuldonbdz6 keveredési allapotok elérésére torekedhe-
tink. Az oxigénhordozdk eloszlasa szempontjabodl a tizeléanyag re-
aktorban egyenletes eloszlasra kell torekedni abban az esetben, ha
gaznemd tuzeldanyagot alkalmazunk. Azonban, ha belsd elgazositast
kivanunk megval6sitani, az oxigénhordozé anyagot az agy felsébb,
mig az elgazositani kivant tlizel6éanyagot az agy alsobb részéibe szik-
séges sdriteni.

A cikk kovetkezd fejezeteinek célja kisérleti iton vizsgalni kilonbo-
z6 szemcseméretli vasmintak elhelyezkedését fluidizalt kvarchomok
agyban. Tovabba meghatarozni a bels6 elgazositas soran hasznal-
hatd szilard tlizel6anyag szemcsék eloszlasanak valtozasat kulon-
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b6z6 fluidizacios gazsebességek mellett. Az eloszlasi mérésekhez
az un. agy befagyasztasos modszert kerdlt alkalmazasra (bed-frozen
method). Az eljaras soran fluidizalt allapotba kell hozni a vizsgalni ki-
vant agyanyag és az aktiv szemcsék el6re meghatarozott keverékét.
Be kell allitani az adott mérési ponthoz tartozé gazsebességet, majd
a 20 perc keveredési id6t kovetéen, amikor az elhelyezkedési folya-
matok allandosultak, a fluid levegét hirtelen elvéve az agy 6sszeesik,
azaz befagy. Ezt kdvetéen az elvalaszto lemezeket behelyezésére ke-
rult sor, annak érdekében, hogy az agyat tobb részre lehessen felosz-
tani. Utana az egyes elvalaszto elemek altal kdzrezart cellakbol kulon-
kulon kinyerhet6é a benne lévé agyanyag/aktiv részecske keverék. Az
utolso Iépés az agyanyag/aktiv szemcse elvalasztasa. A tiizel6anyag
mintak esetén ez szitalassal torténik. A felhalmozddott vasszemcsék
pedig magneses uton kertlnek levalasztasra az agyanyagtol. Ezt ko-
vetéen meg lehet vizsgalni az egyes celldkban felhalmozdédott aktiv
szemcseket tomeg, szemcseméret-eloszlas, alak, slrliség vagy akar
fatéérték szempontjabdl is. Az eljaras legnagyobb elénye, hogy sza-
mos tovabbi mérést tesz lehetévé. Az eljaras mintdjaul a Zhang-féle
mintavevd dobozos kisérletek szolgaltak [10].

A kisérleti berendezés

A Kkisérletek egy sajat készitésl hideg fluidizaciés berendezéssel
torténtek (3. abra). A berendezés a levegd utjat kovetve egy beszivo
méréperemmel kezdddik, ahol az ataramlott leveg6 térfogataramat le-
hetséges mérni. A térfogataram és a fluidizacios tér keresztmetszeté-
nek ismerete segitségével meghatarozhato a fluidizalt térben uralkodé
atlagsebesség. A beszivé méréperem egy 3,5 kW névleges teljesitmé-
ny(, radidlis atomlési ventilator szivocsonkjara csatlakozik. A ventila-
tor teljesitményét frekvenciavaltd segitségével lehet beallitani. A ven-
tilator nyomooldalan egy diffuzor elem talalhatd, amely a fuvokakhoz
vezeti az aramlo leveg6t. A fuvoka sort egy 5 mm vastag plexilemezbe
fart furatok (1160 db, 1 mm atméré;ji) képezik. A favdka sor alatt 4 db
nyomasmegcsapolas talalhaté az agyon esé nyomasesés mérésére.
A favoka sor folott talalhaté a fluidizacios tér, amelyet egy 192 mm
bels6é atmérdji plexicsd alkot. A plexicsovon, az anyagkihordast mi-
nimalizalando, egy felulrdl lezart , T” idom kerllt elhelyezésre. Az agy
nyomasesését U-csdves manométerrel, mig a beszivdé méréperemen
esé nyomas értéket ferdecsdves mikromanométerrel lehet mérni.

Az elvalaszto lemezek behelyezését a plexicsoévon talalhatd 1,5
mm vastag nyilasok teszik lehetévé az agy kulonb6z6 magassagai-
ban. A nyilasok fluidizalas kdzben tomitve vannak. A vasminta elosz-
lasanak a méréseihez a fluidagy 5 egyenld részre volt felosztva (4.
abra). Ezzel szemben a tlizel6anyag eloszlasi mérésekhez csak 3 cel-
la kerllt alkalmazasra. Az also és a fels6 cella 2-2 cm magassagu volt
ez utoébbi esetben, mig a kdzépsd 6 cm magassagu. Az agy eképpen
torténd felosztasa elényos, mert a tizel6anyag szempontjabdl annak
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4. abra. A fluidagy felosztasa az oxigénhordozo eloszlasi
mérésekhez

ismerete a fontos, hogy az agy also, illetve felsébb részeiben meny-
nyi tlizel6éanyag halmozadik fel, vagyis mennyi nem keveredik bele a
fluidagyba.

El6készité mérések

Az eloszlasi méréseket megelézden tobb elékészitd mérés elvégzé-
sére volt szikség. A mérési korilmények pontos dokumentalasahoz
nélkilozhetetlen az agyanyag minimalis fluidizacios gazsebességének
a meghatarozasa. A minimalis fluidizacios gazsebesség az a sebes-
ség, amit meghaladva a homokagy fluidizalt allapotba keril. Ennek
értéke fugg az agyanyag siriségétdl, a szemcseméret eloszlasatol,
de nem fligg az agyanyag mennyiségétdl. A gazsebesség pontos
meghatarozasara azért is volt szikség, mert a kés6bbiekben az el-
oszlasi méréseket 6t kulonboz6 gazsebesség esetén vizsgaltuk, de
a gazsebességeket abrazolasa mindig relativ egységekben tortént,
ahol az 1,0 jelenti az 4gyanyag minimalis fluidizaciés gazsebessé-
gét. A minimalis fluidizaciés gazsebesség meghatarozasahoz fel kell
venni az agyanyag fluidizaciés gorbéjét (5. abra). A diagramon olvas-
hat6 ,KH’rovidités az agyanyag tipusara (kvarc homok) utal. A gor-
be felvétele a hideg fluidizacios berendezéssel torténik (3. abra). A
gazsebesség mérése térfogataram meérésbdl kerll meghatarozasra.
Tovabba mérni sziikséges az agy nyomasesését is. Az abrazolaskor
a figgdleges tengelyre kerllt az agy nyomasesése, a vizszintesre pe-
dig a gazsebesség. A fluidizacio létrejotte elétt a gazsebesség nove-
|ésével az agyon nd a nyomasesés is. Amennyiben az agy fluidizalt
allapotba kertil, annak nyomasesése mar nem névekszik tovabb. igy,
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5. abra. Az agyanyag fluidizaciéos gorbéje. A minimalis
fluidizaciés gazsebesség a gorbe toréspontjanal helyezkedik el.
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ha abrazoljuk a folyamatot, két jol elkllonil6 rész veheté ki: az elsd
szakasz, amig az agy tisztan aramlasi ellenallasként viselkedik, a ma-
sodik szakasz, amikor az agyanyag fluidizalt allapotba kerll, amely
egy konstans egyenest jelent. A két szakasz talalkozasaban van a
minimalis fluidizaciés gazsebesség. Az agy nyomasesése kozvetlendl
nem mérhetd. A nyomasmegcsapolasok a fuvéka sor alatt helyezked-
nek el, hogy elkertiljiik azok agyanyaggal valé eltdmédését. igy viszont
ismerni kell a favoka sor nyomasprofiljat is, mert a nyomasmegcsapo-
lasokon mért nyomasérték tartalmazza az agyanyag és a flvékasor
nyomaseseéseét is. Az igy mert értékeket a fuvokasor nyomasprofiljaval
csOkkentve eléallithaté az agyanyaghoz tartozd nyomas érték.

Az eloszlasi képet nagymértékben befolyasolja az alkalmazott
agyanyag szemcsemeéret eloszlasa. Annak érdekében, hogy a mérési
kortlményeket dokumentalasa minél pontosabban legyen, az alkalma-
zott agyanyag szitalason esett at (a diagramokon szereplé ,600-710"
felirat a szemcseméret-tartomany két szélét jelenti mikrométerben
mérve) ezzel lesziikitve a szemcseméret eloszlasanak tartomanyat.
Tovabba szemcseméret eloszlasa is meghatarozasra kertlt (6. abra).
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7. dbra. A 400 ym-es oxigénhordozé minta fluidizacios gorbéje.
A minimalis fluidizacios gazsebesség a gorbe toréspontjanal
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8. dbra. Az 1000 um-es oxigénhordoz6 minta fluidizacios

gorbéje. A minimalis fluidizaciés gazsebesség a gorbe
téréspontjanal helyezkedik el.

Meghatarozasra kertltek a vizsgalt oxigénhordozé mintak fluidizaciés
karakterisztikai is, az el6z6ekben leirtak szerint (7-8. abra). Két k-
I6nb6z6 kozepes szemcseatmérdji minta kerllt alkalmazasra. Az els6
minta kdzepes szemcseatmérdje 400 um, mig a masodik mintaé 1000
pum. Minimalis fluidizacios gazsebességre az elsé minta esetén: 0,026
m/s kerult meghatarozasra, a masodik minta esetén ez az érték 0,183
m/s lett.

A vasmintak fluidizacios gorbéin lathatd (7-8. abra), hogy éles to-
rés van a gorbén a minimalis fluidizaciés gazsebességnél. Ez a kedve-
z6 jelenség arra utal, hogy a mintak homogén dsszetételliek.

Az eloszlasi mérések eredményei

Két kulonb6z6 kdzepes szemcseatmérdvel (400 ym és 1000 pm) ren-
delkezd vaspor mintanak az eloszlasat vizsgaltuk meg kvarchomok
agyanyagban. A vaspor részaranya a teljes keveréken belll minden
esetben 22 m/m %-os volt. A méréseket 5 kilénb6zé gazsebesség
mellett végeztik el, amelyek értéke relativ egységekben mérve rendre:
1,2;1,4;1,6; 1,8; 2,0. Amérések soran a 10 cm magas agyat 6t egyen-
|6 részre osztottuk fel, ugyanakkor a magassag is relativ egységekben
kerult abrazolasra, ahol az 1 jelenti a teljes 10 cm-es magassagot.

A 400 pm-es oxigénhordozd minta vizsgdlata soran kapott
eredmények eltérnek a varakozastol (8. abra), ugyanis a vaspor ré-
szecskéinek felllete jelentésen kisebb, mint az 4gyanyag szemcsé-
inek feliilete, ugyanakkor a s(irliségiik jéval nagyobb (7900 kg/m?
vs. 2400 kg/md). Az eloszlasi gérbék (8. abra) minden esetben ,jobbra
hajlé” tipust vettek fel, azaz minden esetben az agy felsébb részeiben
volt jelen tobb oxigénhordozé. A jelenség érdekessége, hogy a kisebb
fellletd, de joval nagyobb siriségl részecskék lesullyedését varnank
(jetsam), ezzel szemben a mérések soran mégis feluszé (flotsam) ré-
szecskekeént viselkedtek. Ezt a jelenséget mas korlilmények kozatt, pl.
biomassza szemcsék elhelyezkedése esetén is tapasztaltak. Abban
az esetben, ha a nagyobb sirliségl részecske felilete joval kisebb
atmérdvel rendelkezik, flotsam, azaz felusz6 részecskeként viselke-
dik [11]. A belsd elgazositas egyik megvaldsitasi lehetésége, ha olyan
fluidizacidés korilményeket teremtink, hogy a szilard tizel6anyag
csak az agy alsobb részeiben helyezkedjen el, és ott torténjen az el-
gazosodas. gy megakadalyozhatd, hogy kokszszemcsék keriilienek
at a levegd reaktorba, és ott intenziv égésnek induljanak. Megfeleld
agyanyag és oxigénhordozd megvalasztassal tehat elvalaszthaté az
agyon belll az oxigénhordozdkat tartalmazo rész. Figyelemre mélto,
hogy alacsonyabb gazsebességeknél az agy fels6bb részei voltak oxi-
génhordozoban dusak, majd az 1,6 relativ gazsebesség mellett szinte
teljesen egyenletes eloszlasi kép alakult ki. A gazsebességet tovabb
novelve ismét a felsd két cella tartalmazott jelentés mennyiségi oxi-
génhordozot.

A nagyobb kdzepes szemcseatmérdjl vaspor mintaval végzett
mérések esetén a jelleggorbék ,balra hajlé” tipustiak (10. abra). Azaz
a vaspor részecskéi, a mérési tartomany alatt eltéré mértékben, de
mindig az agy alsdbb részeiben dusulnak be. Azonban megfigyelhetd,
hogy a gazsebesség novelésével az alsébb cellak elkezdtek kilrdini,
és az oxigénhordozo részecskék az agy kdzéps6 részében halmozod-
tak fel. Ez a jelenség kedvezd, amennyiben a fluidagyat teljes egé-
szében a gaznemdi tlizel6anyag elégetésére szeretnénk felhasznalni.

Elemi tiizel6anyag geometriak vizsgalata

Harom kilonbdz6 geometriaju tuzel6anyag eloszlasanak kisérleti iton
torténd vizsgalatara kerult sor 6t kilonb6z6 gazsebességek mellett. A
tizel6éanyagok kivalasztasa soran a vezérelv az volt, hogy egymastol
markansan eltérd, elemi geometridkhoz kozel allé mintak kerlljenek
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kivalasztasra. Igy a gémb, a henger és a sik vagy lemezes geometria
kerult vizsgalatra. A gémb geometriat hagyomanyos zuzott szén jelen-
tette (11/a abra), a henger geometriahoz mez&gazdasagi hulladékok-
bél készilt pellet kerilt felhasznalasra (11/b abra). A sik vagy lemezes
geometriat egy Ujszerl, kommunalis hulladék alapu tizeléanyag, az
SRF képezte (11/c abra). Az SRF szemcsék j6 kozelitéssel kétdimen-
zioésnak tekinthetéek. Tulnyomorészt dsszedarabolt nejlon és egyéb
mianyag, papir- és szovetdarabokbdl all. A 10 cm magas homokagy
harom részre volt felosztva: az alsé és a fels6 cella 2-2 cm magas
a kdzéps6 6cm magas. Az agy testén, azaz a k6zépsd cellan belili
elhelyezkedés figyelmen kivil hagyhato, mivel ott a j6 keveredés és a
megfeleld héatadas biztositott. igy ipari alkalmazas szempontjabdl a
kdzéps6 cellan bellli eloszlas nem relevans. A 11. abran bemutatott el-
oszlasi vonalak kozotti térrész aranyos az egyes cellakban talalt relativ
tizeléanyag tdomeggel. Megfigyelhetd, hogy legkevésbé a gdmb geo-
metria (11/a abra) érzékeny a fluidizaciés gazsebesség valtozasara, az
eloszlasi vonalak kozel vizszintesek. A henger geometria (11/b abra)
esetén az eloszlasi kép jelentésen valtozik a fluidizacidés gazsebesség
valtoztatdsa soran. Alacsony gazsebességeknél megfigyelhetd a le-
slllyedés jelensége (jetsam), az also cella tlizeléanyagban rendkivil
gazdag (szegregacio), ami miatt fennall az agglomeratum képzdédés
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11. abra. A vizsgalt elemi tiizel6anyag geometriak eloszlasa.

A gorbék kozotti terlilet aranyos az egyes cellakban fellelt
relativ tiizeléanyag mennyiséggel.
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veszélye. A lemezes geometria esetén (11/c abra) a gazsebesség val-
toztatasakor intenziv atrendez6dés figyelheté meg az agyon belil. Ala-
csony gazsebességeknél kétiranyd szegregacio valdsul meg, az agy
alsobb, illetve felsébb részei megtelnek tiizeléanyaggal. Ez a jelenség
rendkivul érdekes, hiszen a homogén 6sszetételli tizeléanyagok vagy
csak feluszé (flotsam), vagy csak leslllyedd (jetsam) részecskéket
tartalmaznak, ugyanakkor az SRF inhomogén dsszetételének kdszon-
hetéen egyszerre tartalmaz fellszo és lestllyedd részecskéket. Maga-
sabb gazsebességnél az also cella szinte teljesen kilirdl, mig a felsébb
cellaban jelentés mennyiségi tlizeléanyag koncentralodik.

Osszefoglalas

A cikkben a hordozohurkos tlizelési eljarast helyeztik a fokuszba,
amely az erémUvi széndioxid-levalasztas ipari megvalositasanak egyik
intenziven kutatott megoldasa. Megallapitottuk, hogy a hordozéhurkos
tizelés egyik sarkalatos pontja az alkalmazott oxigénhordozo tipusa.
Kornyezetvédelmi és gazdasagi szemponthdl az optimalis megoldas
a vasbazisu oxigénhordozo. Az oxigénhordozo eloszlasi képe nagy-
meértékben fligg annak szemcseatmérdjétdl, abban az esetben, ha az
oxigénhordoz6 szemcseatmérdje jelentdsen kisebb az agyanyagénal,
akkor feltszo (flotsam) részecskeként viselkedik. Bemutatasra kerdlt
harom elemi tiizel6anyag geometria eloszlasi képének a fluidizaciés
gazsebességtdl vald figgése is. Konkluzidoként megallapitottuk, hogy
lemezes geometria esetén nagyon intenziv atrendezédés figyelhet6
meg a fluidagyon belil, mig a gémb geometria esetén az atrendez6-
dés mértéke sokkal mérsékeltebb.

Kdszdnetnyilvanitas
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Dinamikus tavvezetek terhelhetoség vizsgalata
neuralis halozatokkal

Racz Levente
BSc energetikai mérndk, racz.levente@eszk.org

Napjainkban egyre nagyobb mértékben ndvekszik a villamos-
energia-felhasznalas, a megujulé energiaforrasok alkalmaza-
sa, valamint azok villamosenergia-rendszerbe torténd beillesz-
tése, ezért ez atviteli halozat egyes részei tul vannak terhelve.
Ennek feloldaséara jelenthet kdltséghatékony megoldast a di-
namikus tavvezeték terhelhetéség (a tovabbiakban DLR) sza-
mitasanak alkalmazasa, mely lehetévé teszi az atviteli halozat
kapacitasanak valos idejli szamitasat. lly médon akar 10-30%-
kal is novelhetd a sodronyokon atengedheté aram értéke. Eb-
ben a cikkben a tavvezetékek valos idejl szamitasara hasznalt
modellekre szeretnénk alternativ megoldast nyudjtani neuralis
halézatok alkalmazasaval [3].
*

Due to the continuous growth of the consumer demand and
the integration of renewable energy sources into the electricity
system some parts of the transmission network are overload-
ed. To solve this, a cost-effective solution could be the use of
the calculation of the dynamic line rating (hereinafter referred
to as DLR), which enables real-time calculation of the capacity
of the transmission network. In this way, the value of the cur-
rent that can be transferred to the wires can be increased by
up to 10-30%. In this article, we would like to offer alternative
solutions to the models used for real-time calculation of trans-
mission lines by using neural networks [3].

* % %

Napjainkban egyre nagyobb mértékben ndvekszik a villamosener-
gia-felhasznalas, a megujuld energiaforrasok alkalmazasa, vala-
mint azok villamosenergia-rendszerbe torténd beillesztése. Ennek
okan a nagyfeszultségl atviteli halozat egyes részei tulterhel6dhet-
nek. Az atviteli haldzat tulterheltségének feloldasa tobb oldalrdl is
megkozelithetd probléma. Miszakilag j6 megoldasnak kinalkozik
Uj tavvezeték vonalak kiépitése, melyekkel tehermentesiteni lehet
a meglévd tulterhelt részeket. Azonban a nagyfeszultségl tavve-
zeték vonalak kiépitése rendkivil koltséges, valamint az épités
jogi vonzatai meglehetésen bonyolultak. Csupan az engedélyezé-
si eljarasok beszerzése eltarthat évekig is. Ennél fogva a jelenlegi
kutatasok féként arra iranyulnak, hogy a meglévé atviteli halézati
infrastruktarat toérekedjiink jobban kihasznalni. Erre azért van lehe-
t6éség, mert Eurépaban jelenleg a tavvezetékvonalak kapacitasanak
szamitasa statikus értékl. Ez azt jelenti, hogy a sodronyokon at-
engedheté maximalis aramértéket a legrosszabb idéjarasi kordlmeé-
nyek kombinaciojabdl hatarozzak meg. Ebbdl az kdvetkezik, hogy a
sodronyok valds kapacitasa az id6 nagy részében nincsen teljesen
kihasznalva. Ezért azokon a tavvezeték vonalakon, ahol a hal6zat
szlk keresztmetszete a sodrony kapacitasa, alkalmazhaté a dina-
mikus tavvezeték terhelhetéség szamitasa a kapacitas novelésére.
Ez azt jelenti, hogy valds idében monitorozzuk a kérnyezeti para-
métereket és azok felhasznalasaval valds idében szamitjuk a sod-

1 Acikk a szerzé KLENEN 18 konferencian tartott eléadasa alapjan késziilt.
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ronyok atviteli kapacitasat is. Ezzel az id6 kdzel 95%-ban 10-30%-
kal nagyobb atviteli kapacitas érték adodik a statikus szamitasokkal
kapott értékekhez képest [1][2][3].

A DLR eldényei

A dinamikus tavvezeték terhelhetéségnek tobb formaja létezik. En-
nek egy kezdetleges megvaldsulasa az évszakonként szamitott
DLR, mely esetében az id6jarasi paraméterek legkedvezétlenebb
esetét figyelembe véve kulon hatarozzak meg az atviteli kapaci-
tas értékét a nyari, valamint a téli idészakra. Jelen cikkben DLR
alatt a valos idejd, folyamatosan szamitott terhelhetéség értékét
értjuk. Ennek a moddszernek az alkalmazasa szamos elénnyel
jar. Egyrészt valds idében tudunk atviteli kapacitast szamolni és
el6rejelezni, masrészrdl novelhetd a rendszer izembiztonsaga és a
megbizhatésaga is. Egyes esetekben a DLR alkalmazasaval meg-
elézhetbek extrém id&jarasi korilmények (6nos esd) okozta karok
(tavvezetékjegesedés) is [2][4].

A jelenleg hasznélt DLR modellek

A nemzetkdzi szakirodalom két nagy DLR modellt emlit, melyek
két nagy nemzetkdzi szervezet, az IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers), valamint a Cigre (Conseil International des
Grands Réseaux Electriques) nevéhez kdthetéek. Mindkét modell
egy hémérlegen alapszik, melynek egyik oldalan a hényereség, mig
masik oldalan a héveszteség szerepel. A két modellt megvizsgalva
azt tapasztalhato, hogy mindkettd tapasztalati uton jott Iétre, és bar
folyamatosan frisslilnek az aktualis kutatdsok eredményeivel, az
ilyen empirikus formulak végleges és pontos meghatarozasa csak
egy igen hosszu folyamat eredménye lehet [1] [13].

Joule-hd és

flithatasa
Konvektiv hiités

Sugarzasos hités

1. abra. A sodrony hémérsékletét befolyasolé tényezok [1]

A Cigre altal hasznalt modell egyszerisitett képlete az alabbi mé-
don épdil fel:

P+ Ps=Pc+P: (1)
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(" Kérnyezeti tényezdk:
» Homeérséklet
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» Szélsebesség

» Napsugarzas
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IEEE modell

~N

Sodrony adatok:

> Atmérd

> Abszorpcios tényez§
> Emisszios tényezd
» ACellendllas

» Maximalis hdmérséklet

- (

Kiterjesztett modell

Cigre modell

> Elemi szal atmérdje
> lejtésszig

» Csapadék
> Relativ paratartalom

2. abra. A Cigre modell kiegészitett valtozata [13]

ahol:
P;  Joule-hé fit6hatasa [J]
Ps napsugarzas fat6hatasa [J]
Pc  konvektiv hiitéhatas [J]
P, sugarzasos hitéhatas [J]

Bér ezek az algoritmusok lehet6vé teszik a DLR szamitasat, fontos
megjegyezni, hogy szamos elhanyagolassal élnek. Tobbek kdzott
egyik modell sem szamol a csapadék hitéhatasaval, mely igen je-
lentés mértéket Olthet, valamint a szél sebességével és iranyaval
kapcsolatban is zajlanak még kutatasok. El6fordulnak olyan kornye-
zeti paraméter kombinaciok is, amikor a két modell egymastdl elté-
ré megoldasra vezet. llyen példaul az 5 m/s feletti szélsebességek
esete [5].

Jelen cikk célja egy olyan neuralis halot tartalmazé fekete doboz
modell megalkotasa, mely képes kivaltani a fent emlitett DLR szami-
té algoritmusokat. A modell megalkotasahoz a nagyszamu rendelke-
zésre allé adat szolgal alapul, melyek segitségével mar ismert be-
meneti-kimeneti kombinacidk révén megvaldsithaté a neuralis halé
tanité folyamata. A tanitd mechanizmus elvégzése utan lehetéség
nyilik valos korilmények kozott is tesztelni a megalkotott modellt.

A soft computing moédszerek és a neurdlis halok
Olyan problémék esetén, melyeknél nem all rendelkezésre, vagy
igen bonyolult a megoldod algoritmus célszer( lehet soft computing
modelleket alkalmazni. A lagy soft computing modellek soran elétér-
be helyez6dik a mérndkok tapasztalata, talalékonysaga és egyedi
problémamegoldd képessége. A kemény szamitasi modszerekkel
ellentétben, ezekben az esetekben kdnnyebben lehet kezelni a
rendszerben 1év6 bizonytalansagokat, kozelitéseket és esetleges
pontatlansagokat, hiszen a rendelkezésre all6 szabalyrendszer
sokkal megengeddbb, és lazabb. Ebbdl fakaddan egyes kérdések-
nél célravezetdbb a mesterséges intelligencia valamely agensének
a felhasznalasa a problémamegoldashoz. llyen modszerek tobbek
kozott a fuzzy-rendszerek, a szakértdi rendszerek, a genetikus al-
goritmusok, valamint a neurdlis hal6zatok is. Ahhoz, hogy el tudjuk
donteni az alkalmazandé modszert, fontos definialni a megoldandé
kérdést, valamint a rendelkezésre allo adatokat is, tovabba sziikség
van az egyes agensek elemzésére, melynek soran felderithetéek
az esetleges modszertani elényok és hatranyok is [6] [7].
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A neuralis halok emberi mintara megalkotott rendszerek, melyek
a soft computing mddszerek egyik alfajat képviselik. Az ilyen halo-
zatoknak sokféle megkdzelitése és tipusa létezik. Ami altalanosan
elmondhato az ilyesfajta halézatokrdl az az, hogy rendelkezésre all-
nak bemenetek és kimenetek, melyek kozétt rétegekbe rendezett
neuronok teremtenek kapcsolatot. A neuronok allapotat igynevezett
aktivaciés fuggveényekkel irhatjuk le, melyek igen valtozatosak le-
hetnek. A neuronok kozott sulyfiggvények teremtenek kapcsolatot.
A tanitd mechanizmus soran meglévé bemeneti és kimeneti kom-
binaciok segitségével a hald ugy alakitja ezeket a szabad paramé-
tereket, hogy egyre kedvezdbb kimeneti értéket kapjunk. Ebbdl is
latszik a neuralis halok egyik legfébb elénye, az adaptiv probléma-
megoldas. Tovabbi elényként jelentkezik, hogy ezek a rendszerek
képesek rendszerezett, viszonylag nagy adatbazisokat gyorsan és
kénnyedén kezelni, ami a DLR szempontjabdl igen fontos. Ezeknek
a tulajdonsagoknak kdszonhetéen megallapithatd, hogy a neuralis
halézatok alkalmazasa megfelel6 lehet a DLR analitikus, numerikus
szamitasainak kivaltasara. Ennek soran megvaldsithato, hogy a mo-
dell id6jarasi paraméterekbdl és a valds aram értékbdl képes legyen
meghatarozni a tavvezeték dinamikus atviteli kapacitasat [8][9].

A fekete doboz (black-box) modell

Jelen cikk célja bemutatni egy olyan, az eddigi gyakorlattdl eltérd
fekete doboz modellt, mely képes kivaltani a jelenleg hasznalt DLR
algoritmusokat. A dinamikus kapacitas szamitas els6 lIépése minden
esetben a tavvezeték elemzése, a sziik keresztmetszetek feltarasa és
kritikus oszlopk6zok vizsgalata. Ezek els6dleges feladata, hogy defi-
nialjak az atviteli halézat kritikus pontjait, mert ezekre a részekre kell
az atviteli kapacitast méretezni. A fekete doboz modell ezt az analizald
folyamatot elvégzettnek tekinti és mar ezekre a kritikus oszlopkdzokre
szolgaltat tovabbi szamitasokat. Maga a DLR szamitasa két Iépcs6-
ben zajlik. Els6 kdrben meghatarozasra kerul a sodrony valos hémér-
séklete, majd ebbdl egy tovabbi Iépéssel meghatarozhatd a sodrony
aramanak maximalis értéke. A sodrony hémérsékletének szamitasa
egy neurdlis halo felhasznalasaval torténik. A modell szamara négy
bemeneti értéket adunk meg, melyek a kornyezeti h6mérséklet,
a szélsebesség, a napsugarzas, valamint a SCADA (Supervisory
control and data acquisition system) aram valos ideji értéke. A mo-
dell kimenete pedig minden esetben a sodrony hémérséklete. A tanitd
adatparok meghatarozasahoz a tavvezeték sodronyaira szenzorok
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vannak telepitve, melyek valos idében szolgaltatnak adatot annak
hémérsékletérdl. Ily moédon a modell nagy elénye, hogy tartalmazza
az el6forduld 6sszes kornyezeti hatast, hiszen azok egytdl egyik ha-
tassal vannak a sodrony hémérsékletére. Masodik Iépésben, a sod-
ronyhémeérsékletbdl egy hdmeérlegbdl szamithatd a valds tavvezetéki
kapacitas, hiszen a sodrony maximalis hémérséklete minden vonal
esetében definidlva van, azaz meghatarozhaté az az aramtobblet,
amely hatasara a sodrony hémérséklete eléri a termikus hatarat [13].

A rendelkezésre 4ll6 adatok

A DLR szamitasahoz igen nagyszdmu adatra van szikség. Egyrészt
szlikség van valos ideji adatokra, masrészt hiteles elérejelzett adatok-
ra is. A fekete doboz modell jelen allapotaban csak a valds ideji ada-
tokkal végez szamitasokat. Ezekhez a szamitasokhoz sziikség van
a kornyezeti paraméterek és a valds id6ben folyd aram folyamatos
rogzitésére. EI6bbi mérésére id6jarasmérd allomasok, utdbbi mérésé-
re pedig a SCADA rendszer szolgal alapul. Ezek id6beni felbontasa
olykor jelentdsen eltérhet, ezért minden esetben sziikség van a ku-
I6nb6z6 mérbpontok szinkronizélasara. A rendelkezésre all6 adatok
szempontjabdl kilonleges jelentdsége van a sodronyra felhelyezett
szenzoroknak is. A szenzorok a mérés elvét, illetve a mért mennyi-
ségeket tekintve tobb csoportba oszthatdak. A jelenleg kaphatéd és
fejlesztés ala tartozé DLR szenzorok kozé tartozik tobbek kozott a
Lindsey, az OTLM, a Micca, a Relogable, és az Arteche, melyek olykor
jelentdsen eltéré méréstechnikai elven rogzitik a mennyiségeket [12].

Szimuléciok bemutatisa

A fekete doboz modell hasznalhatésaganak vizsgalatara kulonb6z6
szimulaciokat végeztink Matlab kérnyezetben. Ezen szimulaciok
soran eltéré neuralis halo struktdrakkal vizsgaltuk a sodronyhémeér-
séklet és a tavvezték kapacitas alakulasat a felhelyezett szenzor-
hoz, illetve a jelenleg hasznalatban lévé Cigre modellhez képest.
A szimulaciékhoz egy kdzép-eurdpai orszag 110 kV-os tavvezeté-
kének adatai kerultek felhasznalasra. A tavvezetéken hiz6do sod-
rony tipusa Al/ACS 240/40 mm?, termikus hatara 40 °C volt, a vona-
lon fazisonként egy szigetel® helyezkedett el. A vezeték kdrnyékén
a téli idészakban tobbszor is el6fordult mar jegesedési folyamat. A
sodronyra OTLM szenzort telepitettek, mely kdzvetlen hémérsék-
letméréssel hatarozza meg a sodrony hémérsékletét. A felszerelt
szenzor 0,5 °C-os felbontasban méri a sodrony hémérsékletét és a
mérésnek 2,0 °C-os eltérése lehet a -20 °C és +100 °C-os tarto-
manyban [10][11]. A szimulaciékhoz fél év adata allt rendelkezésre

Training: R=0.98054

Validation: R=0.97532

majustol oktdberig 30 perces felbontasban, ezek 80%-at tanitasra,
10-10%-at pedig validalasra és tesztelésre hasznaltuk.

A szimulaciok eredményeként a legkisebb atlagos hibat egy
kaszkadkapcsolasu el6re csatolt neuralis halonal tapasztaltunk a ré-
tegszamok és neuronszamok rendszerezett valtoztatasa mellett. A
kivalasztott hald 0sszesen 3 rejtett réteget és egy kimeneti réteget
tartalmazott. Az egyes rétegekben 4-32-32-1 db neuron helyezkedett
el. Atanulasi folyamat egy el6re beallitott hibagradiens elérésig tartott.
Tanulé mechanizmusnak a Levenberg-Marquardt mechanizmust va-
lasztottuk, mivel ez a modszer, mas mechanizmusokkal ellentétben,
képes a hiba-gradiens minimum értékének pontos megtalalasara ak-
kor is, ha az tavol all a kezdeti minimum értéktdl (3. abra).

A képen lathato fekete korok a tanito, validalo és teszteld adatpa-
rokat jelolik. Minden szelvény szaggatott vonala a tokéletes eredmény
- kimenetek = célok eredményt mutatja. A tdmor vonal a legjobban
illeszked® linearis regresszids vonalat jelenti a kimenetek és a célok
kozott. A tanitd folyamat kiértékelésénél lathatd, hogy az R értékek
igen kozel esnek az 1 értékhez, ami jelen esetben kedvezd, mert ez
azt mutatja, hogy a halo talalt kapcsolatot vizsgalt mennyiségek ko-
z6tt [14] (4. abra).

A neuralis halo teszteléséhez a tanitasi és validalasi folyamathoz
nem hasznalt adatokat hasznaltuk, igy valos korilmények kozott is
tesztelhetd volt a halo, valamint az esetleges tultanitas jelensége is
kiszlrhetd.

Lathato, hogy a szimulacio eredményeként a neurdlis halo altal

szamitott sodrony hémérséklet jol kdveti a szenzor altal mért értéke-
ket. A neuralis halé atlagos hibaja 1-2 °C koruli, ami beleesik az OTLM
szenzor mérési pontatlansagi tartomanyaba.
A sodronyhdémérsékletbdl egy hé-differencidlegyenlet segitségével
meghatarozhaté a DLR értéke. Az egyenletben az id6paramétert a
sodrony idéallanddja szolgaltatja, mely katalégusadatok és szabvany
alapjan szamithato ki.

A 4. abra a maximalis aramterhelhet6séget abrazolj az id6 fligg-
vényében. Az OTLM szenzor altal mért értékek ezen az abran nin-
csenek feltiintetve, értékik a 40-200 A-es tartomanyba esett. Osz-
szességében elmondhato, hogy bar a Cigre modell és a fekete doboz
modell altal szamitott atviteli kapacitas értékek azonos tartomanyban
vannak, néhol akar 200 Amperes eltérés is lehet a modellek kdzott. Az
idé nagyobb részében a fekete doboz modell szolgaltat nagyobb DLR
értékeket, ami azzal magyarazhatd, hogy ez a modell ellentétben a
Cigre és az IEEE modellekkel, tartalmazza a csapadék hiit6 szerepét,
illetve egyéb elhanyagolt hatasokat is. A pontosabb eredményre jutas

Testing: R=0.97817
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A tavvezetéki sodrony hémérséklete
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5. abra. Az atviteli kapacitas idébeli valtozasa

érdekében azonban a jévében mindenképpen sziikség van a fekete
doboz modell, azon belil is a neuralis halo pontositasara és tovabbi
szimulaciok futtatasara.

Osszefoglalas

Jelen cikkben bemutatasra kerult egy Uj tipusu, soft computing alapu
atviteli kapacitast szamité DLR modell. Osszességében az mondhato
el, hogy a jelenleg hasznalt DLR algoritmusok kivalthatoak ezzel az
Uj modellel, mely tartalmazza a jelenlegi modellek altal elhanyagolt
kornyezeti paramétereket is. A soft computing médszerek kozul a ne-
uralis halézatok alkalmazhatéak a fent felvazolt problémahoz, hiszen
képesek struktaralatlan, nagy mennyiségii adathalmazokat kezelni,
valamint a DLR szempontjabdl fontos adaptiv képeségekkel is ren-
delkeznek. A korabbi évek adatgydijtéseinek koszénhetden elegendd
adat all rendelkezésre ezen halék betanitasahoz és validalasahoz. A
megfelel6 haldstruktira megtalalasa érdekében szimulaciokat futtat-
tunk Matlab kérnyezetben, melyek eredményeit a sodronyhémérsék-
let esetén a tavvezetékre szerelt szenzor méréseivel, a tavvezeték
kapacitas esetében pedig a jelenleg hasznalt Cigre modell eredmé-
nyeivel vetettlik 0ssze. Bar a modell még pontositasokra szorul, az
megallapithato, hogy a jelenleg hasznalt algoritmusok kivalthatdak
neurdlis halokat tartalmazo modellek segitségével. Az eredmények
tukrében az mondhato el, hogy fekete doboz modellel elvégzett szi-
mulacidk j6 alapot biztositanak a tovabbi kutatasokhoz.
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TUDOMANY

Diffuzoros kialakitasu elokeveréses perdiletes égo
karosanyag kibocsatasa langcsoben tuzelés esetén

Hidegh Gyongyvér
energetikai mérnok, gyongyver.hidegh@gmail.com

Az alacsony karosanyag kibocsatasu, szegény, elokevert és
eléparologtatott keverékkel lizemelé égok a langlefuvasi ha-
tarhoz leheté legkozelebbi miikodést valdsitanak meg. Ez
azonban stabilitasi problémakat vet fel, melyekre a megfelel6
langstabilizalé elemek nyujthatnak megoldast. igy kutatasunk
soran kiilonb6z6é nyilasszogii diffizorok hatasat vizsgaljuk
langcsében tiizelés esetén a CO és NOy alakulasara. Tovabbi
valtoztatott paraméter a légfelesleg-tényez6 és a porlasztonyo-
mas. A hosszu tartézkodasi id6 kelléen alacsony CO kibocsa-
tast eredményezett minden esetben, azonban a NOy kibocsa-
tas csak 1,6-os, illetve nagyobb légfelesleg-tényezé esetén valt
megfeleléen alacsonnya. A porlasztonyomas és a diffazorok
egyértelmien kihatassal voltak a kibocsatasra, azonban a lég-
felesleg-tényezére volt a legérzékenyebb a NOy kibocsatas.
*

The lean premixing, prevaporizing swirl burners are operating
as close as it is feasible to the blowout limit. However, this goal
leads to flame stability issues which can be solved by using
flame stabilizer elements. Therefore, the effect of quarls on CO
and NOx emission was investigated in the case of combus-
tion in a flame tube. Additional variable parameters were the
air-to-fuel equivalence ratio and the atomizing pressure. The
long residence time ensured low CO emission in all the cases,
however, above air-to-fuel equivalence ratio of 1,6 ensured low
enough NOx emissions. The atomizing pressure and quarls ap-
parently affected the NOyx emission, nevertheless, it was princi-
pally governed by the air-to-fuel equivalence ratio.

* % %

A karosanyag kibocsatas csOkkentésére tortend fejlesztések so-
ran a tlzel6berendezések Uzemi tartomanyanak szélesitése és
parhuzamosan a hatasfok névelése egyarant kiemelt jelent6ségd.
Els6sorban az alacsony NOx kibocsatas érdekében érdemes a sta-
bil égés hataraig szegényiteni a keveréket [1], igy a langlefuvasi
hatarhoz kozeli tzem a tervezési cél [2]. Amennyiben folyékony
Uzemanyaggal mikodtetink egy berendezést, a langfront el6tt a
tuzel6anyagot el6szor porlasztani, majd elparologtatni sziikséges
[3]. Ennek megfeleléen a mai modern égdk lehetévé teszik a tlize-
I6anyagcseppek megfelelé mértékl parolgasat, a tizel6anyagpa-
ra-leveg6 el6keverését, és perduletes aramlas kialakitasa révén a
szegeény keverékekkel vald stabil Uzemet is [4].

Az Uzemi tartomany szélesitésére, tehat a minél szegényebb
keverékkel valé Uzem elérésére egy lehetséges iranyvonal az égé
geometriai fejlesztése [5]. Az ipari ég6kben megvaldsuld égés so-
ran perdiletes aramlas jon létre, és kialakul egy, a lang fligg6le-
ges tengelyére szimmetrikus belsé recirkulacio, illetve egy a lan-
got toroid alakban korulvevd kiilsé recirkulacios zéna, amelyek az
égeést stabilizaljak [6]. A kiils6 recirkulald zonat helyettesithetjik egy
diffizorral, ami tovabb szélesitheti az GUzemi tartomanyt, azonban
igy a karosanyag kibocsatas is jelentésen valtozik [7]. A korabbi
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mérések soran az €gd nyitott volt a kdrnyezet felé, igy jelen cikk-
ben egy langcsé alkalmazasa mellett vizsgaljuk meg a diffizorok
hatasat a karosanyag kibocsatasra. Mivel a langcsében elég id6 all
rendelkezésre a teljes kiégéshez, illetve a sugarzasos hdatadas in-
tenziv, ezért a tokéletlen égésbdl szarmazoé alkotdk koncentracioja
alacsonyra varhato. Azonban ezzel parhuzamosan magas termikus
NOx kibocsatés feltételezhetd [8].

A geometria mellett a porlasztényomas hatasat is értékeljuk, mi-
vel korabban nyilt tizelés mellett a legalacsonyabb kibocsatas 0,75
bar porlasztasi tulnyomas mellett adddott [9]. Ennek hatasa a lang-
képre igen bonyolult probléma, aminek a részletes vizsgalataval je-
lenleg nem foglalkozunk, csak a karosanyag kibocsatasra gyakorolt
hatasaval, mely dontéen a permet finomsagara vezethetd vissza.
A langcs6ben valo tiuzelés aramképét Hadef és munkatarsai kisér-
leti Uton elemezték folyadék- és gaztizelés esetén egyarant [10].

A mérdberendezés bemutatasa

Az 1. abran lathato a 15 kW-os tuzelési teljesitményl atmoszféri-
kus égbvizsgalo tesztpad. Az égéslevegb szallitasara egy ventilator
szolgalt. A kilénb6z6 Gzemallapotok beallitasat egy fokozatmentes
frekvenciavalto tette lehetévé. Az égéslevegbt egy szabalyozhato
elémelegitd segitségével melegitettiik 400 °C-ra, mielétt belépett az
ég06 keverdcsovébe. A sziikséges égéslevegd mennyiség meghata-
rozasa fustgazelemzés segitségével tortént. A Testo 350 tipusu hor-
dozhaté fustgazelemzd mintavevéje az égbészajra koncentrikusan
helyezett langcs6be volt bevezetve, 600 mm-rel az égészaj folott.
Alangcs6 atmérdje 100 mm volt, magassaga 650 mm, falvastagsa-
ga 2 mm. A mérési pontok beallitasa a fistgaz oxigéntartalma sze-
rint tortént, a mérési pontokat 1%-os oxigénszint szerinti Iépéskozzel
felvéve 3-12%-os értékig. Ennek hibaja 0,4% 95%-os szignifikancia
szintre vonatkoztatva. Az égéslevegd agba szerelt rotaméter igy az
égeéslevegd térfogataramanak ellenérzésére szolgalt.

Fiistgdz mintavevd

Tiizesd Rotaméter

Levego elomelegitd

i Egésl_evegii

Tiizel6anyag
rendszer

Ventilator

Homérséklet
szabalyzo

1. &bra. Az égovizsgalo tesztberendezés
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A 2. abran lathaté a tizel6anyag-rendszer. A folyékony tiizel6-
anyagot egy digitalis mérlegre helyezett edénybdl egy feszultségve-
zérelt lamellas szivattyu juttatta az égébe. A tlizel6anyag-fogyasztas
mérésére egy mérleget hasznaltunk. A tdmegcsokkenést 30 ma-
sodpercenként regisztralva hataroztuk meg a tdmegaramot. igy a
tuzelési teljesitmeény beallitasanak hibaja 4% 95%-o0s szignifikancia
szint mellett. Azonban ez a hiba Iényegében az Gzemallapot bealli-
tasanal jelentkezik, folyamatos mérés esetén mértéke nem valtozik.
Az alkalmazott elé6keveréses, el6parologtaté rendszerl perdiletes
égbben a porlasztast egy egyszer( sugaras levegd segédkozeges
porlaszté valdsitotta meg, ahol a kdzponti tizeléanyag vezetékkel
koncentrikusan, gy(ri keresztmetszetben lép ki a nagysebességi
porlasztélevegd. A porlasztas soran keletkez6 permet méreteloszla-
sat és jellemz6 térfogati-fellleti kozepes cseppatmeérdjét korabban
vizsgaltuk [11]. A két kdzeg sebességkllonbsége vezet a folyadék-
sugar felbomlasahoz és a cseppek képz&déséhez. A porlasztole-
veg6 kivant nyomasat egy nyomashatarold szelep segitségével
allitottuk be. Korabbi vizsgalataink alapjan az igen sziik favékaban
végbemend allapotvaltozast igen jol kozeliti az adiabatikus expan-
zio6 [3]. Az égéslevegd négy tisztan radialis kor keresztmetszetl és
tizendt 45°-o0s téglalap keresztmetszetl nyilason keresztll 1ép be
a keverdcsObe. Itt megtorténik a cseppek részleges elparolgasa,
tehat mar egy relative homogén tliizel6anyag-leveg6 keverék éri el
a langfrontot.

Keverocso

Egéslevegd

G

Egb

Nyomastavado -

Rotaméter

Porlasztolevegd I @ (A,

-9 = g

Nyomasszabalyzo

Szivattyt Mérleg

2. dbra. Tuzel6anyag-rendszer

Mivel a kilonb6z6 félkupszogl diffuzoros toldatok azonos méreti
hengerekbdl lettek kimunkalva, a tomor anyag maradéka hditi a lan-
got. Részben emiatt terjedt ki a mérés a 0°-os félkupszogl elem-
re is, ami a kever6cs6 megtoldasat jelentette 21%-kal. A vizsgalt
konfiguraciok metszetét a 3. abra szemlélteti. A diffuzorok alkotéja
minden esetben 16 mm volt. Ezeket a 30 mm kiilsé atméréji égé
szdjara illesztettik a megvezetés segitségével. Nyilasszdg tekinte-
tében a 0°-60°-ig terjed6 sorozatot hasonlitottuk 6ssze az eredeti
konfiguracio tulajdonsagaival, 15°-0s lépéskozzel. A diffazor nélkili
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esetre eredeti kialakitasként, a 0°-osra egyenes kialakitasként, mig
a kilonboz6 diffuzorok esetén a félkupszog szamértékével hivatko-
zunk. A mérések a kovetkezéképpen zajlottak: adott tiizel6anyag
tomegaram és fuvoka konstrukcid mellett allandé porlasztényoma-
son, a bedllitott fistgaz oxigéntartalom mellett regisztraltuk a fist-
gaz NOy és CO tartalmat. Korabbi mérési eredmények tapasztalatai
alapjan a 0,3—-1,6 bar porlasztasi tulnyomas értékek kozotti tarto-
manyt vizsgaltuk. Erre a kés6bbiekben egyszerlien porlasztonyo-
masként hivatkozunk.
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3. dbra. Az alkalmazott diffGzorok keresztmetszete.
A 0 paraméter jeldli a félkupszoget

Az eredmények értékelése

A korabbi mérések soran, amikor langcs6 nélkili tuzelést valo-
sitottunk meg, porlasztonyomastol és égdkialakitastol fuggden,
kevés esetben fordult el6, hogy 2,2-es légfelesleg-tényezd érték
folott is stabil tzemet tapasztaljunk [7]. Itt jegyezzik meg, hogy
az égéslevegd egy része biztosan nem jutott be a reakcidozénaba,
mivel légkdri viszonyok mellett a szénhidrogének elméleti felsé
gyulladasi hatarkoncentracidja a 2-es légfelesleg-tényezé [12].
Langcs6ben valo tizeléskor azt tapasztaltuk, hogy az oxigénszint
12%-0s értékig vald novelése az Uzemelésre nézve sehol nem je-
lentett problémat, a langlefavasi hatart meg sem kozelitettik egyik
esetben sem. A langcs6 alkalmazasaval a lang egy masodlagos
tdmasztasa és a forré égéstermékek tovabbi visszasugarzasa va-
|6sult meg.

A kibocsatasi értékeket minden esetben 3% oxigénszintre kor-
rigaltuk, ami tipikus a kis légfelesleg mellett izemel& atmoszféri-
kus berendezések korében, mint amilyenek a kazanok is. A jelen
esetben mért maximalis CO tartalom 19 ppm volt, mig a korabbi, a
kornyezet felé nyitott mérések alkalmaval tébb mint egy nagysag-
renddel magasabb értékeket is regisztraltunk [7]. A 4. abran lathaté
a 15°-0s nyilasszogl diffuzor alkalmazasakor mért CO kibocsa-
tés. A légfelesleg novelésével ez minden porlasztonyomas esetén
csokken, majd egy bizonyos oxigéntartalom utan kis mértékben
nd, azonban itt ez az 1 ppm kibocsatasnak, ami a miszer oszta-
sabdl adodik, a 3% oxigénszintre vald korrekcid kdvetkezménye.
A kulénb6z6 konstrukciok esetében is hasonld trendek figyelhetdk
meg, azonban az egyes porlasztonyomasokhoz tartoz6 gérbék egy-
mashoz vald viszonya kozott nem talalhaté kozvetlen szabalysze-
riiség, mivel a langalakra is kihatédsa van a porlasztbnyomasnak.
Az ilyen iranyu vizsgalatok késébbi méréseink alapjat képezik. Az
érvényben lévd karosanyag kibocsatasra vonatkozd szabvanyok,
orszagtol szinte fliggetlenul, stacionarius izemben mikodo tize-
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I6berendezések esetén 50-100 ppm CO koncentraciot allapitanak
meg fels6 hatarként. Mivel a fustgazelemz8 miszer bizonytalansa-
ga 95%-os szignifikanciaszint mellett 6 ppm, mely a légfelesleg-té-
nyezd ndvelésével ndvekszik a korrekcio mértékével. Esetiinkben a
statisztikailag szignifikans eredmények az 1,3-es légfelesleg-ténye-
z6 értékig talalhatok.
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4. abra. CO kibocsatas a 15°-os diffizor alkalmazasakor

Az 5. abran 0,45 bar porlasztényomas alkalmazasakor mért CO ki-
bocsatasi értékek lathatok a légfelesleg-tényez8 novelése soran a
kilonbozé égékialakitasok esetében. A gorbék jellege itt is hasonlo:
a légfelesleg-tényezd novelésével a CO kibocsatas csokken, majd
egy bizonyos oxigénszint elérése utan mar nem mérheté.
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5. &bra. CO kibocsatas 0,45 bar porlasztasi tulnyomas esetén

A NOyx kibocsatas valtozasa a kulonb6zd églkialakitasok eseté-
ben a porlasztonyomas, illetve a légfelesleg-tényezd valtoztatasa-
val hasonl6 trendek szerint alakul a CO-hoz képest, ezt az eredeti
égobkialakitas és a 30°-os diffuzor alkalmazasa mellett a 6. abra
szemlélteti. Az egyes porlasztonyomasokhoz tartoz6 gorbék a lég-
felesleg-tényezé novelésével exponencialis jellegl lecsengést mu-
tatnak. 1,17-es légfelesleg-tényezd mellett a maximalis NOy kibo-
csatasi értékek lathatok, mely maximum értékek kozott az eredeti
kialakitas esetében 119 ppm, a 30°-os diffuzor esetében 140 ppm
eltérés adddott. Minden konstrukcio esetében a porlasztényomasok
gorbeseregét alulrdl a legnagyobb (1,6 bar) porlasztasi tuinyomas
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alkalmazasakor kapott gorbe hatarolja. Ebbdl adédéan altalanosan
levonhaté az a kovetkeztetés, hogy a vizsgalt tartomanyon belll
a porlasztényomas novelésével csokken a NOy kibocsatas, mivel
a kisebb cseppek hamarabb el tudnak parologni és igy keveredni
az égeéslevegdvel, tehat az égé keverék homogenizalddik. A 1ég-
felesleg-tényez6 novelésével a NOx kibocsatas csokken, a gorbék
2,1-es légfelesleg-tényezd érték felett dsszefutnak. Itt porlaszto-
nyomastol fuggetlenul 10-40 ppm NOy tartalom volt mérhetd a fust-
gazban, ami igen kedvez6 égést mutat, kiilondsen, ha a vonatkozo
alacsony CO kibocsatast is figyelembe vesszik. A fustgazelemzés
soran a NOx mérésének hibaja 95%-os szignifikanciaszint mellett
4 ppm volt, ami a mért mennyiségek alapjan igen pontos mérést
jelent. Ebbdl kifolydlag a hibasavok mérete 6sszemérhetd az al-
kalmazott jelolék méretével. Az egységes oxigénszint miatt itt is a
légfelesleg novelésével a hiba a korrekcid mértékével novekszik.
A NOy kibocsatas korlatozasanak szokasos értéke stacionarius ti-
zelés mellett 100 ppm, igy gyakorlati alkalmazasokhoz a jelenlegi
rendszer kivaléan illeszthet6.

a) —©—10,30 bar
400 1 —&— 10,45 bar
350 7 = % = 0,60 bar

300 1 Xy — % = 0,80 bar

50 4 s+=+Q-- 1,10 bar
&%

© s ©e 1,60 bar
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[l e B ]
g
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50 -

0 T T T T T T
1.1 13 15 17 19 21 23
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b) —&— 0,30 bar
450 1 —&—0.45bar
400 7 - % =060 bar
330 7 — % = 0,80 bar

— 300 -
= o8 <+=©--+ 1,10 bar
5230 ©-e- 1,60 bar
b 200
&
= 150
100
so4 YRS
0 T T T T T T
11 13 15 17 19 21 23
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6. abra. NO, kibocsatas a) az eredeti égdkialakitas esetén,
b) a 30°-os diffuizor alkalmazasakor

A 7. abran lathaté a NOyx kibocsatas valtozasa a légfelesleg-té-
nyezd novelésével a kilonbozd égékialakitasok esetében, rendre
0,3 és 1,6 bar porlasztasi tulnyomasokon. A gorbék exponencialis
jellegl lefutasa és a légfelesleg-tényezd novelésével torténd 6sz-
szetartasa ezeken az abrakon is megfigyelhetd. A maximalis NOy
kibocsatasok kozott 0,3 bar esetén 98 ppm, 1,6 bar esetén 70 ppm
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eltérés adodik. Minden porlasztényomas esetében a kulonb6zé
konstrukciok alkotta gorbesereget alulrdl az egyenes toldat alkal-
mazasa soran kapott goérbe hatarolja 1,3-es légfelesleg-tényez6
érték felett, mig ezalatt a legkisebb NOx kibocsatast az eredeti €g6
alkalmazasa mellett kaptuk. A vizsgalt tartomanyon a legmagasabb
NOy kibocsatast altalanosan a 30°-os diffuzor alkalmazasa mellett
mértuk. A tobbi diffuzorhoz tartozé gorbék elrendezédésére vonat-
kozoélag nem allapithatd meg egyértelml szabalyszerliség.

a) —8— Eredeti
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7. dbra. NO, kibocsatas a) 0,3 bar porlasztonyomas esetén,
b) 1,6 bar porlasztonyomas esetén

Osszefoglalas
A jelenlegi kutatas soran egy el6keveréses perdiletes égé szaja-
ra helyezhetd, kilénb6zé nyilasszogl diffuzoros elemek hatasat
vizsgaltuk a CO és NOx kibocsatasra. Az atmoszférikus tesztpadon
lév6 égbt egy langcs6 vette korll, kdzelitve a valds berendezések
égobterében felépll6é kornyezetet. A mérések kildonb6zé porlaszto-
nyomasokon torténtek, tovabba kulonb6zé félkupszogi diffuzorokat
illesztettink az €g6 szajara 0°-tol 60°-ig 15°-0s |épéskdzonként. Az
emisszios értékeket minden esetben 3% vonatkoztatasi oxigéntar-
talomra adtuk meg.

A maximalisan mért CO koncentracié a fistgazban 19 ppm volt.
A fustgaz CO tartalmara a kilonb6zé porlasztdnyomasok és égé-
kialakitasok mellett altalanosan jellemzé a kibocsatott mennyiség
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csokkenése a légfelesleg-tényezd novelésével. 1,8-es légfelesleg-
tényez6 érték felett mar gyakorlatilag elenyészé volt CO kibocsatas.
A fustgaz NOy tartalmanak valtozasa jelentésebb volt. 3%-0s oxi-
géntartalom mellett 200-450 ppm kibocsatast mértiink, ami 10-40
ppm-re csokkent 2,3-es légfelesleg-tenyezé mellett. A legalacso-
nyabb NOyx kibocsatas az 1,6 bar-os porlasztonyomas esetén ado-
dott. Adott porlasztényomas esetén, 6sszehasonlitva az egyes ég6-
kialakitasok mellett kialakuld NOx kibocsatast a légfelesleg-tényez6
novelésével a fustgaz NOy tartalma exponencidlis jelleggel csok-
ken. 1,3-es légfelesleg érték alatt az eredeti égbkialakitas esetében
lathaté a legalacsonyabb NOy kibocsatas, mig e felett az egyenes
toldattal rendelkezé konstrukciohoz tartoz6 gorbe hatarolja alulrél a
gorbesereget. Azonban a diffuzor félkipszogének valtoztatasaval a
porlasztdnyomashoz hasonlo trend egyértelmiien nem allapithaté
meg, mivel a 30°-os diffuzor alkalmazasa mellett mértik a legma-
gasabb NOy kibocsatast.
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Jelen dolgozat a keramiakkal térténé parologtaté hiités téma-
korrel foglalkozik. A klimavaltozas okozta héhullamok enyhité-
sére egyre inkabb alkalmazunk gépi hiitést. Ezen rendszerek
tobbsége villamos energiaval miikodik, mely nyaron a villamos
energia rendszer felé tobblet igényként jelentkezik. A hal6zattdl
fliggetlen hiités megoldhaté példaul parologtatassal is. Poré-
zus anyagu edényekbe toltott viz parolgasa soran lehiil. Az igy
létrejott kornyezeti leveg6tol alacsonyabb folyadék-homérsék-
let idedlis lehet hiitési célu felhasznalasra. Egyedi és nagy so-
rozatban készitett agyagedényeket vizsgaltunk meg viz munka-
folyadékkal. A mérési eredmények alapjan megallapithaté, hogy
a parologtaté keramiahiités alkalmas lehet klimaberendezések
miikodtetésére, hiszen az elért hémérséklet-kiilonbség alkal-
mas az él6 szervezethez igazodé optimalis érték biztositasara
(6-8 °C). Mindez alacsony energia felhasznalassal és a viz nagy
a parolgashéjének kihasznalasaval megvaldsithato.
*

This paper deals with the topic of the evaporation cooling
with the use of ceramics. Because of the heat waves caused
by the climate change we more and more often use air-condi-
tioning systems. These systems use electric energy, so they
cause high demand for the electrical energy system in sum-
mer. For decreasing the grid load, alternative cooling methods
can be used, for example evaporation. If we fill water into po-
rous dishes, the water will be cooled during its evaporation.
So this cooled water (which has lower temperature than the
environmental air) is ideal medium for cooling utilization. We
measured the thermal effect of water evaporation in ceramic
dishes which were made individually and series. According to
the measurement data we can establish that evaporation cool-
ing with ceramics can be used in air-conditioning systems. The
temperature in summer between the cooled water and the out-
side air is an optimal value for human bodies (6-8 °C). So this
we can be realized with low energy consumption by using the
high evaporation of specific latent heat of water.

* % %

A klimavaltozas nagymértékben megvaltoztatja életiinket, kapcso-
latunkat a természettel. Az utdbbi években egyre nagyobb szamban
talalkozhatunk héhullamokkal, aszalyos id6szakokkal, és kanikula-
val. A 35 °C feletti hdmérséklet -arnyékban mérve- igen megviseli
az emberi szervezetet. A tobb napon at tart6 magas hémeérséklet
negativ hatasat megprébaljuk valahogy elviselni, atvészelni. Erre a
célra megfeleléen szigetelt lakdépuletekben valo tartozkodassal és
megfelel6 hitési rendszerrel probaljuk meg a kulsé héhatast csilla-
pitani. A hitési rendszeriink lehet passziv (energia bevitel nélkili,
mely tobbnyire természetes vagy mesterséges arnyékolas alkal-
mazasa) vagy aktiv (Ugynevezett gépi) hiités. A héérzetink fliigg a
hémérséklettdl és a levegd paratartalmatdl, igy ezek kontrollalasara
alkalmazunk Iégkondicionalé berendezéseket. A haztartasi igények
kielégitésére alkalmazott légkondicionald berendezések dontéen
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villamos energiaval mikodnek, melyek mikodtetése egy tébb na-
pos kanikulai id6szak esetén jelentés mértékben megterheli az or-
szagos villamos energiatermeld és ellatd rendszert. Ennek lehetnek
negativ hatasai: tulterhelés esetén aramszinet, nagyobb mértéki
erémivi emisszid. Az adott orszag erémivi Osszetételétdl figgo-
en n6het az Uveghazhatasu gazok légkorbe jutasa ebben a perio-
dusban. Magyarorszag esetén a fosszilis tlizel6anyaggal mikodd
erémivek a villamos energia el6allitasuk soran nagy mennyiségi
szén-dioxidot bocsatanak ki. Mindez a kdrnyezet globalis felmele-
gedésének hatasat noveli. Az energiahordozék nagyobb mértéki
felhasznalasa kulsé forrasbol egy energiabiztonsagi kérdést vet fel,
hogy mennyire fligg egy orszag az energiahordozok beszerzésétél.
(Kovacs és tsai, 2018).

Alegrégebbi hltési technika a természetes ho és jég elvermelé-
se volt a nyari id6szakra. Mar az 6kori Gorogorszagban alkalmaztak
ezt a technikat. A tal nagy hémérséklet-kiilénbség hirtelen alkalma-
zasa karosan hathat ezen eljaras soran az emberi szervezetre —
vélték abban az id6ben is felfedezni. Viszont ezen hitéstechnika
megfelel6 alkalmazasa j6 lehetdséget biztositott a forré nyari napok
elviselésére. [d6szamitasunk el6tti 2500 kortlire tehetd azon egyip-
tomi falfreskok megjelenése, melyek a zomanc nélkili agyagkor-
sokban tortend folyadékhitést abrazoljak. Az agyagkorsé poérusain
a viz atszivarog és a kils6 fellleten elparolog. A parolgas héelvo-
nassal jar, igy a korséban Iévé folyadék leh(lt. A parolgas intenzita-
sat legyezdk segitségével novelték. (Komondy, Halasz, 1970).

A parologtatd keramiah(tés fébb jellemzéi:

e nincs hébevitel,

e aviz mint munkakdzeg kornyezetbarat és konnyen hozzafér-

het6,

e alacsony energia-felhasznalassal lzemeltethetd (pl.

elemrol kozvetlenll egyenarammal),

e mikodése nem fiigg a villamos energia halézattél, amely

energiabiztonsagot és konnyen mobilizalhatésagot jelent,

e konnyen szabalyozhatd (a |égaramlas sebességének és a

felllet nagysaganak valtoztatasaval),

e gyors reagalasu.

A dolgozat célja, hogy megvizsgaljuk porézus anyagu edények
héelvonasi értékeit parologtatds soran viz munkakozeg felhasz-
nalasaval. A mérések soran azt vizsgaltuk, hogy keramia edények
parologtatas soran elegendé hiitéhatast fejtenek-e ki, és alkalmaz-
hatok-e Iégkondicionald berendezéseknél, mivel napjainkban egyre
fontosabba valik az alacsony energiafelhasznalasu hiitérendszerek
és a kornyezetbarat hiitékdzegek alkalmazasa (Gaal és tsai, 2016).

nap-

Parolgas soran elvont héenergia meghatarozasa

Por6zus anyagok esetén a folyadékok a szilard anyagon keresztul
tudnak diffundalni. Ennek megfelel6en parolgas jon létre, mely hé-
elvonassal jar. Zomanc nélkuli keramiak esetén az agyagedényben
|évé viz parolgas soran eltavozik az edény kulsé feltletén, melynek
hatasara a viz h6mérséklete csokken. A parolgas soran héelvonas
torténik, aminek az az oka, hogy a parolgas soran a folyadék fa-
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zis nagy energiaju részecskéi tudnak kilépni a folyadék fazisbdl, s
emiatt a visszamarado folyadék részecskéinek atlagos energiaja,
s ezzel egyutt a hémérséklete, kisebb lesz. A parolgasi folyamatot
szabalyozhatjuk egy mesterségesen létrehozott [égaramlassal, pél-
daul ventilatorral (Porumb et al., 2016).

A parolgas olyan folyamat, mely soran a kdzeg folyékony hal-
mazallapotbol gaz halmazéllapotuva valik. A folyamat a folyadék
felszinén barmely hémérsékleten végbemegy. Zart edényben a pa-
rolgas addig tart, amig a folyadék felszine feletti tér telitetté nem
valik a kdzeg gbézével. Nyitott edény esetén a parolgas a kdzeg tel-
jes g6zzé alakulasaig (gaz halmazallapotuva valasaig) tarthat. A pa-
rolgasi folyamat sebessége nyitott edény esetén flugg a kdvetkezd
tényezoktdl (Hall et al., 1984):

o a kozeg felett kialakuld Iégaramok sebességétol,

e a folyadék szabad felszinétdl,

e a hdmérsékletétdl,

e a klls6 nyomastal,

e a kozeget korulvevd levegd nedvességtartalmatol,

e a kdzeg anyagi minéségétdl,

e a kozeg felszinén létrejovo kohézids erétol.

Ha noveljik az els6 harom tényez6t és csokkentjik a nyomast és
a nedvességtartalmat, akkor noveljiuk a parolgas sebességét. Az
anyagi jellemzét figyelembe véve tudjuk, hogy példaul az alkohol
gyorsabban parolog, mint a viz. A parolgas kovetkeztében a folya-
dék lehdl, amennyiben kilon héenergia nem noveli a hémérsék-
letét. Ha a viz tul gyorsan parolog, akkor az er6s hités hatasara
megfagy. Gyakorlati példak:

e pordzus nyitott agyagedényben a folyadék lehdil,

e nyari idészakban az 6nt6zott Gttest felllete lehdil,

e aflrdés vagy zuhanyzas utan vizes allapotban fazunk, féleg
ha légmozgas éri a testfelliletlinket,

e aforrd leves leveg6 fujassal leh(ithetd, melynek soran a kiil-
s6 részek hamarabb hiilnek le.

A természet megoldasai:

e termeszvaraknal a belsé hitést levegé ataramoltatasaval
oldjak meg,

e példaul a kutyak a nyelviikdn keresztll parologtatnak, ezaltal
hitik a testlket.

e novényeknél példaul a fak, bokrok esetén a gyodkereiken ke-
resztil szivjak fel a talajbdl a vizet és a leveleiken keresztil
parologtatjak el a vizet, ami hiiti 6ket.

A parolgas sebessége (pontosabban az elparolgd viz tomegarama)
szabja meg, hogy mennyire képes lehiini a parolgas kovetkezté-
ben a parolgé kdzeg. A folyamat energia-mérlege, ami a kialakuld
egyensulyi allapotban a parolgas soran elvont hét a kdrnyezetbdl a
fellleti h6atadassal felvett h6 potolja, a kdvetkezé egyenlettel irhato
fel (Porumb et al, 2016):

L,m=aAT, -T,), (1)

ahol:

L, — a parolgashd, J/kg,

m — a témegéaram, kg/s,

a — afeliileti hdatadasi tényezs, W/K m?,

Tk — a kornyezeti hdmérseklet, °C,

Ty — a viz mint munkakdzeg h6mérséklete, °C.
Az egyenletbdl kifejezve a viz h6mérséklete:

L,m

T=T—o )

Természetesen a parolgasos hiitéssel elérheté hémérséklet csok-
kenés kisebb lesz, ha a lehdlt vizzel Py, hit6teljesitménnyel egy
kozeget (pl egy légteret) hitlink. Ebben az esetben a hiitéviz hé-
mérséklete:

L,m-PR,

T=T-— ©)

egyenlettel irhato le, értelemszerlien az L,m=Py tartomanyban.
Ezen egyenletek segitenek annak megtervezésében, hogy adott
kornyezeti feltételek mellett egy adott hitételjesitmény eléréséhez
mekkora parolgasi tomegaramot kell megvaldsitani.

A megadott Osszefliggésbdl latszik, hogy a viz hdmérséklet
allando parolgasi tomegaram esetén egy adott értékkel (8-10 °C)
alacsonyabb a kornyezeti hémérsékletnél, azaz a kornyezeti hé-
mérséklet valtozasaval a kialakuld vizh6mérséklet egyutt mozog.
Ez azért szerencsés, mert a klimatizalas egyik fontos feltétele, hogy
limitalt hdmérséklet-kilonbség legyen a hiitétt és a kilsé tér kozott,
ami ezen rendszer esetén a fentiek alapjan automatikusan teljesul.
Keramia-edényekben tarolt folyadék hémérséklete csokken a kor-
nyezethez képest. Mindez porézus szerkezetiknek kdszonhetd,
melyen a folyadék el tud parologni. A keramiak alapanyaga az
agyag vizzel keverve formazhatéva valik, szaradas utan alaktartd
lesz. Kiégetés soran irreverzibilis folyamat jatszédik le az anyag-
ban. Az agyag, mint alapanyag Osszetételét tekintve eltéré lehet
lel6helytdl fuggben (De Angelis et al., 2017).

A kiégetett agyag pordzus szerkezetli, azaz mikroporézusokat
tartalmaz (helyenként tartalmazhat tregeket, azaz makropérusokat),
melyen keresztll gazok és folyadékok tudnak atdiffundaini. A poru-
sok kapcsolatban lehetnek az anyag kulsé fellletével, ekkor nyi-
tott, un. kapillaris pérusokrol beszélink. Ezek a parolgas illetve a
szell6zés szempontjabdl kedvezbek. A zart pérusokat légporusok-
nak nevezzuk. A folyadékba (t6bbnyire vizbe) martott szaraz poro-
zus anyag poOlusai megtelnek folyadékkal, mely térfogat mérések
alapjan szamitassal meghatarozhaté. Osszegezve, egy porézus
szerkezetl edényben tarolt folyadék parolgasa a nyitott kapillaris
mikroporusokon keresztil fog megvaldsulni. (Porumb et al., 2016).

A nyitott edényben tarolt folyadék idével teljes mértékben el fog
parologni. A feluleti parolgast ndvelhetjik mesterségesen létreho-
zott Iégaramlassal.

Parologtato hiités vizsgalata agyagedényekkel

A fazekas edények kozul a legaltalanosabban hasznalt edény a vi-
ragcserép-edény, mely nagy sorozatban gyartva koltséghatékony
megoldas. ElSallitasi koltsége akar tizedannyi, mint egy egyedi ké-
szitésl agyagedényé. A fazekas agyagedények agyag és viz fel-
hasznalasaval készilnek. A formazas soran kialakitjak az edény
alakjat, majd ezt kdvetéen kemencében kiégetik. A hékezelési elja-
ras soran 980 °C-ra melegitik fel a kemence bels6 terét 8-10 6ra alatt,
mely hémérséklet elérésekor az agyag viztartalmat elveszitve kép-
Iékeny allapotat megvaltoztatva szilard allapotu keramia lesz (meg-
fordithatatlan folyamat). Ezt kdvet6en energiat mar nem kozlink az
anyaggal, és a kemencében korulbelll 8-10 ora alatt hagyjuk leh(ini
a kész keramiat. A mérés targya maztalan, csiszolatlan agyagedé-
nyek vizsgalata volt vizzel feltdltve. A mérés soran a parolgaskor
jelentkez6 hémérséklet-valtozas értékei lettek rogzitve, mellyel a
jelentkez6 héelvonas értéke hatarozhaté meg. A mérések a Szent
Istvan Egyetem KORI Napenergias laboratériuméban torténtek.
A mérések zart és nyitott edényekkel torténtek (1-2. abra). A héelvo-
nas vizsgalata természetes és mesterséges parologtatassal tortént,
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utdbbi esetben egy 12 V-os egyenaramu 12 cm jarokerék-atmérével
rendelkezd ventilatort hasznaltunk. A mérések soran kilénb6zé mé-
retl (térfogatu) és alaku edényeket vizsgaltunk meg.

1. abra. Nyitott agyagedény viztartalmanak
parologtatasa ventilatorral

2. dbra. Zart agyagedények vizsgalata

Mivel a megépitett kisérleti berendezés teljesitménye limitalt, a la-
borépulet méretéhez képest kicsi volt, a lehltott viz hiité hatasat
egy szigetelt dobozban 1év6 levegd lehiitésével vizsgaltuk. A fel-
hasznalt eszk6zok egy folyadék-levegd aluminium hécseréldé és
egy 6 V-o0s egyenaramu szivattyu voltak (3-4. abra).

3. 4bra. Szigetelt doboz bels6é hécserélével
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A mérések el6tt megmértuk az agyagedények szaraz és vizzel fel-
toltott tomegét, majd a mérés végén ujra megmértik az 6ssztdme-
glket. Ezek alapjan kiszamolhat6 az edény altal felvett viz tdmege
és a parolgas soran elveszitett folyadék tomege.

4. abra. Hiitott viz keringtetése egyenaramu szivattyu
segitségével

A méréshez hasznalt eszk6zok Pt1000-es hémérséklet-szenzorok,
NEC H2640 tipusu infravords hékamera, Peakmeter MS6252A ti-
pusu szélsebesség-mérd és digitalis mérleg. A mérési eredmények
kiértékelése a Report Generation Lite és az Excel programok segit-
ségével tortent.

A ventilator altal keltett légaramlas a tavolsag fuggvényében
1,57 - 1,15 - 0,8 — 0,4 m/s értékl volt. A ventilator altal felvett villa-
mos teljesitmény 12,0 V és 0,16 A értéknél 1,92 W volt.

A szivattyu altal felvett villamos teljesitmény 6,0 V és 1,5 A ér-
téknél 9 W volt. Az inditashoz szikséges teljesitményszinten a tér-
fogataram 30x10® m%/s volt. Alacsonyabb térfogataramnal 2x10®
m/s értéknél 2,5V és 0,8 A esetén 2 W volt.

Az els6 mérés alkalmaval 120 g-os szaraz agyagedényeket
vizsgaltunk meg. A vizbe torténd beaztatas utan 16 és 18 g vizet
vettek fel az edények egyenként. Az edényekbe toltott viz hémér-
séklete magasabb volt, mint a kdrnyezeti levegéé, 32 °C-rél indult a
viz hiitése. A parologtatas nyitott edényekkel tortént. Az edényekbe
toltott viz tomege 145 g volt. A levegé hémérséklete 23,7 °C volt

Meérés 120 g-os agyagedényekkel
34
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5. abra. 120 g-os agyagedények hiitési értékei
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és a mérés végeén 24,4 °C lett. Az els6 edény, mely a ventilatorhoz
kozelebb helyezkedett el 56 perc elteltével 15,2 °C-ra hilt le, a ma-
sodik edény mely tavolabb volt 15,5 °C-ra hilt le (5. abra).

A hémérséklet-eloszlas valtozasat a jol mutatjak a 6. abran lat-
haté h6kameras felvételek. Az elsé képen a mérés elején jellemzé
hémérsékleti értékek °C-ban, a masodik képen a mérés kozben jel-
lemzd hémérsékleti értékek, a harmadik képen pedig a mérés vé-
gén jellemzd hémérsékleti értékek lathatok.

6. dbra. 120 g-os agyagedények hékameras felvételei

A mérés végén megallapithatd volt, hogy a vizveszteség 7 g
(—4,8%) volt. Az elért hdmérséklet-kllonbség a levegbhdz képest
kozel -9 °C fok lett.

A masodik mérés alkalmaval két egyedi készitésli henger alaku
agyagedényt vizsgaltunk meg (7. abra). Az egyik 562 g-os, a masik
727 g-os szaraz allapotban. Geometriai méretre hasonloak, eltérés
elsédlegesen a falvastagsagukbol adédik. A kisebb témegi atlagos
falvastagsaga 3,5 mm, mig a nagyobb tdmeglé 4,5 mm. A vizbe
torténd beaztatas utan a vékonyabb fali edény 40 g vizet, a vasta-
gabb falt edény 50 g vizet vett fel.

Az edényekbe toltott viz hémérséklete kb. 2 °C-kal volt alacso-
nyabb, mint a kdrnyezeti leveg6é. A parologtatas nyitott edényekkel
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7. bra. El6térben a két egyedi készitésii agyagedény,
hattérben egy borhiité agyagedény

tortént. Mindkét edénybe 1 liter viz lett beletoltve. A levegd hdmér-
séklete a mérés soran kdzel allandé értékl, azaz 24,0 °C volt. Mind-
két edény a ventilatortdl ugyanakkora tavolsagban volt elhelyezve.
59 perc elteltével a vékonyabb fali edényben 1év6 viz hdmérséklete
15,4 °C-ra hiilt le, a vastagabb falu edényé 16,2 °C-ra hilt le. Az
elparolgott viz ttmege 31 g és 36 g (—3,1% és —3,6%) volt (8. abra).

Meérés egyedi agyagedényekkel
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8. dbra. Parolgas soran létrejott homérséklet-valtozas egyedi
nyitott agyagedényeknél

Az edényekben létrejott h6mérséklet-eloszlas valtozasat jol mutat-
jak a hékameras felvételek (9. abra). A hémérséklet-gorbéknél jol
latszik, hogy el6sz6r a vékonyabb fali edényben 1évé viz h6mér-
séklete ért el alacsonyabb értéket, majd kés6ébb a vastagabb falué.
A hémérséklet-kilonbség a viz és a levegd kozott elérte 8,6 °C és
7,8 °C értéket, azaz atlagosan -8 °C-ot.

A harmadik mérés soran az el6bb hasznalt két egyedi készi-
tésl henger alaki agyagedényt vizsgaltuk meg. A vékonyabb falu
562 g-o0s, a vastagabb falu 727 g-os volt szaraz allapotban. Mindkét
edénybe 1-1 liter 21 °C-os viz kerUlt. A kornyezeti levegd 24 °C-os
volt. A parologtatas zart edényekkel tortént. A levegd hémérséklete
a mérés soran kis mértékben valtozott, a mérés végére 25,1 °C
lett. Mindkét edény a ventilatortdl ugyanakkora tavolsagban volt el-
helyezve. 58 perc elteltével a vékonyabb fali edényben 1évé viz
hémérséklete 18,5 °C-ra hiilt le, a vastagabb fali edényben lévé viz
16,8 °C-ra hiilt le. Az elparolgott viz témege 66 g és 61 g (—4,2% és
—3,5%) volt (10. abra).
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9. abra. Az egyedi agyagedények hokameras felvétele
(hémérsékleti értékek °C-ban)

Mérés egyedi zart agyagedényekkel
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10. &bra. Parolgas soran létrejott hémérséklet-valtozas
egyedi zart agyagedényeknél

Az edényekben létrejott hémérséklet-eloszlas valtozasat jol mutat-
jak a 11. abran lathatd héképek. A h6mérséklet-gorbéknél jol latszik,
hogy el6szor a vékonyabb falu edényben 1évé viz hdmérséklete ért
el alacsonyabb értéket, majd késébb a vastagabb falué. A hémér-
séklet-kliildnbség a viz és a levegb kozott elérte 6,6 °C és 8,3 °C
értéket, azaz atlagosan —7,45 °C-ot.

(hémérsékleti értékek °C-ban)

Szigetelt doboz belsd terének hiitése
Az els6 mérés soran egy 380 g szaraz tomegl agyagtalat hasz-
naltunk fel nyitott rendszer(i parolgasos hitésre 0,5 liter viz fel-
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hasznalasaval. A kiils6 hémérséklet a mérés elején 23,2 °C volt, a
szigetelt doboz belsejében a hémérséklet 19,8 °C volt (3,4 °C-kal
alacsonyabb érték). Az agyagtalba toltott viz kezdeti hdmérséklete
19,2 °C volt. 2,5 éra eltelte utan a kilsé hémérséklet 22,7 °C értékd,
a doboz belsejében a hémérséklet 19,9 °C értéki, az agyagtalban
lévé viz 19,2 °C értékd lett (12. abra).

Szigetelt doboz helsé terének hiitése (934g)
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12. abra. Szigetelt belsé tér hiitése

Osszefoglalas, kovetkeztetések

A dolgozatban targyalt kutaté munka azt vizsgalja, hogy a parolga-
sos kdzbeni hémérséklet csdkkenés hogyan hasznalhato fel hiitési,
klimatizalasi célokra. A mérések soran az agyagedényekbe toltott
viz hémérséklete minden esetben csdkkent, héelvonas tortént. A
kornyezeti hémérséklettél melegebb viz hémérséklete csdkkent be-
toltés utan, majd egy 9 °C-os hémérséklet-kilonbség jott [étre. A kor-
nyezeti hémérséklettdl hidegebb viz esetén a hémérséklete tovabb
csokkent betdltés utan, majd egy 8 °C-os hémérséklet-kilonbség
jott létre. Nyitott és zart edények parologtatasat dsszehasonlitva
megallapithatd, hogy a nyitott edény esetén nagyobb hémérséklet-
kilonbség jott 1étre. A mérések soran elért hdmérséklet-kiilonbség
idealis lehet Iégkondicionald rendszerekhez, hiszen az emberi szer-
vezet szamara ez az érték még megfeleld lehet, szemben az ettdl
nagyobb hémérséklet-kilonbséggel.

A bemutatott rendszerek egyenlére egy kisméretl légtér
,Klimatizalasara” voltak alkalmasak. Az elsd részben bemutatott
egyenletek alapjan egy tényleges rendszer (pl. egy helyiség) hé-
mérsékletének kontrollalasahoz szikséges parolgasi tdmegaram
meghatarozhatod, és hozza, a leirt geometriahoz hasonlo, de na-
gyobb méreti kisérleti berendezés megépithetd.

Végezetil megallapithatd, hogy a természetes (kdrnyezetbarat)
munkakozeg alkalmazasa, az alacsony energiafelhasznalas, az
energia-fliggetlen rendszer és az alacsony fesziltségl egyenara-
mu mikodtetd rendszer mind-mind a kdrnyezetbarat hlitéstechnika
egyik lehet8ségét jelenti
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TUDOMANY

A kadmium 113-as izotop hefogasi hataskeresztmetszetének
vizsgalata hidegneutron-nyalabban:

Toth Zsofia
energetikai mérndk, toth.zsofia@eszk.org

A magreakciok végbemenetelének valdszinliségét jellemzé fi-
zikai mennyiség az energiafiiggé hataskeresztmetszet. A ter-
mikus, valamint az annal kisebb energidkon ez a mennyiség a
legtobb izot6p esetében forditottan aranyos a neutronsebes-
séggel. Innen ered az 1/v-s hataskeresztmetszetlii atommag
elnevezés. Bizonyos nehéz atommagoknal viszont ezzel szem-
ben kisebb-nagyobb eltérések figyelheték meg az 1/v-s hatas-
keresztmetszettdl, ennek oka, hogy az atommag bizonyos ener-
giakon rezonansan fogja be a neutront. Amikor a rezonancia a
termikus 25,3 meV kozelébe esik, akkor drasztikusan médositja
a hataskeresztmetszet energiafliggését a vizsgalt energiatarto-
manyban. Ennek figyelmen kiviil hagyasa nagy hibat eredmé-
nyezhet szamitasaink soran, igy a hataskeresztmetszet-adatok
pontositasa kiemelten fontos feladat. Az irodalomban megta-
lalhaté [1] kadmiumra vonatkozé parcialis hataskeresztmet-
szetet folyadékban hataroztak meg, amely nem megbizhato,
mivel a neutron vizben bekovetkez6é termalizaciéja modositja
a neutronspektrumot, ezaltal befolyasolja a mérési eredmé-
nyeket is. Az Cd-113 termikus befogasi hataskeresztmetszete
(~21600 barn) kiemelt fontossagu az atomreaktorokat érinté
reaktorfizikai szamitasok soran. A Magyar Tudomanyos Aka-
démia Energiatudomanyi Kutatékézpontjdban az izotépokra a
reakcidgyakorisag mérése alapjan szamitott hataskeresztmet-
szet-adatok 1/v-s feltételezéssel tortént, igy ezek korrigalasra
szorulnak, hogy pontosabb értékeket kapjunk. A valasztott ku-
tatasi téma kidolgozasanak f6 célja, hogy pontositani tudjam a
fent emlitett izotop kis energias hataskeresztmetszet-adatait,
amelyet a Budapesti Kutatoreaktor Neutron Analitikai és Ra-
diografiai Laboratériumaban méréssel is meghatarozok, majd
a mérési eredményeket Monte Carlo szamitassal is tesztelem.
*

The energy dependent cross section gives the probability of
the occurrence of nuclear reactions. In the thermal and cold
neutron energy region it is inversely proportional to the veloc-
ity of the neutron for most nuclei. These nuclei are called 1/v
nuclei for this reason. For some heavy nuclei differences can
occur from this 1/v shape because of low energy resonances
that modify the cross section function drastically. Neglecting
this fact can cause great errors in the calculations so the cor-
responding neutron cross section data need to be handled
with great care. In the literature [1] the partial cross section
concerning Cd-113 was specified in measurements in water
which is a problem because the hydrogen molecules of water
thermalize the neutrons and this effect influences the results of
the measurement. The thermal radiation cross section of cad-
mium-113 is especially important concerning reactor-physical
calculations of nuclear power plants. At the Hungarian Acad-
emy of Sciences Centre of Energy Research, the cross section
data of cadmium-113 was calculated with the assumption of
1/v shape so they need to be revised to get more precise data.

1 Acikk a KLENEN ‘18 konferencian elhangzott el6adas alapjan készilt.
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The main goal of my research work is to revise the radiation
cross section data of cadmium-113 in the cold and thermal
neutron energy range. | am going to perform neutron cross
section measurements at the Budapest Research Reactor and
run simulations using the MCNP program to check the consis-
tency of the existing data.

* % %

A magreakciok egyik legfontosabb jellemz6je az energiaflig-
g6 hataskeresztmetszet. Ez az adat egy reakcio bekovetkezé-
sének valdszinliségét jellemzi. Altalanosan az energiafiiggd
hataskersztmetszetet egy adott rakciora és atommagra adjuk meg,
mint példaul uran-235 esetében a hasadasi hataskeresztmetszetet
vagy xenon-135 esetében az abszorpcios hataskeresztmetszetet.

Az éltalam vizsgalt kadmium-113-as izotop a szabalyozérudak
legfontosabb 6sszetevdje nagy befogasi hataskeresztmetszete mi-
att,aminek minél pontosabb meghatarozasakiemelten fontos feladat.
A munkam f6 célja és motivacidja ezen hataskeresztmetszetadatok
vizsgalata és pontositasa volt. Ennek a gyakorlati felhasznalasban
a harmadik plusz és negyedik generacios reaktorok tervezésénél
van kiemelkedd szerepe.

A kutatasom 6t nagyobb mérfoldké szerint épul fel, amiket a
cikkben be is mutatok. Az els6 Iépés a komparatoros mérések ter-
vezése volt, ezek utan elvégeztem a megtervezett méréseket, majd
kiértékeltem azokat. A tervezett méréseket Monte-Carlo médszerrel
MCNP programban szimulaltam, majd a szimulacié eredményeit
O0sszehasonlitottam a mérési eredményekkel.

A mérések tudomanyos héttere

Az elvégzett mérések a komparator médszerre éplltek, amelynek
az alapja a prompt-gamma aktivacios analizis [2]. A modszer a su-
garzasos neutronbefogason alapul, a mintat besugarozzak neutro-
nokkal, amelyben Iév6é atommagok a neutronok egy részét elnyelik
és erdsen gerjesztett allapotba kerllnek. A legerjesztédés soran ke-
letkez6 prompt-gamma sugarzast a neutronnyalabra merélegesen
elhelyezett HPGe (nagy tisztasagu germanium) detektorral mérik. A
mérdberendezés haromdimenzids képét a kdvetkez6 abra mutatja.

1. abra. A PGAA berendezés abraja (3)
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A moddszer nevében a komparator elnevezés arra utal, hogy
egy ismert és egy ismeretlen hataskeresztmetszetl izotop alkotja
a mintat, és el6bbi segitségével az ismeretlen mennyiség kifejez-
heté. Ha az ismeretlen hataskeresztmetszetli mag 1/v-s, akkor ez
egy egyenes aranyossaggal kiszamithatd, viszont, ha nem 1/v-s,
akkor a reakcidgyakorisagok aranyaibdl, integralis méréssel tudunk
kovetkeztetni a hataskeresztmetszet adatokra, mivel az 1/v-s felté-
telezés ez esetben nagy pontatlansagot ad.

Az elvégzett mérések bemutatasa

A kadmium kétféle formaban allt rendelkezésre a laboratériumban
a mérésekhez: kadmium-oxid por és kadmium félia formajaban. A
komparator mag eldontésekor tébb szempontot is figyelembe kel-
lett venni, mint példaul, hogy a mag ne modositsa a neutron spekt-
rumot, illetve, hogy jol elegyedjen a porral vagy folia formajaban
elérhetd legyen. Kétféle mérést végeztem el azért, hogy a tobb
mérésbdl tobb adatot kapjak, igy pontosabb legyen a kutatas. Az
elsé esetben kadmium-oxid port kevertem 6ssze natrium-kloriddal,
ahol a klor-35-6s izotép volt a komparator. A masodik esetben a
kadmium-113-at folia formajaban hasznaltam, és az arany-197 volt
mellette az ismert hataskeresztmetszetl izotép. A mérések tervezé-
sekor fontos volt a tdmegaranyok meghatarozasa, amit az dontott
el, hogy a reakciégyakorisaga a kadmium-113-as izotépnak és a
komparator izotépnak egy nagysagrendbe essen. Amennyiben a
neutronfluxust és a detektorhatasfokot allandénak tekintjik, ez azt
jelenti, hogy a mags(riisége az izotdpoknak forditottam aranyos le-
gyen a befogasi hataskeresztmetszettel.

Ezek alapjan natrium-kloriddal harom 1 g-os mintat terveztem
készitettem, 30, 60 és 90 mg kadmium-oxiddal, mig a foliak eseté-
ben 1 cm?-es féliakat helyeztem egymas mégé, amibél 10 mikromé-
ter vastag volt a kadmium, és 25 mikrométer vastag az aranyfdlia.

A porokbdl eléallitott mintak esetében el6szor a pontos tdmeg-
mérés volt a feladat, ami a kis tomegek miatt nagyon nehéznek
bizonyult. Ezek utan homogén keveréket igyekeztem kialakitani
beldlik, majd pasztillakat nyomtam a keverékekbdl, amelyeket ku-
I6n-kulon teflon folidakban helyeztem, majd 2 éran keresztil mértem
mindegyiket. A foliak elékészitésénél el6szor a pontos méretre va-
gas majd egymasra helyezés volt a feladat, majd ezeket is teflon
féliaba helyeztem. A mérést az arany csucsok rovid felépllése miatt
18 oran keresztul végeztem el, az adatokat 2 6ranként rogzitette a
program.

A mért adatok kiértékelése

Amérési adatokat a Hypermet PC programmal értékeltem ki, amely-
lyel csucsillesztéseket végeztem Az eredeti Hypermet kédot Fortran
nyelven fejlesztették ki a Haditengerészeti Kutatdlaboratériumban,
Washingtonban. Céljuk a hatékony tdbbcsatornas spektrumanalizis
megteremtése volt nagysebességli szamitogépekkel. A program
legnagyobb elénye, hogy minimalis felhasznaldi beavatkozast igé-
nyel, ezzel is id6t spdrolva és csOkkentve az emberi hibak nagysa-
gat és szamat [4].

Mindkét tipusi mérés esetében a kadmium-113 558 keV-os
csucsat illesztettem, mig a klor-35 esetében az 1951 keV-os, az
arany-197 esetében pedig a 247 keV-os csucsokat hasznaltam
fel. Mindegyik mérés kiértékelése el6tt energiakalibraciot hajtottam
végre, illetve beolvastam a mérések el6tti hattérmérés spektrumat
és a detektorhatasfok fuggvényét. Az abran latszik egy példa a
csucsillesztésre, itt az 1-essel jelolt csics a kadmium-113 558 keV-
os csucsa.
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1 2 3 4 : I .
2. dbra. A kadmium-oxid és natrium-klorid keverékével végzett

mérés spektrumanak kiértékelése - 1-essel jeldlve a **Cd
558 keV-0s cslicsat

Akiértékelés kdvetkez6 lépéseként a kadmium és a komparator
magok rekaciogyakorisaganak aranyat szamitottam ki, a natrium-
kloridos mérés esetében normalva a kadmium és a klér tomegek-
kel, hogy a harom kulénb6z& minta aranyai 6sszehasonlithatéak
legyenek. Ezeknél a mintaknal a 33 mikrogrammot tartalmazé mé-
rés esetében nagyobb eltérést kaptunk a masik kett6hoz képest,
aminek az oka lehet a pontatlan tomegmérés, illetve a mintakészi-
tés mas pontatlansagai mint példaul a por letapadasa vagy a minta
inhomogenitasa. Az eltérés miatt csak a ketté kdzel azonos ered-
ményt adé minta kiértékelését vettem figyelembe. A foliakkal torténd
mérés esetében tortént egy nyalableallas a mérés elsé felében, igy
csak az utana levd 6t adatsort vettem figyelembe a kilencbél, mivel
az elbtte levdk nagyobb eltéréseket mutattak. Szerencsére az 6t
adatsor is elegenddnek bizonyult a megfeleld kiértékeléshez.

Szamitasok elvégzése MCNP program segitségével
Az MCNP (Monte Carlo N-Particle) kod egy altalanos neutron, foton
és elektron transzport kod, mely abba a kategdéridba esik, amely
nyomon koveti a részecskék palyajat [5]. A program felhasznalo-
janak egy bemeneti fajlt kell megadnia a vizsgalt problémara, ami
tartalmazza a geometriat, az anyagi jellemzdket, a kilénb6zé for-
rasok elhelyezkedését, a tallyk (mintavétel) tipusat, illetve minden
egyszerisit6 tényez6t, amivel a program futasanak hatékonysagat
novelni tudjuk. (A tally kifejezést hasznalom a dolgozat soran végig
annak megfelelé magyar forditasanak hianya miatt.)

Ahhoz, hogy a prompt-gamma aktivacios analizisnél lezajl6 fo-
lyamatokat szimulalni tudjam az MCNP program segitségével egy
bemeneti fajlt kellett Iétrehoznom, ami pontosan definialja a problé-
mat, meghatarozza a vizsgalt minta geometriajat, anyagjellemzait
és a neutronforrast. Nagyon fontos a megfelel6 anyagi jellemz&k
definialasa. Ehhez az altalunk manualisan megadott adatokon kivul
(tbmegszam, rendszam, sirlség, a vegylletekben az egyes anya-
gok részaranya) a beépitett hataskeresztmetszet konyvtarakat fel-
hasznalva lehet megadni adatokat, amelyeket a program egy spe-
cialis szovegfajlbol hiv be.

Két bemeneti fajlt készitettem a futtatasokhoz, az egyiket a 60
mg CdO-ot tartalmazé pasztillara, a masikat pedig a féliakat tar-
talmazé mintara. El6bbinél bemeneti fajlban els6ként definialtam
a szukséges anyagjellemzdket, majd létrehoztam a geometrianak
megfelel6 fellleteket az MCNPS5 fellleti kartyaival. A minta és a
nyalab 30°-os szbget zar be egymassal. A nyalabot az x tengelyen
helyeztem el, a mintat pedig ehhez képest forgattam el a megfele-
|16 szogben, a kézéppontjat az x tengelyre tettem. Utébbinal a be-
meneti fajlban els6ként definialtam a szikséges anyagjellemzdket,
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Téth Zs.: Akadmium 113-as izotop befogasi hataskeresztmetszetének vizsgalata hidegneutron-nyaldbban

majd létrehoztam a geometrianak megfelel fellleteket az MCNP5
feluleti kartyaival. A minta és a nyalab 30°-os szdget zar be egymas-
sal. A nyalabot az x tengelyen helyeztem el, a mintat pedig ehhez
képest forgattam el a megfeleld szogben, a kdzéppontjat az x ten-
gelyre tettem.

Azért, hogy a mérési adataimat megfeleléen dssze tudjam ha-
sonlitani a futtatasok soran kapott hozamaranyokkal, a 2016-ban
elkészult TDK dolgozatomban felhasznalt adatokat szerettem volna
az MCNP futtatasokhoz is hasznalni. Ahhoz, hogy ezt meg tudjam
tenni, modositani kellett a program altal behivott hataskeresztmet-
szet konyvtarat. A modositashoz Peter Schillebeeckx kutatdcso-
portja altal kiszamitott adatokat [6], illetve a Breit-Wigner formulat
hasznaltam fel, a modositas a kadmium 113-as izotopjanak befoga-
si hataskeresztmetszet adatait érintette. A felllirast 0,1 eV-ig végez-
tem el, a modositott fliggvény az alabbi diagramon lathato.

(d-113 hataskeresztimetszet-fiiggvenye

1E+6

1E+3

Hatask eresztmetszet [barn]

1E+H

0.00 0,02 0,04 0.06

Energia[eV]

0.08 0.10

3. bra. A Cd-113 moédositott hataskeresztmetszet-fliiggvénye

A bemeneti fajlok megirasa és a futtatasok utana kimenetként
megkaptam a reakciogyakorisagok értékeit az egyes magokra.
Mindkét minta esetében kiszamitottam a Cd-113 és a komparator
mag reakciogyakorisaganak hanyadosat (ahogyan azt a mérések
kiértékelésénél is tettem), illetve a pasztilla esetébenitt is normaltam
az értéket az izotdpok mennyiségével, hogy az dsszetételtd fligget-
lendl tudjam 6sszehasonlitani a hanyadosokat.

A kétféle modszer eredményeinek
osszehasonlitasa, 6sszefoglalas
A pasztillakkal t6rténd mérés kiértékelése soran az elsd kiugro ér-
tékét nem vettem figyelembe, igy a masodik és harmadik mérés
intenzitasaranyainak atlaga 0,0474 lett. Ugyanez az MCNP futtatas
altal 0,0457-nek adodott a legkisebb hibaju pontban (utolsé pont).
A két eredmény egymashoz képest 4%-os eltérésen belll van, ami
nagyon jonak értékelhetd. A kiillonbség okai a tomegmérés pontat-
lansaga és a detektor hibaja lehetnek. A kis eltérés miatt kijelenthe-
t6, hogy a mérés igazolja az MCNP futtatashoz behivott adatokat,
azaz a Peter Schillebecks és mérécsoportja altal mért gammaszé-
lesség és energiaértékekbdl a Breit-Wigner formula segitségével
kiszamithatd hataskeresztmetszet-értékeket [7]. igy az integralis
mérés eredményeképp megkaptuk, hogy a kadmium-113-as izotdp
befogasi hataskeresztmetszete a termikus pontban (0,0253 eV)
19742,5 barn, illetve kis energiakon a fenti figgvény irja le a hatas-
keresztmetszet valtozasat.

A foliakkal torténé mérés kiértékelése soran kapott hozamara-
nyok atlaga 6,4625-6t ad ki, mig az MCNP szimulacio esetén a leg-
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kisebb hibaval rendelkezd pontban (utolsd) a hozamarany 5,9183,
ami 9,1%-os eltérésre van a masik modszerrel kapott eredménytél.
Az eltérés okai k6zé lehet sorolni a féliak el6készitésének, méretre
vagasanak pontatlansaga is kdzre jatszhat a kilonbségben. Ezek
mellett a legnagyobb bizonytalansagot a foliak megadott vastagsa-
ganak pontatlansaga okozhatja. A kadmium 10 pm-es vastagsagat
tekintve 1 um eltérés is okozhatja mar a kapott 9,1%-os kulonb-
séget, mig az aranyfdlia esetében korllbelll 2 ym pontatlansag
okozhat ugyanekkora differenciat. Ezeket figyelembe véve a kapott
9,1%-o0s eltérés kicsinek mondhaté. Latvan, hogy a fentebbi mérés
nagyon pontosan visszaadta Schillebeeckx értékeit, illetve, hogy
ezen mérés soran az eltérés indokolhaté a vastagsag pontatlansa-
gaval, ezért az integralis mérésiink 6sszhangban van Schillebeeckx
csoportjanak a mérésével.
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MEGUJULOK

Biomassza szerepe az energiaszegénység merseklésében
kistelepiléseken

Mentes Dora
BSc anyagmérnok, mentes.dora@t-online.hu

Munkank célja az energiaszegénység helyzetének elemzése.
Az energiaszegénység az egész vilagra jellemz6 és megoldas-
ravaro feladat. Kutatasunk soran egy kistelepilés példajan ke-
resztiil azt vizsgaljuk, hogy hazankban az orszag adottsagait
figyelembe véve a helyben megtermelt biomassza milyen sze-
repet jatszhat az energiaszegénység mérséklésében.
*

Aims of our studies to analyze the status of energypoverty.
The energypoverty can be found everywhere all over the world,
and with this investigation we want to seek solution for this
problem. In our research considering the characteristics of our
country we investigated the locally produced biomass what
role it can be play in mitigation of energypoverty through ex-
ample of a small settlement.

* % %

A biomassza megujuld energiaforras, melynek hasznalata hosszu
id6re nyulik vissza. A foldgaz-alapu fités megjelenése utan, a bio-
massza hasznalata jelentsen visszaszorult a magyarorszagi haz-
tartasokban. A 70-es évek kozepétdl kezdve a foldgaz lakossagi
célu felhasznalasa egyre népszeriibbé valt, annak készonhetéen,
hogy a féldgaz tzemeltetésl kazanok alkalmazasa kényelmesebb-
nek és olcsobbnak bizonyult. A 90-es évektdl kezdve, azonban fo-
kozatosan novekedett a foldgaz ara, és ezzel egy id6ben egyre
tobb csaladfenntartd valt munkanélkulivé, ami azt eredményezte,
hogy nem tudtak kifizetni energiaszamlaikat. Ezt a jelenséget ener-
giaszegénységnek hivjuk.

Az energiaszegénység mérséklése, mind Eurdépaban, mind
Magyarorszagon egy megoldasra varé feladat. Ez a fogalom nem
nagyon ismert, mégis mindenhol jelen van. Maga a jelenség az
energiahordozo leléhelyekben gazdag orszagokat is folyamatosan
fenyegeti, ezért egyre tébb tudomanyos férumon foglalkoznak a
probléma megoldasi lehetéségeivel. Mivel a Foldon az eddig is-
mert energiahordozok leléhelyei kifogydban vannak, ezért alterna-
tiv megoldasokat kell keresni, amelyek az energiaéhség csokken-
tésére is lehetéséget kinalhatnak.

Az energiaszegénységet befolyasolja a lakéhely energiaval
valo ellatottsaga, a kornyéken 1évé energiaforrasok elérhetésége
és mindsége, valamint az orszag energiapolitikai helyzete. A de-
finiciok egy része még figyelembe veszi a haztartas személyi 6sz-
szetételét, a lakoépuletek miszaki allapotat, valamint a telepulés
|élekszamat is.

Az energiaszegénység miatt a jellemz8en alacsony jovedelm,
elsdsorban kistelepuléseken él6k egyre nagyobb szamban térnek
vissza a szilard tlzelésl berendezések hasznalatahoz. Az ilyen
berendezésben hasznosithatd egyik tlizeléanyag a biomassza,
amely szarmazhat az erd6- és mez&gazdasagi melléktermékekbdl,
faipari hulladékokbdl és a torvények betartasaval végzett erdé6mu-
velési tevékenységekbdl. A felsorolt alapanyagokbdl tébbféle mo-
don, tobbféle technoldgiaval allithatunk el tiizeléanyagot, mellyel
hosszabb tavon a foldgaz is kivalthato.
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Hosszutavon fenntarthaté energia- és kornyezetgazdalkodast
energiandvények, elsGsorban energia erddk telepitésével, mive-
|ésével, majd adott korban torténd kitermelésével lehet biztositani.
Magyarorszagon az energialltetvények létrehozasara jo lehetdsé-
get biztositanak a mez&gazdasagi mivelésre alkalmatlan, ugyne-
vezett kedvezétlen adottsagu terlletek, amelyekhez nagyobb folyé-
ink arteruletei is kapcsolhatok a fenti célok megvalésitasahoz.

Energiaszegénység helyzetének elemzése

A leggyakrabban hasznalt értelmezés szerint egy haztartas akkor
tekinthetd energiaszegénynek, ha az nem képes megfelel6 szintre
fUteni lakasat (altalaban 21 °C nappaliban és 18 °C a tobbi helyiség-
ben), illetve bevételeinek egy meghatarozott szazalékanal tobbet
kolt energiaszamlaira [1].

Az angol tanulmanyokban Brenda Boardam meghatarozasat te-
kintik az energiaszegénység alap definicidjanak, amely szerint ak-
kor beszélhetiink energiaszegénységrdl, ha a jovedelem 10 szaza-
Iékanal tobbet kell az otthon melegen tartédsara forditani. Az Eurdpai
Ujjaépitési és Fejlesztési Bank (European Bank for Reconstruction
and Development — EBRD) szakemberei a 10 szazalék helyett 25
szazalékot allapitottak meg. Boardman 2010-ben javitott az ener-
giaszegénysegrél sz6ld meghatarozasan. Nem koéti a jovedelem
szazalékahoz, mert ha rogzitik az értéket, akkor a gyakori aremel-
kedések és csokkenések gyakran valtoztatnak meg az energiasze-
génységben él6k szamat. Vagyis hamis statisztikai értékeket ered-
ményezne a szambavétele [2].

Az Energiaklub javaslata alapjan az energiaszegénység hazai
definicidja a kovetkez6. Azokat a haztartasokat tekintjik energia-
szegénynek, amelyekben a kdvetkez6 harom tényez6 egyszerre all
fenn:

e a haztartas éves 6sszjovedelme elmarad a magyar haztarta-

sok jovedelmi medianjanak 60%-tdl,

e alakas 20 °C-ra torténd flitéséhez és a meleg viz eléallitasa-
hoz elméletileg szlikséges energia éves koltsége, valamint a
haztartas 6sszjovedelmének aranya meghaladja az 6sszes
haztartas tényleges, bevallott adataibol képezett kozépérték
kétszeresét, azaz 34%-at,

e az épllet energetikai besorolasa F-nél rosszabb [1].

Tehat a legtébb tanulmany egyetért abban, hogy harom — kulon-
b6z6 kombinacidkban eléforduld — f6 oka van az energiaszegény-
ségnek [3]:

1. alacsony jovedelmek,

2. kicsi energiahatékonysagu és rossz lakaskorilmények,

3. magas energiakoltségek.

Az 1. dbran az eurodpai orszagok energiaszegény népességének
aranyat tuntettik fel.

Lathato, hogy Eurdpa lakossaganak (ugyanugy, mint Lengyel-
orszag lakossaganak) 17,3%-at veszélyezteti az energiaszegény-
ség, ugyanis jovedelmik nem éri el a nemzeti median jévedelem
60%-at. Ez a szam korlbelul 100 millié fére tehetd. Az energia-
szegények aranya Szerbiaban, Romaniaban és Bulgariaban a leg-
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1. dbra. Energiaszegény népesség aranya az europai
orszagokban 2016-os adatok alapjan [4]
Sajat szerkesztés a forras alapjan (Eurostat, 2018)

nagyobb. Ezekben az orszdgokban a median jévedelem nagyon
alacsony, 3200 Euro/év alatt van. Magyarorszag lakossaganak
14,5%-a mondhatd energiaszegénynek. Ez az arany az atlag ala
esik, de igy se elhanyagolhat6 a probléma.

A 2. abran az Eurdpai Uniéban és Magyarorszagon energiasze-
gényseégben él6k szazalékos eloszlasat mutatjuk be.
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2. dbra. Energiaszegénységben él6k szazalékos eloszlasa az
Eurépai Unidban és Magyarorszagon 2008-2016 ko6zott [4]
Sajat szerkesztés a forras alapjan (Eurostat, 2018)

Az Eurdpai Unidban 2008 o6ta egyre ndvekvd jelenségnek szamit az
energiaszegénység (2. abra). Rosszul szigetelt lakasok, a fogyasz-
tok altal fizetett fokozatosan emelkedd energiaarak és az aktualis
gazdasagi helyzet okozta jovedelemstagnalas okolhaté az energia-
szegényseégeért [5].
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3. dbra. Median jovedelem alakulasa 2008-2016 k6zott

Eurépai Unioban és Magyarorszagon [4]
Sajat szerkesztés a forras alapjan (Eurostat, 2018)
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Magyarorszagon a 2013-t6l kezdve nem nétt az energiasze-
génységben él6k aranya, szamuk kis mértékl csokkenést mutatott.

Az Eurdpai Unidban a median jovedelem 2008-t6l folyamatosan
novekedett, 2016-ban 16 529 eurd/év volt, ami haromszorosa a ma-
gyar median jovedelemnek (3. abra).

Magyarorszagon a median jovedelem értéke 2008-t6l kezdé-
déen folyamatosan ugralt, azonban 2013-tél ndvekedd tendenciara
allt be. A legnagyobb median jovedelemmel 2016-ban rendelkezett,
szamszer(ien 4768 eurd/év volt.
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4. dbra. Foldgaz ar alakulasa kozepes haztartasok esetén
Euro/GJ-ban [4]
Sajat szerkesztés a forras alapjan (Eurostat, 2018)

Az EU-ban az energia ara kulonbozd keresleti és kinalati feltéte-
lektdl fugg, tobbek kdzott a geopolitikai helyzettdl, a nemzeti ener-
giaszerkezett6l, az import diverzifikaciojatol, halozati koltségektdl,
kornyezetvédelmi koltségektdl, szélséséges id6jarasi korilmények-
tél, illetve a jovedéki ado és adozas szintjétdl. Az arak a lakossagi
fogyasztok esetében magukba foglaljak az adodkat (példaul: hozza-
adott érték adoé — HEA) és az egyéb hasznalati dijakat [6].

Habar 2009-t6l kezdve a foldgaz piaci atlag ar folyamatosan
csokkent, 2010-t6l az Europai Unidban a féldgaz ara folyamatosan
novekedett (4. abra). Ez a jelenség a kulonb6z unids orszagokban
eltéré mértékben valtozé haldzati dijjal, adokkal és az egyéb dijak-
kal lehet magyarazni. 2008 és 2015 koz6tt a rendszerhasznalati ar
névekedése évi 2,5%-os volt, és jelentdsen hozzajarult a haztarta-
sokat érinté Osszesitett aremelkedéshez. Az adok és egyéb dijak
évi 4,2%-kal néttek, 15,6 EUR/MWh-ra. Ez utdbbi tényezdk ndveke-
dése jelent8s részben az altalanos adokra vezethetd vissza [7, 8].

A lakossagi foldgazarak atlag 10%-kal emelkedtek 2011-2016
kozott az EU-ban. Az EU-s tagallamok kozil leginkabb Portugali-
aban (33,1%-kal), Nagy-Britannidban (23,1%-kal) és Spanyolor-
szagban (20,8%-kal), emelkedtek az arak, mig Magyarorszagon
(-38,5%), Daniaban (-30,4%) és Esztorszagban (—17,3%) csok-
kentek a lakossagi fogyasztoi arak. Az Eurdpai Bizottsag 2017.
februar 1-jén kdzzétett, az Energiaunio helyzetérdl szol6 éves je-
lentése kiemelte, hogy az EU-ban tébbnyire ott csokkent az ener-
giahordozok ara, ahol hatosagi arszabalyozas van (Malta, Magyar-
orszag, Szlovakia, Ciprus) [9].

Magyarorszagon 2016-ra a lakossagi energiaarak 2011-hez
képest jelentésen csokkentek. A csokkenés megjelent azoknak a
szolgaltatasoknak az araban, amelyek hatosagi arszabalyozas alatt
allnak (haztartasi gaz és aram), de ott is, ahol csak a piaci mozga-
sok befolyasoltak az arat (benzin). A 4. és 5. abra a foldgaz- és a
villamosenergia-armozgasokat mutatja be. 2008-t6l 2016-ra a haz-
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tartasi gaz ara 14,95%-kal, mig a lakossagi aram ara 28,39%-kal
csokkent [10].
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5. 4bra. Villamos energia-ar alakulasa kdzepes haztartasok
esetén Euro//kWh-ban [4]
Sajat szerkesztés a forras alapjan (Eurostat, 2018)

Avillamosenergia-ara harom tényez8bdl tevédik 0ssze: energiahor-
dozo6 ara, adok és rendszerhasznalati dijak.

Az Eurdpai Unidban a villamos energia esetén az energiahordo-
z06 ara 2008- tol 2015-ig 15%-kal csokkent. A rendszerhasznalati dij
mértéke évente atlagosan 3,3%-kal nétt. Az adok és egyéb dijak ara
szintén jelent6sen nétt, az atlagarban képviselt részesedése pedig
28%-rol 38%-ra nétt [8].

Avillamos energia lakossagi fogyasztoi ara 19%-kal emelkedett
2010 és 2016 kozott EU-ban. Az EU-s tagallamok kozul kiléndsen
Lettorszagban (35,5%), Portugaliaban (32,5%), Goérégorszagban
(31,1%) és az Egyestilt Kirdlysagban emelkedtek az arak (28,9%),
mig Magyarorszagon (—34,5%), Maltan (—23,6%) és Cipruson
(—17,8%) csdkkentek a lakossagi fogyasztéi arak [9].

A 6. abran az Europai Unidban és Magyarorszagon lévé haz-
tartdsok energiafogyasztasat tuintettik fel az energiatermékek ara-
nyaban.

100%

&
-~ 78 8
B <
=] 6 5
g 80%e 1> 28,1
= 33 ’
%5 60% 2
55 30,9
£ 40% 45.7
17
N = 14
= 8 24.4 -
5= 20% 15,3
o]
k- 11,6 1
= . .
é Europai Unio Magyarorszag,
BKoolajtermek Villamosenergia
BFoldgaz W Szilard fosszilis tlizeloanyag,

mMegujulo energia B Szarmaztatott ho

6. abra. Haztartasok energiafogyasztasa energiatermékek ara-
nyaban, az Eurépai Uniéban, illetve Magyarorszagon (2016) [4]
Sajat szerkesztés a forras alapjan (Eurostat, 2018)

A haztartasok energiafelhasznalasa tekintetében az Unidban fold-
gazbol fogyott a legtébb 2016-ban (36,9%). Ezt kdveti a villamos
energia (24,4%), a megujulé energia (15,9%), a kdolajtermékek
(pl. fGtbolaj, benzin, gazolaj — 11,6%), a szarmaztatott hé (pl. tav-
fités — 7,8%) és a szilard fosszilis tizel6anyagok (elsésorban szén
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— 3,3%). Az egyes tagallamok haztartasainak fogyasztasi mixe ter-
mészetesen a fentitél akar jelentdsen is eltérhet, Olaszorszagban,
Hollandiaban és az Egyesllt Kiralysagban példaul 53% folotti a
féldgaz aranya, Daniaban, Esztorszagban és Svédorszagban pedig
a szarmaztatott h6 aranya emelkedik mintegy 33% folé [11].

2003 ota a teljes foldgazfogyasztas korilbelll 40%-kal csokkent
Magyarorszagon, azonban még igy is a legfontosabb energiaforras a
lakossagi szektorban. A haztartasok energiafogyasztasanak 45,7 %-at
ma is foldgazbol fedezik, mely dontéen Oroszorszagbdl érkezik [12].

A haztartasok altal hasznalt energiahordozék kozil a masodik
helyen a megujulé energia (28,1 %), a harmadikon a villamos ener-
gia all (15,3 %). Sajnos a megujuldk legnagyobb része nalunk még
mindig a tlzifa, aminek a megujulasaért azért nekink is tenni kell
egyet s mast. Az energiaultetvények létesitésével megdérizhetd valik
a magyarorszagi erdéallomany [12].

Magyarorszag szempontjabdl a gazra felépitett ellatds komoly
kiszolgaltatottsagot, energiafiggbséget jelent. Ennek csokkenté-
sére els@sorban a hazai megujuld részarany novelésével lenne le-
het6séglnk, hiszen az adottsagaink kihasznalasatél még messze
vagyunk [12].

Kisteleplilések Magyarorszagon
A vidék, de kilondsen a kistelepllések napjainkban igen nehéz
helyzetbe kerultek. A nehézségek egy részét szociokulturalis (el-
néptelenedés, eloregedés, munkanélkiliség stb.), masik részét a
gazdasagi eréforrasok hianya (ipari, mezégazdasagi vallalkozasok
és szolgaltatasok) jelenti és okozza [13].

2017-ben 6sszesen 3155 telepllés volt Magyarorszagon, mely-
nek 76,57%-a 2000 f6 alatti és 56,64%-a 1000 f&s lélekszam alatti
telepllés (1. tablazat). A megyéket tekintve a 2000 f6 alatti tele-
pulések szama Borsod-Abauj-Zemplén megyében a legnagyobb,
szamszerlen 301 [13].

1. tablazat. A kétezer f6 alatti kisteleplilések szama és megoszlasa
megyénként [14] Sajat szerkesztés a forras alapjan (KSH, 2018)

Megye -199 200-:199 500-"999 1000-”1999 Ossze-
fo fé6 fé6 fo sen
Bacs-Kiskun 2 8 20 36 66
Baranya 98 113 50 20 281
Békés 2 8 9 19 38
Borsod 58 96 75 72 301
Csongrad - 8 6 15 29
Fejér 1 2 23 31 57
Gyér-Moson 18 40 42 44 144
Hajdu-Bihar 2 3 15 20 40
Heves 2 14 28 41 85
Jasz-Nagykun 1 4 11 23 39
Komarom - 7 15 23 45
Nograd 12 27 42 36 117
Pest 1 5 14 41 61
Somogy 39 85 57 41 222
zzf’mo';s 8 26 60 69 163
Tolna 7 25 31 23 86
Vas 47 89 48 17 201
Veszprém 36 76 51 32 195
Zala 86 77 57 26 246
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Magyarorszagon 2017-ben 2879 telepulésen volt vezetékes gaz,
mely az 6sszes telepllés 91,2%-at jelentette.

Szemléletesen mutatja a 7. abra, hogy a rendszervaltas o6ta ho-
gyan valtozott a vezetékes gazzal val6 ellatottsag az orszagban.
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7. abra. A vezetékes gazfogyaszté haztartdsok szama
és gazfogyasztasuk [15]
Sajat szerkesztés a forras alapjan (KSH, 2018)

1990-2010 kozott a vezetékes gazfogyasztd haztartasok szama
fokozatosan nétt. 2010-t8l a vezetékes gazfogyasztd haztartasok
szama kismértékl csokkenést mutat, ugyanis ezek haztartasok a
magas energiaarak miatt kénytelenek voltak atallni mas alternativ
fatéanyagok hasznalatara [13].

A vezetékes gazt fogyasztd haztartasok szamanak bévulésével
nem nétt jelentds mértékben az egy fogyasztéra jutd évi vezetékes
gazfogyasztas volumene. A fogyasztas 2003-ban érte el a maximu-
mat, amikor az egy haztartasi fogyasztora jutéd évi vezetékes gazfo-
gyasztas 1505 m? volt. 2003-t6l ez az érték fokozatosan csdkkent,
2016-ban 952,8 m* volt [13].

A 8. abran lathato, hogy 1990. évi adatokhoz képest 2002-ben
korulbelll 2,5-szeresére nétt a foldgazfogyasztas. 1990-ben meg-
hatarozé energiahordozo a szilard fosszilis tizel6anyag volt, mig
2016-ban a foldgaz és a megujuldk. Eszrevehets, hogy a fldgaz
hanyadanak csokkenésével, nd a megujuldk részaranya.
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8. dbra. Magyarorszagi haztartdsok energiafogyasztasanak
alakulasa 1990-2016 kozott, az energiatermékek aranyaban [15]
Sajéat szerkesztés a forras alapjan (KSH, 2018)

A vezetékes gazrol lemondod haztartasok donté hanyada kistelepulé-
seken talalhatok. A foldgaz kivaltasara fat (biomasszat), és ahol ennek
hagyomanya van szenet hasznalnak a fogyasztok. Ezek a haztartasok
Ujra hasznalatba veszik rossz energiahatékonysaggal rendelkezd, el-
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avult szilard tlizel6anyagu berendezéseiket. Szilard tiizelésl kazanok
energia hatékony és kornyezetbarat Uzemeltetése a gazkazanokhoz
képest nagyobb szakértelmet igényel a felhasznalétol [13].

Az energiaszegénységben él6k nem csak a tlizel6anyag-valtassal
probalnak spdrolni, hanem oly médon is, hogy nem fiitik fel megfele-
16 szintre lakasaikat, vagy csak egy szobat flitenek. Ennek kovetkez-
ményeképpen a kihlléses halalesetek kétharmada nem megfeleléen
felfGtott hazban torténik. EImondhato tehat, hogy a kihiléses halalese-
tek és az energiaszegénység kozott szoros kapcsolat van. Statisztikai
adatok alapjan a kih{lés miatt elhunytak altalaban [16]:

e alacsony jovedelemmel rendelkeztek,

e alacsony iskolai végzettséglek,

e egyedil éltek,

e 50 év felettiek voltak.

Az 500 fénél kisebb telepiléseken majdnem haromszor akkora valo-
szinlséggel hil ki egy ember, mint egy nagyobb (5000-10000 fés) te-
lepllésen. Tehat a legveszélyeztetettebb helyzetben a kistelepllésen
lév6, medianjovedelem 60%-a alatti jovedelemmel rendelkezd egy-
személyes (féleg egyedulallo idések, betegek) haztartasok. Koriikben
minden harmadik haztartas nem tud megfelel6 fitést biztositani [16].

Biomassza, mint megoldas
Alapvetéen harom kuildnb6zé forrasbdl lehetne biztositani a biomasz-
szat egy energiaszegény haztartas szamara [17]:

e helyben begyljtott, esetleg vasarolt biomassza alapu mellék-

termékek, hulladékok felhasznalasaval apritékként,

e helyben megtermelt energiandvények felhasznalasaval,

apritékként,

e t(izifa vasarlasaval, ronk vagy hasabfa formajaban.
Ugyanakkor az elmult években a tlizifa ara folyamatosan emelkedett
(9. abra). A nehéz helyzetben I1évé kisteleplléseken vagy ahhoz koze-
li terlleteken az energiaultetvények létrehozasaval és fenntartasaval
megfizetheté megujuld energiahordozohoz jutnanak az energiasze-
gényseégben él6k.
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9. abra. 100 kg fiirészelt tlizifa aranak alakulasa
2014-2018 kozott [15]

Sajat szerkesztés a forras alapjan (KSH, 2018)

A munkahelyek teremtése, a vidéki lakossag otthontartasa és az élet-
mindség javitasa a vidéki régiokban az egyik tovabbi elénye a bio-
masszak felhasznalasanak. Ugy lehet szamolni, hogy egy év alatt
megtermelt 500 tonna szaraz biomassza jelent egy munkahelyet.
Ennek a megteremtéséhez atlagosan szamolva 25 hektar tertlet kell,
tehat 100 hektar energetikai Ultetvény 4 munkahelyet teremt. Egy 10
MW/éra teljesitmény( bioenergia erémi, ami évente 60 ezer tonna
szaraz biomasszat igényel (ez 3000 hektar teruletet jelent), helyi szin-
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ten 6sszesen kordlbelll 100-120 embernek jelent munkalehetdséget,
megosztva az erémi és a mez6gazdasag kozott [18].

Az energiaultetvényeket olyan teruleteken kell 1étesiteni, melyek
rossz talajminéséggel rendelkeznek emiatt mez6gazdasagi névények
termesztésére is alkalmatlanok. A kedvezétlen talajadottsagi magyar-
orszagi szantoterlleteket helyét a 10. abra szemiélteti.

10. abra. Kedvezétlen talajadottsagu (atlagosan 17 arany-
korona érték alatti) szantéteriiletek [19]

Hazéankban toébb szazezer hektarra tehetd azon szantoéterlletek
nagysaga, melyek talajviszonyai nem teszik lehetévé a hagyoma-
nyos szantofoldi novénytermesztést. Ezek a gyakran vizjarta, belviz
kialakulasara hajlamos teriletek, tovabba a szélséséges viz és tap-
anyag-gazdalkodasu, tébbnyire homok- vagy homokos valyog tala-
jok. A gyorsnovésl fafajok termesztésére viszont valamennyi mez6-
gazdasagi mlvelésre hasznalt talaj megfelel6. Egyes novények (pl.
akacfajtak) a kifejezetten szaraz, aszalyra hajl6 kériimények kozott is
biztonsaggal termeszthet6k. Magyarorszag szantoteriletének mintegy
60 szazaléka erozidra vagy deflaciéra hajlamos, ezeken a terileteken
rovid vagasforduldju Ultetvények telepitésével kivalé talajvédd hatast,
csaknem egész éves talajfedettséget érhetlink el [20].

A kistelepulések energiagondjainak enyhitésére a kormany sza-
mos palyazati, tamogatasi rendszert dolgozott ki. Jelenleg ismert, a
Vidékfejlesztési Programban megvaldsuld, a Széchenyi 2020 kereté-
ben megjelent ,Erdésités tamogatasa” cimi (VP5- 8.1.1-16 kodsza-
mu) felhivas tartalmazza a mez6gazdasagi és nem mez6égazdasagi
terlileteken torténd ipari célu fas szaru Ultetvények telepitésérdl szél6
tamogatast. Az er6ltetett Utemi erdészeti fafelhasznalas helyett tore-
kedni kell az erdéallomany védelmére és a fenntarthat6 erdégazdalko-
das érvényesitésére [21].

Csernelyen végzett kutatasok, mint alkalmazhaté modell
Biomasszaval torténd energiaszegénység mérséklésére mar tortén-
tek probalkozasok. A Miskolci Egyetemen, a TAMOP-4.2.1.B-10/2/
KONV-2010-0001 projekt keretében megvalosulé kutatasi feladat
centrumaba Csernely telepulés héellatasi rendszerének (intézmé-
nyi és lakossagi) kidolgozasat helyezték. Ez nem csupan a gazala-
pu hétermelés biomassza alapura valé atalakitasat jelenti, hanem
a decentralizalt rendszer legalabb részben centralizalt kiépitését.
A projekt része volt a lakossag korében végzett kérddives felmérés
is. Ebben a projektben kidolgozott energiagazdalkodasi modell min-
taként szolgalhat mas telepulések szamara is az energiafliggéségik
csokkentésére [13,22].

A kérd6iv alapjan megallapithatd, hogy a csaladok jelent6s része
faval f(t, illetve kortlbelll minden harmadik haztartas foldgazzal, min-
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den 6todik szénnel. A haztartasok 98,4 %-aban keletkezik lagyszaru
hulladék, de ennek elenyészd részét hasznaljak fiitésre (valaszaddk
92,3%-a nem haszndlja ilyen célra). A haztartasok 65,8%-aban kelet-
kezik fasszaru hulladék és ennek is elenyész6 részét hasznaljak flités-
re: 92,9%-at egyaltalan nem hasznositjak [22,23].

Csernelyen a kozintézmények héellatasat 1998-2011 kozott de-
centralizalt rendszerben, hét darab, kilénbozé teljesitményl és mi-
szaki allapotu gazkazan latta el, melynek Gzemeltetési koltségei 2011-
re meghaladta a telepllés dnkormanyzatanak pénzlgyi lehetéségeit.
Ennek oka: a foldgaz aranak drasztikus ndvekedése, valamint a rész-
ben elavult, rossz hatasfoku, nagy karbantartasi igény( kazanok kolt-
ségei. 2011-ben visszatértek a korabban hasznalt, 1992-ben telepitett,
2 db szén és biomassza tuizelésre is alkalmas kazanokhoz [13].

A telepllés 6nkormanyzatanak tulajdonaban allé épuletek olyan
szegmensét képezik a telepllés héellatasanak, ahol érdemes centra-
lizalt modon ellatni tobb épuletet egy kazanrol vagy kazancsoportrol.
Ennek oka, hogy a kozintézmények kozel helyezkednek el egymashoz,
a telepllés legnagyobb hé&fogyasztdinak csoportjat alkotjak, a rend-
szer kiépitése viszonylag kevés raforditassal kiépithetd. Csernelyen
a kozpontositott kozintézményi héellatds megvaldsult. A lignittel fltott
kazanok és a hozzajuk kapcsolodd berendezések miszaki allapotanak
felmérése soran azonban megallapitottak, hogy a rendszer teljes hosz-
szara kiterjed6 megfelel6 aramlasi paraméterek beallitdsahoz segéd
keringtet6 szivattyuk beépitése szikséges, a csévezetékeket szigete-
[éssel kell ellatni, valamint flstcsatornat tdmiteni és tisztitani kell. A ka-
zanok tlizterét nagy hétarold képességi tlizalldanyaggal bélelnék ki, és
a rostély szabad nyilasainak méretét a tlizel6éanyag darabnagysagaihoz
valasztanak meg, akkor a lignit helyett faval torténd tiizeléssel komoly
meértékben csokkenthetd lenne a telepulés légszennyezése [24, 25].

A héellatasi rendszer kdzpontositasanak elsédleges feladata a pont-
forrasok csokkentése. Az energiaszegény haztartasok a kdrnyezetvédel-
mi ellendrzés hianyaban a szilardtlizelési kazanjaikban olyan kommu-
nalis hulladékokat is elégethetnek (pl. cipd, ruha), melyek az egészségre
és a kornyezetre is karos hatassal lehetnek. A probléma enyhitésének
egyik lehetséges modja a helyi adottsagokat is figyelembe véve a tele-
pulés lakdhazainak egy, vagy tobb kazanrdl torténd héellatasa. Ameny-
nyiben a hdéellatas kiterjed a lakossagra is, a kdrnyezetvédelmi szem-
pontok is el6térbe kerlilnének, hiszen javul a kornyezet allapota, mert
a sok kis, nehezen ellenérizhet6, egyedi hétermelés helyett néhany,
vagy akar egyetlen helyen, jél szabalyozott, csekély légszennyezés-
sel jaro hészolgaltatés jonne létre. A 140 kW bemené hételjesitményi
és az ezt meghaladd kazanhoz tartozé kémény, olyan helyhez ko-
tott l1égszennyezd forras, mely a kornyezetvédelmi hatésag engedé-
lyével létesithetd és felligyeletiik mellett Gzemeltetheté [17, 24, 26].

A telepulés célja, hogy a hagyomanyos, nagy energiaellaté rend-
szerektdl fliggetlen, azoknal olcsobb, sajat kézben lévs, megujuld
energiahordoz6 alapu energiaszolgaltatas valosuljon meg. A tiizel6-
anyag-ellatas optimalis esetben helyben termelt forrasokbdl lehetne
biztositani [17,24].

Az energiandvények termesztéséhez terméfoldre van szikség.
Csernely kornyezetében rengeteg olyan (leginkabb parlagon 1évé) te-
rilet van, amely alkalmas lenne a biomassza el6allitdsahoz szikséges
novények termesztésére. A kérdivezés soran kiderult, hogy e foldte-
riletek egyrésze onkormanyzatok, de legnagyobb része magansze-
mélyek tulajdonaban van. E teriletek hasznositasa soran figyelembe
kell venni azt a tényt, hogy csak azokon a tertileteken lehetne energia-
Ultetvényt telepiteni, amelyek mas mez6gazdasagi alapanyag termelé-
sére alkalmatlanok, vagy a terliletekben rejl6 lehet6ségeket a kérnyék
mezdgazdasagi termeldi nem tudjak kihasznalni [27].
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A lakossag korében elvégzett kdzvélemény-kutatas kérdései ko-
z0Ott az alabbi két kérdés is szerepelt [17]:

e Részt venne-e a biomassza alapu energetikai rendszer alapjat

adéd energiandvények termesztésében?

e Van-e olyan foldterllete, amin energianévényt tudna termelni?
A valaszok alapjan kiderult, hogy a megkérdezett haztartasok 47%-a
szivesen részt venne energiandvények termesztésében, és a haztar-
tasok 45%-anak van is olyan foldterilete, ahol ilyen tipust névényeket
tudna termelni [17].

A lakossagtol kapott pozitiv valaszoknak kdszonhetéen Cser-
nelyen 2012 tavaszan megtortént az energiaultetvények szamara
alkalmas terlletek felmérése, és az dnkormanyzati birtokaban 1évé
foldtertletre nyar-és flizdugvanyokbdl, illetve akaccsemetékbdl proba-
Ultetvényeket telepitettek. A nyar- és a flizdugvanyok nagy része meg-
eredt, az akaccsemetéknek csak kevesebb, mint fele fogant meg [17].

A szamitasok alapjan, ha a tavhérendszerbe 40 db csaladi haz
bekotése létrejonne, akkor a biomassza-alapu tlizel6anyag-szikséglet
kdzel 90%-a helyben rendelkezésre éllna [17, 24].

Osszefoglalas
Az energiaszegénység felszamolasa egy olyan megoldasra varo fel-
adat, amely vilagszerte gondot jelent.

Eurdépaban, a vilaghoz képest, kisebb az energiaszegénység altal
sujtott népesség. 2016-ban az Eurdpai Unié lakossaganak 17,3%-a
volt energiaszegény, jovedelmik a median jovedelem 60%-at sem
érte. Habar 2009-t6l kezdve a foldgaz piaci atlag ar folyamatosan
csOkkent, 2010-t6l az Eurdpai Unidban folyamatosan novekedett. Te-
hat az EU-n beluli orszagok tobbsége nem érzékeltették a vilag piacon
bekovetkez6 csokkenést a lakossaggal.

Magyarorszagon a 2013-t6l kezdve nem nétt az energiaszegény-
ségben élék aranya, szamuk kis mértékl csokkenést mutatott. Ez a
lakossagi energiaarak csokkenésének, valamint median jovedelem
enyhe ndvekedésével magyarazhatd, de még igy is nagyobb, mint
2010-ben.

Abiomassza nem csak a foldgaz kivaltasara alkalmas alternativ tu-
zel6anyag, hanem az energiaszegénység mérséklésére is megoldast
nyujthat. A kistelepllésen vagy ahhoz kozeli tertleteken, az energialil-
tetvények létrehozasaval munkat is tudnanak adni a raszoruldknak, és
a folyamatos tlzel6anyag ellatas is biztositva lenne a kistelepUlésen
él6k szamara. A kistelepUlések energiagondjainak enyhitésére a kor-
many szamos palyazati, tamogatasi rendszert dolgozott ki. Jelenleg
ismert, a Vidékfejlesztési Programban megvalosuld, a Széchenyi 2020
keretében megjelent ,Erdésités tdmogatasa” cimi (VP5- 8.1.1-16 kdd-
szamu) felhivas tartalmazza a mez6gazdasagi és nem mez6gazda-
sagi terlleteken torténd ipari célu fas szaru Ultetvények telepitésérdl
sz0l6 tamogatast.

Biomasszaval torténd energiaszegénység mérséklésére mar tor-
téntek probalkozasok. Csernelyen a lakossag megfelel6 motivacidja
mellett megvalosithatova valhatnak a haztartasok szamara termelheté
és viszonylag Onellaté tizel6anyag el6allitas. A csernelyi projektben
kidolgozott energiagazdalkodasi modell mintaként szolgalhat mas te-
lepllések szamara is az energiafliggéségik csokkentésének szem-
pontjabdl, melynek alkalmazasaval minimalizalni lehetne az energia-
szegénységben élék szamat.

Kbszdnetnyilvanitas

A kutatds az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-17-2-I.-
ME/16 koédszamu Uj Nemzeti Kivalésag Programjanak tamogata-
saval valosult meg.
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MEGUJULOK

Alternativ hajtasu jarmuvek — melyiket valasszam?

dr. Zsebik Albin, CEM
okl. gépészmérndk, zsebik@jomuti.hu

Az elektromos-, a siiritett foldgaz (CNG) és a cseppfolyositott
(LPG) PB-gaz gépjarmiivek alkalmazasa jelentés mértékben
hozzajarulhat a varosok levegészennyezésének csokkentésé-
hez, emellett — a jelenlegi tamogatasi rendszer esetén — gazda-
sagi szempontbdl is kedvezé lehet.

A cikk az energetikai auditori és szakreferensi feladatok ke-

retében a kézelmultban végzett elemzések alapjan

e bemutatja az elektromos-, az LPG és CNG hajtasu gép-
jarmiivek gazolaj-hajtasuval torténé osszehasonlitasa-
nak eredményeit;

e ramutat arra, milyen feltételek mellett valik az alternativ
hajtasu gépjarmi hasznalata gazdasagi megfontolasok
alapjan is indokoltta.

*
The electric, compressed natural gas (CNG) and Liquefied pe-
troleum gas (LPG) powered vehicles plays significant role in
the reduction of air pollution in cities. In the case of the current
governmental aid scheme, they might be economically from
the business point of view as well.
The paper, based on recent analyzes

e introduces the results of the comparation of the electric-
and CNG with the modern diesel-powered vehicles;

e points out the conditions under which the use of alterna-
tive powered vehicles are economically from the busi-
ness point of view as well.

* % %

A szallitas CO, kibocséatas meghatarozéasa
A szdllitas altal kibocsajtott CO, szamitasaval szamos irodalom
foglalkozik. Az energetikai auditorok és szakreferensek szamara
egyszeri és jol kezelhetd mddszert javasol European Chemical
Transport Association (ECTA) tovabbi tarsszervezetekkel jegyzett
kiadvanya [1]. A kiadvany a CO; kibocsatas szamitasara

1. atevékenységen (activity-based) és/vagy

2. az Uzemanyag felhasznalason (energy-based) alapulé mod-

szert javasolja.

Az elsdé modszert azon cégek esetében célszerl alkalmazni, akik a
szallitast kiszervezték, ismerik a szallitas modjat, a szallitott termé-
kek mennyiségét és a szallitas tavolsagat, de nem ismert szamukra
a szallitasra felhasznalt tizel6anyag mennyiség.

A kibocsajtott CO, meghatarozasanak maédja ez esetben:

CO, [t]=M-L- e,/1000000 [t-km-gCO,/t, km]

ahol:
M — az adott moédon szallitott mennyiség, tonna (a képletben és
tovabbiakban t)
L — a szallitasi tavolsag, km
e; — atlagos CO; kibocsatas, g/t, km
A CO;, kibocsatas, M és L egy vizsgalt idészakra, t/év, t/ho, km/év,
km/ho stb. vonatkozik.

1 Acikk a szerzé KLENEN '18 konferencian tartott eléadasa alapjan késziilt.
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A hazai gyakorlatban els6sorban a masodik modszert célszer( al-
kalmazni, mert nagyvéllalatoknal és a szakreferens igénybevételére
kotelezett vallalatoknal a szallitas elsésorban a f6 tevékenység ki-
szolgalasa érdekében torténik. Az érintett vallalatok ismerik a sze-
mély és tehergépjarmiivek, valamint a munkagépek tlizeléanyag
fogyasztasat, jarmivekre bontva nyilvantartjak, a felhasznalast
sajat maguk elemzik és értékelik, vagy az auditor és szakreferens
rendelkezésre bocsatjak.
A kibocsajtott CO, meghatarozasanak maédja ez esetben:

CO, [t]=V - e,/1000 [I - kgcoa /]

ahol:
V — az adott tipusu Uzemanyag felhasznalas, liter (a képletben
és tovabbiakban [)
e, — atlagos CO; kibocsatas, kg /|

A CO; kibocsatas és V egy vizsgalt id6szakra, I/év, I/ho stb. vonat-
kozik.

A fajlagos CO; kibocséatas

A fentebb bemutatott mddszerek lényegét képezi, hogy milyen
atlagos fajlagos CO, kibocsatassal szamolunk. A hazai gyakorlat-
ban a tlizel6anyagokban a vegyileg kotott energia égéssel torténd
felszabaditasa, a hagyomanyos erémivekben a villamosenergia-
termelés soran keletkez6 CO,, atlagos fajlagos mennyiségét a szak-
irodalom, — példaul [3], [4] altal javasolt értékekkel — vagy bizonyos
esetekben a jogszabalyra [5], vagy utmutatéra [6] hivatkozva szok-
tuk meghatarozni. [5] szerint a foldgaz esetén figyelembe veendd
ftéérték 34 MJ/m® 15°C-ra vonatkoztatva 1013,25 hPa nyomason,
a ,kibocsatasi tényez8” 56,1 tcop / TJ; [6] szerint ,a projekt Uveghaz-
hatasu gazok (UHG) csdkkentéssel kapcsolatos szamszeriisithetd
kornyezeti el6nyeit tobbek kdzott a kovetkezd fltéértekkel, és kibo-
csatasi tényezdvel kell meghatarozni (1. tablazat).

1. tblazat. Tlzel6anyagok fiitéértéke és CO, kibocsatasi
tényezéje?

, Fatoértek, MJ/kg, Kibocsatasi
Megnevezés MJ/gnm? tényezd
teoa/ TJ
Benzin 44 69,3
Dizelolaj 42 74,07
Foldgaz 34 56,1
PB-gaz 45,7 63,07
LPG 45,7 63,07

2 272/2004. (IX. 29.) Korm. rendelet egyes létesitmények liveghazhatasu gazki-
bocsatasanak engedélyezésérdl, nyomon kovetésérdl és jelentésérdl, (letdltve

2018. januar)

http://www.kvvm.hu/cimg/documents/272_2004_korm_rend.pdf

ENERGIAGAZDALKODAS 59. évf. 2018. 3-4. szam




Zsebik A., Novak D.: Alternativ hajtasu jarmivek — melyiket valasszam?

WTT - forrastdl a tankig

5

Energia elosztas

£2 N K
Akkumulator

Energiaforrasok Energiaatalakitas Villamos-t61t6 Fogyasztas
. o Hatasfok:
Szallitasi Atalakitasi Szallitasi Toltési ~90 %
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GTW - haldzattdl a tengelyig
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PTW - er6m(itél a tengelyig

<

1. 4bra. A hajtéanyagok/energia CO; kibocsatasanak fébb allomasai és tartomanyai
villamos hajtas esetén [sajat szerkesztés]

WTW - forrdstdl a tengelyig

<

A villamosenergia-termelés CO, kibocsatasa az erémda tipusatol és
hatasfokatol figgéen széles tartomanyban valtozik. Ezt széndioxid-
levalasztas nélkil és annak feltételezésével részletesen elemzi [4].
[61930 kg CO,/MWh fajlagos kibocsatas figyelembevételét javasol-
ja, ha nem all rendelkezésre pontosabb adat.

Atuzel6 és tzemanyagok égetésével keletkezd CO, fentebb is-
mertetett értékei a felhasznalashoz kapcsolodé levegdszennyezést
mutatjak. A jarmlvek hajtasa esetén ez az lizemanyag ,tartalytol/
tanktol a tengelyig” (Tank-to-Wheel — TTW) nemzetkdzi jeldlésnek
megfelel6 tartomanyt jelenti, 1. abra.

Az 1. &bra a hajtéanyagok/-energia CO, kibocsatasanak to-
vabbi f6bb allomasait és tartomanyait is szemlélteti. Ennek kez-
dete a banya, és/vagy szénhidrogén kutak, (ahol a kitermelésre
forditott energia termelése soran keletkezett CO, mellett tovabbi
liveghaz hatasu gazok (UHG) jutnak a légkérbe [7]). Folytatasa
a termelvénynek a szallitasra el6készitése, majd szallitasa, az
erdmiben az energiatermelés/atalakitas, majd az elosztas soran
keletkezett CO, figyelembevétele. Enhez adddnak még a toltési
veszteségek, miel6tt az lzemanyag/villamos energia a bels6égé-

s, illetve elektromos motorokban a jarmivek hajtasara haszno-
sul. A nemzetkozi gyakorlatban alkalmazott, a hajtdanyag/energia
utjat és CO, kibocsatas fébb tevékenységeit tartalmazo tartoma-
nyok jelolései:

a) ,forrastol a tartalyig/tankig” (Well-to-Tank — WTT),

b) a ,forrastdl a tengelyig” (Well-to-Wheel — WTW), amely a

fenti kettét (TTW+WTT) Osszegzi,

c) ,erdmtdl a tengelyig” (Plant-to-Wheel — PTW), és

d) ,a halozattdl a tengelyig” (Grid-to-Wheel — GTW).

Ez utébbi tartalmazza a toltéallomasok Uzemeltetéséhez felhasz-
nalt energia megtermelésekor keletkez6 CO,-t, villamos energia
esetében a toltési veszteséget.

[2] a vizsgalat targyat képezd tizemanyagok esetére az atlagos
fajlagos kibocsatasi értékeket a forrastol a tengelyig — WTW tarto-
manyban a 2. tdblazat szerint hatarozza meg.

A téblazatban talalhato értékek — hivatkozva forrasukra — hasz-
nalhatok a kibocsatas meghatarozasara, de nem szabad megfe-
ledkezni arrol, hogy a tényleges kibocsatas ez esetben is fligg a
szallitasi tavolsagtol. Jelentds eltérés lesz a szén, a foldgaz és ko-

2. tablazat. Kulonb6z6 hajtasu jarmiivek fajlagos CO; kibocsatasa TTW és WTW tartomanyban [2]

TTW WTW WTT=WTW - TTW
Megnevezés K9co2/kg kgcoz ! liter K9co2/kg Kgcoz! liter K9co2/kg kgcoy ! liter

Benzin 3,25 2,42 3,86 2,88 (2,8)* 0,83 0,46
Gazolaj 3,21 2,67 3,24 (2,9) 0,69 0,57
CNG 2,68 07? 3,07 0 0,39 0

Kerozin 3,13 2,5 3,76 3,01 0,63 0,51
LPG 3,1 1,71 3,46 1,9 (1,9) 0,36 0,19
Biodizel 0 0 2,16 1,92 (1,9) 2,16 1,92

1[1] — ECTA (European Communities Trade Mark Association): Guidelines for Measuring and Managing CO, Emission from Freight Transport

Operations
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olajtermékek szallitdsa soran a CO; kibocsatas, ha azt Szibériabal,
vagy hazai forrasokbdl szallitjak a feldolgozas helyszinére.

[7] a lignit és k&szén kitermelésére és eltlizelésére, valamint a
foldgaz kitermelésére, szallitasara és eltiizelésére a sorrendet meg-
tartva a kdvetkez6 értékeket adja meg 0,777; 0,821; 0,769 kgcoz /kg.

Kulonds figyelmet érdemel az elektromos jarmivek kérnyezeti
hatasanak elemzése. Szakreferensként az egyszeri utat keresve
kimondhatjuk, hogy az elektromos hajtasu jarmiveknek lokalisan,
(TTW) nincs CO, kibocsatasa, ha télen a jarmivekben a fltés is
villamos energiaval van megoldva (a hazai gyakorlatban van ra mas
példa is). CO, kibocsatas az erémUivekben van, kzelebb vagy ta-
volabb a felhasznalas helyétél. Osszetettebb lesz a feladat, ha az
elemzés a WTW tartomanyban torténik (Iasd fentebb).

Az alternativ hajtasu jarmiivek miszaki elemzése
Az ilizemanyag valtas/kiegészités lehet6sége

Az Otto-motorok — koszdnhetéen a szikragyujtasnak — gaznemdi
Uzemanyaggal is mikoddképesek. A gyakorlatban szinte barmelyik

hasznalé gépjarmiivek is®) melyben gazhalmazallapotban taroljak a
CNG-t. Az LPG-t folyékony halmazallapotban 7 bar-on lehet tarolni.
Az atalakitds a csomagtér kapacitasanak csokkenésével jar (2. és
3. abra).

Diesel-motor hengertérben a gazolaj nagynyomason, gyujto-
gyertyak nélkul 6ngyullad. Mivel a CNG és LPG cetanszama kicsi,
gyulladasi h6meérsékletik magas, a gaz igényli a szikragyujtast.

A kulféldi szakzsargon altal BEV-nek (battery electric vehicle)
nevezett elektromos hajtastu jarmlveknek minimum egy elekt-
romos motor az eréforrasa. A tisztan elektromos meghajtasu jar-
mivekben nincs belséégésli motor. Hibrideknek nevezik azokat
a jarmlveket, melyekben mindkét tipusu eréforras megtalalhato.
A villamos energiat altalaban a jarmilvek utastere alatt kialakitott
térben elhelyezett akkumulatorokban taroljak (4. abra).

A hatétavolsdg, téltéallomasok

Egy atlagos kiegészitd LPG tartaly 35-45 literes, ami egy atlagos
személyauto 8-9 liter/100 km fogyasztasa esetén 400-500 kilométer
megtételére alkalmas.

3. 4bra. LPG tartalyok gyéri és utélagos elhelyezéssel®

benzinmotort at lehet alakitani CNG és LPG Uzemire. Az atala-
kitas legjelentésebb lépése, hogy a gaz tarolasara a jarmivekbe
egy kiegészitd tartalyt kell beszerelni. Az els6 esetben ez egy ~200
bar névleges nyomasu tartaly, (vannak 700 bar tulnyomasu tartalyt
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8 https://duckduckgo.com/?q=cng+storage+pressure&t=ffsb&ia=web (letdltve
2018. majus)

4 http://w3.hu.skoda.at/modellek/uj_octavia/uj_octavia/octavia_g_tec/ és
http://www.cng-autogaz.hu/galeria/toyota-corolla/#prettyPhoto

5 https://www.autonavigator.hu/cikkek/oromhir-az-autogazosoknak/ és http://
www.azauto.hu/2009/03/16/gazrendszer-az-autoban/
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4. abra. Az utastér alatt elhelyezett akkumulatorok®

A személyautokba épitett CNG tartalyokba ~16 kg komprimalt
foldgaz tankolhaté. 3,5-4 kg/100km fajlagos fogyasztas esetén
~400-460 km-t lehet az autdval alternativ izemmaddban megtenni.

Lathato, hogy a hasznos hatétavolsag mindkét esetben kozel
fele a konvenciondlis Uzemanyagokkal megtehet§ tavolsagnak.
Gaz tankoldsa esetén a tankolasi id6étartam szinte azonosnak te-
kinthetd a hagyomanyos lizemanyagok betdltésének idejével.

Az elektromos autok akkumulatorai ugyan az utastér alatt
vannak elhelyezve, de vellik kapcsolatban is elmondhato, hogy a
csomagteret csokkentik, és jelentd mértékben megnovelik a jarmi
onsulyat. A tervezdk az akkumulator sulya, elhelyezési lehetésége,
hatétavolsag, toltési idé kozotti optimalis kialakitast keresik. Egy
atlagos kozépkategoérias BEV ~100-200 km-t képes megtenni, igy
altalaban varosi felhasznalasra javasolt a hasznalatuk. A Tesla leg-
Ujabb modelljeit, a fenéken elhelyezett nagyszamu és kapacitasu
akkumulatoraival mar 400-500 km hatotavolsaggal hirdetik [9].

Mintarendszerekben folynak elemzések, miként lehetne a mun-
kahelyek parkoldiban kialakitott toltéallomasokra kapcsolt elektro-
mos hajtasu gépjarmivek akkumulatoraiban tarolt energiat a cégek
csucsfogyasztasanak letdrésére hasznositani.

Az LPG toltéallomasok siriin vannak telepitve Magyarorszagon
(5. abra). Létesitésében nagy gyakorlati tapasztalat all a rendelke-
zésunkre. Sok helyen a cégek sajat LPG kutakat létesitettek a sajat
igényeik kielégitésére. Atlagosan ~6-7 MFt-ba keriiinek (~5 m? tar-
taly, kutoszlop, foldmunka, engedélyeztetés stb.).

Azl A

5. 4bra. LPG téltéallomasok Magyarorszagon’

6 https://www.greenoptimistic.com/nissan-leaf-battery-upgrade-20171010/
7 http://www.autogazkutkereso.hu/ (2018. 03. 01.)
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6. 4bra. CNG toltdallomasok Magyarorszagon®

A CNG toltéallomasok (ellentétben az LPG-vel) ritkan vannak te-
lepitve (6. abra), Kiépitése jelenleg még elég draga. A toltéallo-
masokat telepit6 CNG Port Kft. ajanlata alapjan egy napi 500 kg
(31 db jarm( toltése) feletti kapacitasu kisvallalati toltéallomas
komplett beruhazasi netto koltsége ~45 000 000 Ft.

Az elektromos jarmivek toltéallomasai egyre nagyobb szam-
ban vannak Magyarorszagon, térképen torténé kimutatasatol el-
tekintink. (Telepllések szintjén lenne érdemes.). A Kormany altal
alapitott e-Mobi Nkft. elsédleges kiildetése® tobbek kozott ,a fel-
hasznalok szamara komfortos szolgaltatast biztositd toltdhaldzat
kialakitasa, olyan nemzeti infrastruktura rendszer felépitése, mely
hosszutavon képes hatékonyan makodni, fejlédni”. A toltéhaldzat
fejlédése kovethetd a tarsasag fentebb hivatkozott honlapjan, illetve
tovabbi honlapokon is*.

A sok cég épit ki sajat toltéallomast, egyes aruhazlancok parko-
I6ikban teszik lehetévé az elektromos autdk toltését.

Karbantartas

A gazuzemi jarmivek karbantartasi igényével kapcsolatosan a
gyakorlati tapasztalatok alapjan kimondhat6, hogy az egyszeri
energetikai elemzéseknél a folyékony lGzemanyagu jarmivekével
azonosnak tekinthet. A gaziizem nincs jelent6s hatassal a motor
miszaki élettartamara, de elmondhatd, hogy bizonyos részegysé-
geket (befecskendezés, gyujtas) ajanlott gyakrabban megvizsgalni,
s cserélni (pl.: gyujtogyertyakat).

Az elektromos jarmivek karbantartasi igényeirél jelenleg még
nincs sok gyakorlati tapasztalat és informacié. Egy biztos, hogy
szamos olyan berendezés/miiszaki egység nincs az elektromos
autdban, ami a belséégési motorokkal szerelt jarmivekben igen
(pl. olaj, olajsziird, befecskendezési rendszer, gyujtasi rendszer,
sebességvalto, kett6stomegl lendkerek, turbofeltolté stb.). A gya-
korlatban pont ezeknek az egységeknek a javitasa a legkoltsége-
sebb, igy elmondhatd az elektromos autdkrol, hogy nagy valoszi-
nlséggel karbantartasi koltségik alacsonyabb, mint a belséégési
motorokkal Gzemel6ké. Hangtalanul, és rezgésmentesen lzemel-
nek. Végsebességlk (atlagos kozépkategoria esetében) elmarad
egy hagyomanyos autéhoz képest, de gyorsulasuk jobb, nyoma-
tékuk nagyobb. A teljes Uzemelési tartomanyban képesek azonos
teljesitményt produkalni. A feltdltési id6 nagymeértékben fligg a toltdé
infrastrukturatél. Napjainkban megjelentek mar az ,,ugynevezett” vil-
lamtolték, melyek akar félora alatt is képesek feltdlteni a jarmivet,

8 https://holtankoljak.hu/cng-kutak#a=cng&view=map (Megekintve: 2018. 03. 01.)
° https://e-mobi.hu/hu/tevekenysegunk
10 https://openchargemap.org/app/?view=map-page
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3. tAblazat. Az alternativ és gazolaj hajtasu jarmivek tajékoztatd adatai

Beruhazasl Uzemanyag ar Fogyasztas Uzemanya CO, kibocsata
Megnevezes koltség tobblet, (referexciga) /s?L)(’)Okm , koltsé F{Ikgm - /I(:r(:\sa =
~Ft/darab 9 9
CNGH ~300 000 315 Ftikg 5,5-3,99 kg ~13 101
LPG™2 ~-400 000 220 Ft/liter 891 ~17,5 127
ELEKTROMOS'3 ~2-4000000 35 Ft/kWh 16,5 kWh ~5,8 0 (lokalisan)
GAZOLAJ 0 368,5 Ft/liter 5-61 ~18,4 ~106
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— - - Gazolaj ara: 3068,5 Ft/liter,
Gazolay ara:

CNG ara: 315 Ft/kg

----- 350 Ft/liter.

LPG éara: 220 Fi/liter

= = 410 Ft/liter,
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7. abra. Korszertitlen dizel jarmii cseréje uj CNG-vel és LPG-vel hajtott autéra

de ezek még elég kis szamban talalhaték meg a kdzutakon. Alta-
lanosan elmondhatd, hogy egy elektromos auté feltdltése inkabb
orakban mérhetd, mintsem percekben.

Az alternativ hajtasu jarmiivek gazdasagi elemzése
A fentebb felsorolt hajtasu (CNG, LPG, elektromos, gazolaj) jar-
mivek gazdasagi elemzésénél igyekeztink korultekintéen eljarni,
ezért az 6sszehasonlitashoz hasonlo tipusu jarmiveket valasztot-
tunk, amelyek arait arajanlatok és/vagy listaar alapjan hataroztunk
meg. A gyljtésink eredményét ugyanakkor a nagy szoras ellenére
Osszesitettik és a 3. tablazatban kdzzé tesszik. A tablazatban a
beruhazasi koltségtobblet a gazolajhajtasuhoz viszonyitott. Az ar-
ajanlatok alapjan megallapitottuk, hogy a CNG hajtasu jarmiveket
hasonlé aron (vagy kicsivel dragabban) kinaljak, az LPG hajtasu
kismértékben olcsobb, az elektromos hajtasu viszonylag nagyobb
mértékben dragabb. Az Gzemanyag arat referencia arakkal, a faj-
lagos fogyasztasukat a gépkonyvi adatokkal, a CO; kibocsatast a
TTW tartomanyban vettik figyelembe.
Az elemzés soran
1. az elsd esetben arra kerestik a valaszt, érdemes-e a jelen-
legi jarmUparkot fizikai élettartamuk, vagy koltségik leirasa
el6tt gazdasagi megfontolasok (a tarsasag energiahatékony-

1 Skoda Octavia Style 1.4 TSI G-TEC
12" Opel Astra Notchback, 1.4 NET, LPG

13 Nissan Leaf 30 kWh
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saganak novelése érdekében) alapjan a jelenleginél kisebb
Uzemeltetési koltségl alternativ hajtasu jarmire cserélni,

2. a masodik esetben azt hataroztuk meg, milyen esetben cél-
szer( a gépjarmipark feltjitasa soran a konvencionalis tlize-
I6anyagu helyett alternativ hajtasut beszerezni.

Az els6 esetben az dsszehasonlitast egy korszer(tlen, a ma-

sodik esetben egy korszer( dizel jarmi feltételezésével végeztik.

Az elemzés soran a gépjarmivek tankolasat nyilvanos toltallo-

masokon feltételeztik, az izemeltetési koltségeket a kiinduld adat-
ként megadott referencia Uzemanyag és az alternativ tiizel6anyag
arakkal szamoltuk.

A még lizemképes, de korszeriitlen dizel hajtasu jarmiivek
cseréje

Vizsgaljuk meg, hogy érdemes-e a még lUzemképes, de nagy fo-
gyasztasa miatt korszeritlennek szamitd dizel jarmlvet kizardlag
lzemanyag megtakaritas érdekében alternativ hajtasura lecserélni.
Az elemzést az LPG és a CNG hajtasu jarmlvekre végeztik, annak
feltételezésével, hogy a jarmlvek futasteljesitménye 20 000 km/éyv,
fogyasztasa 9 liter/100km gazolaj, 3,5 kg/100km CNG, 8 /100 km
LPG. Feltételeztik tovabba, hogy egy Uj CNG hajtasu jarmi ara
6 M Ft, az LPG hajtasué 5,3 M Ft. Az (j jarmi karbantartasi és mas
egyeéb a jarmivekkel kapcsolatos koltségek a régivel szemben évi
250 000 Ft-tal kevesebb. A jarmiicsere egyszer( megtérilési ideje
a kiindul6 esetben 8,7, illetve 9,4 év, valtozasat a beruhazasi kolt-
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ség fuggvényében kilonbdzd gazolajarak feltételezésével a 7. abra
mutatja.

Az abra alapjan az a kovetkeztetést vonjuk le, hogy csak az
Uzemanyag megtakaritasi szempontok alapjan a még uzemel6
jarmivet valdszinlleg nem fogjak lecserélni még akkor sem, ha a
szamitasaink alapjan egy korszer(tlen dizel jarma (9 liter/100 km)
CNG-re cserélése esetén megegyez6 (20 000 km) futasteljesit-
mény mellett évente 2,93 tonna CO,-ot (TTW érték 2,68 kgCO,/
kg) lehet megtakaritani. Az LPG hajtasu jarmi CO; kibocséata-
sa (TTW érték 1,7 kgCO /liter) kozel ~2,1 tonnaval lenne ke-
vesebb.

Az alabbiakban azt mérlegeljik, milyen hajtasu jarmivet va-
lasszak a gépjarmipark feltjitasa esetén. (Korabban — amig a
gazolaj ara alacsonyabb volt, mint a benzin ara — azt szoktuk mér-
legelni, hogy benzines, vagy dizel autét valasszunk.)

Jarmiipark feldjitds esetén korszerii dizel vagy CNG auték
A CNG hajtasu jarmivek Uzemeltetési koltséglk tekintetében ver-
senytarsai lehetnek a gazolajjal tzemel6 jarmiveknek. Az 6sszeha-
sonlitast a 8. abran lathat6 1,4 literes négyhengeres Otto-motorral
és turbo feltdltével ellatott Skoda Octavia 1,4 G-Tec modell kévetke-
z6 miszaki adatait hasznaljuk. A gépkdnyve alapjan a modell név-
leges teljesitménye 81 kW (110 LE), gyorsulasa (0-100km/h) 10,9 s,
legnagyobb sebessége 195 km/h, Atlagos fogyasztasa 3,5 kg/100
km CNG, vagy 5,4 1/100km benzin, listaara 7 126 000 Ft. Informativ
arajanlatként kapott arajanlat ennél kevesebb, 5 755 516 Ft.

DA, 8612

8. abra. A Skoda Octavia 1,4 G-Tec modell™*

A hagyomanyos dizel izem (turbotoltéses dizelmotor nagynyoma-
su, kdzds nyomacsoves, kdzvetlen tzemanyag-befecskendezéses
rendszerrel®®), hasonlé miiszaki adatokkal rendelkezd valtozat lista
ara kereken 7 144 930 Ft, az informativ arajanlat szerint 5 774 600
Ft. Ennek figyelembevételével az elemzés soran azt feltételezzik,
hogy a CNG hajtasu jarmi ara 225 400 Ft-tal magasabb.

A gépkonyve szerint a dizel motorral szerelt kivitel Gizemanyag
fogyasztasi normaja kombinalt felhasznalas mellett 4,1 1/100 km
(gyari adat, a valésagban és varosi forgalomban valészinlileg ma-
gasabb ~5-6 1/100 km).

14 https://www.autonavigator.hu/cikkek/skoda-octavia-1330-km-es-hatotavval-
es-nem-dizel/

15 http://www.skoda.hu/megujult-octavia/octavia/katalogusok
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A gazolaj atlagos arat ismét 368,5° Ft/l értékkel, a CNG arat
315 Ft/kg-mal vettik figyelembe. A CO, kibocsatast a fentebb hi-
vatkozott Skoda kataléguslap alapjan a CNG esetében 101 g/km,
a gazolaj esetében 106 g/km értékkel szamoljuk (a nyersolaj ter-
meléstél a motor hajtasig (WTW) szamitott fajlagos szén-dioxid ki-
bocsatasa 2,9 kgCO, /Iiter”). A CO, kibocsatas csokkenése a fenti
fajlagosokra tekintettel elhanyagolhato.

Egyszeri energetikai szamitasoknal feltételezhetd, hogy a CNG
hajtasu jarmivek fajlagos fogyasztasa CNG kg-ban megegyezik a
dizel gépjarmiivek fajlagos fogyasztasaval gazolaj liter-ben. Pél-
daként a fentebb ismertetett Skoda modell kedvezébb fogyasztast
adtunk meg, a szamitasokat a hivatkozott adatokkal végeztik el.

A dizel helyett CNG hajtasu autok beszerzési tobblet koltségé-
nek egyszer( megtérilési ideje ~2,76 év. Ez esetben mar az élla-
pithatd meg, hogy az ismertetett feltételek mellett a CNG jarmiivek
alkalmazasa, a korszer( dizel jarmivek helyett mar Gzleti megfon-
tolasok alapjan is kedvezd lehet.

Tekintettel arra, hogy a CNG tdltéallomashoz az eljutas tobb-
letfogyasztast jelent, ennek koltségét a telephely és a legkdzelebbi
toltéallomas kozti, a bemeneti adatokban megadott tavolsaggal ha-
tarozzuk meg. A szamitas soran azt szamoljuk ki, hogy a bemeneti
adatokban megadott futas teljesitmény és megadott CNG tartaly
mellett hanyszor kell a jarmivet tankolni. Majd ezt a szamot a meg-
adott tavolsaggal, és megadott CNG fogyasztassal és a referencia
arral megszorozzuk. igy megkapjuk, hogy mekkora a tavolsag miatti
tobbletkdltség. A CNG toltéallomasok hianya miatti tobbletkoltséget
figyelembe véve, a szamitas teljes lefutasa utan a megtérilési id6
~2,95 év.

0,0
-10% 0%
A vizsgalt paraméterek kiindulasi értéktsl valo eltérése

-30% -20% 10% 20% 30%

Megengedhet6 tobblet beruhazasi koltség, MFt

Kiindul6 adatok: gazdasagi élettartam 5 év. MARR: 5% .

Ft/liter. CNG &ra: 315 Ft/kg.
Gazolaj aranak, vagy fogyasztasanak valtozasa

Gazolaj ara: 368,5

Gazdasagi élettartam véltozasa
—— MARR értékének a valtozasa

——— CNG aranak, vagy fogyasztasanak valtozisa

9. dbra. A CNG hajtasu jarmiivek megengedhetd tobblet-
beruhazasi koltsége és érzékenysége a fobb
paraméterek véaltozasara

16 https://holtankoljak.hu/ - letdltve 2017. december 6.

17 http://www.cefic.org/Industry-support/Responsible-Care-tools-SMEs/5-Envi-
ronment/Guidelines-for-managing-CO.-emissions-from-transport-operations/
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Ez mar tovabbi elemzésre 6sztondz, ezért megnézzik, mek-
kora lehet a CNG hajtasu jarmivek tobblet beruhazasi koltsége a
korszerli gazolajhajtasuakkal szemben. Ha feltételezzik, hogy a
gazdasagi élettartama 5 év, a beruhazas minimalis elvart hozama
(MARR) 5%, a kiindul6 adatokkal a megengedheté tobblet beruha-
zasi koltsége ~330 000 Ft. A 9. abra azt szemlélteti, miként valtozik
a megengedhet6 tobbletberuhazas koltsége, ha a kiindulé paramé-
terek +30% tartomanyban megvaltoznak.

Amint az a 9. abran lathato, a legnagyobb valtozast a CNG és a
gazolaj aranak vagy a jarmivek fajlagos fogyasztasanak valtozasa
okozza. Az abra azt is mutatja, hogy a gazolaj aranak bizonyos
szint ala csokkenése esetén mar nem szabad a CNG hajtasu autot
vasarolni. Ha a gazolaj ara a kiinduld arhoz képest 25%-kal csok-
ken, a megengedhetd beruhazasi koltség a negativ tartomanyba
lép at.

Jarmiipark feldjitds esetén korszerii dizel vagy LPG auték
Tekintettel arra, hogy az LPG hajtasu jarmlivek ~400 000 Ft-tal
olcsébbak, mint gazolajos tarsaik, a beruhazasi koltséguk tekinte-
tében versenytarsai lehetnek a gazolajjal tzemeld gépjarmivek-
nek.

Az Uzemeltetési koltség szamitasanal a gazolaj atlagos arat
368,58 Ft/l értékkel, az LPG arat 220 Ft/liter-rel (2018. januar 10.)
vettik figyelembe. A CO, kibocsatast a LPG esetében 130 g/km, a
gazolaj esetében 106 g/km értékkel szamoltuk (a nyersolaj terme-
|éstdl a motor hajtasig (WTW) szamitott fajlagos szén-dioxid kibo-
csatasa 2,9 kgCO, /liter'®).

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy az LPG hajtasu jarmi-
vek fajlagos fogyasztasa magasabb, mint a dizel gépjarmivekeé,
az Uzemanyag ara ugyanakkor (jelenleg) alacsonyabb, emiatt évi
20 000 km/év futas feltételezésével az atlagos éves megtakaritas
16 500 Ft /év.

Ez esetben az ismertetett feltételek mellett az allapithaté meg,
hogy az olcsébb LPG jarmiivek alkalmazasa, a korszer( dizel jar-
mivek helyett Gzleti alapon célszer( beruhazas lehet. Megallapit-
haté ugyanakkor, hogy az LPG hajtasu jarmivek esetén 20 000
km/év futasteljesitmény esetén a CO, kibocsatas évi 480 g-mal na-
gyobb lesz, mind a dizel autoke.

Jarmiipark felujitds esetén korszerii dizel vagy

elektromos auték

Az elektromos autok esetén két Nissan gyartmanyu jarmivet
elemeztink. Azt feltételezzik, hogy az elektormos fogyasztasa
16,5° kWh/100 km. A korszeri dizel jarmiivek fogyasztasa
~5,7 21 liter/100 km.

Az 6sszehasonlitas elsé esetében az elektromos autd tamoga-
tas nélkdli araval (8 100 000 Ft) szamoltunk. A hagyomanyos dizel
Uzem( jarma netto arat 4 275 000 Ft-nak tekintettuk, igy az elektro-
mos auté tobbletkdltsége 3 825 000 Ft volt. llyen kiindulo adatokkal,
24 Ft/kWh és 368,5 Ft/l gazolaj referencia arral szamolva a dizel
helyett elektromos hajtasu autdok beszerzési tobblet koltségének
egyszer( megtérulési ideje tdmogatas nélkul ~11,2 év.

Ez esetben az allapithaté meg, hogy az ismertetett feltételek
mellett az elektromos jarmivek alkalmazasa, a korszer( dizel jar-

18 https://holtankoljak.hu/ - letdltve 2017. december 6.

http://www.cefic.org/Industry-support/Responsible-Care-tools-SMEs/5-Envi-
ronment/Guidelines-for-managing-CO2-emissions-from-transport-operations/

19

20 Nissan e-NV200 gyari fogyasztasa (elektromos kivitel)

21 Nissan NV200 gyari fogyasztasa (dizel motor)

54

mivek helyett Uzleti alapon nem megtérilé beruhazas. (A szamo-
lasban a pénz idéértékét nem vettlk figyelembe, ami tovabb rontja
a helyzetet.)

Elektromos autok beszerzése tamogatassal
Az elektromos jarmlvek beszerzése mellett szol, hogy a Nemzet-
gazdasagi Minisztérium 2016. év szeptemberében palyazatot irt ki
az elektromobilitas elterjedésének 6sztonzése érdekében tisztan
elektromos személygépkocsik és/vagy legfelijebb 3,5 tonna meg-
engedett legnagyobb 6ssztdmeg( tisztan elektromos tehergépko-
csik megvasarlasanak tamogatasara. A palyazatra tobbek kozott
a Magyarorszagon székhellyel vagy telephellyel, vagy fidkteleppel
rendelkezd gazdasagi tarsasagok is jogosultak. Ezek esetében a
palyazati kiirds alapjan nyujtott tamogatas az Eurdpai Unié miko-
désérdl szolo szerz6dés 107. és 108. cikkének a csekély 6sszegi
tdmogatasokra val6é alkalmazasardl szolo, 2013. december 18-i
1407/2013/EU bizottsagi rendelete szerinti tamogatasnak mindsdl.
A palyazati kiiras keretében gazdasagi tarsasagonként legfeljebb
Ot elektromos gépkocsi beszerzése tamogathaté. Az ,Elektromos
gépkocsi katalogusban” szerepl6 jarml beszerzése esetén a tamo-
gatas mértéke a vasarlas idépontjaban érvényes bruttd eladasi ar
21 szazaléka, de legfeljebb 1,5 millié forint.

A tdmogatas csak brutté 15 millié forintot meg nem haladé el-
adasi aru elektromos gépkocsi beszerzésére vehetd igénybe.

A fenti kiindul6 adatokkal, de a lehetséges tamogatassal sza-
molva az tobblet beruhazasi koltség egyszerl megtérulési ideje mar
6,52 év.

A megengedhet6 tobblet beruhdzasi kbltség

Az aldbbiakban azt hatéarozzuk meg, hogy a 2018. januarban fi-
gyelembe vett referencia villamos energia (24 Ft/kWh) és gazolaj
(368,5 Ft/l) arak mellett mennyi lehet az elektromos hajtasu gépjar-
mi megengedhetd tobblet koltsége, ha 5,7 1/100 km fogyasztasu
korszer( dizel jarma helyett 16,5 kWh/100 km fogyasztasu elektro-
mos hajtasu jarmivet vasarolunk. A szamitasok soran még azzal
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34
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T s ) e
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Megengedhet6 tobblet beruhazasi koltség, MFt

2,0
-20% -10% 0% 10% 20%
A vizsgalt paraméterek kiindulasi értékt6l valo eltérése
Kiindul6 adatok: gazdaségi élettartam 10 év. MARR: 10% . Gazolaj ara: 368,5

Ft/liter. A villamosenergia ara: 24 Ft/kWh.
Gazolaj aranak, vagy fogyasztasdnak valtozasa

30% 30%

Gazdasagi élettartam valtozasa
——MARR értékének a valtozasa
= Villamosenergia drdnak, vagy fogyasztasanak valtozasa

10. 4bra. Erzékenység vizsgalat, MARR = 10%
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is szamoltunk, hogy a dizel jarm{ éves karbantartasi/ Gzemeltetési
tobblet koltsége 20 000 km/év futasteljesitmény esetén 180 000
Ft/év.

A megengedhet6 tdbblet beruhazasi koltség meghatarozasanal
most 10 év gazdasagi élettartamot és 10%, illetve 5% minimalis
elvart hozamot feltételeztlink. Ezekkel a kiindulé adatokkal az elekt-
romos autd megengedhetd tobblet beruhazasi koltsége ~3,2, illetve
~4 MFtvolt. A10. és 11. dbra azt szemlélteti, miként valtozik a meg-
engedhetd tobbletberuhazas koltsége, ha a kiindulé paraméterek
+30% tartomanyban valtoznak.

A gazolaj ar, vagy a fajlagos tizemanyag-fogyasztas névekedé-
sével a megengedhet6 beruhazasi koltség is nd. A villamos energia
aranak, valamint a MARR értékének novekedésével csdkken ez az
érték.

3,6

3,2

Megengedhet6 tobblet beruhdzasi koltség, MFt
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-20% -10% 0% 10% 20%
A vizsgélt paraméterek kiindulasi értékt6] valo eltérése
Kiindul6 adatok: gazdasagi élettartam 10 év. MARR: 5% . Gazolaj ara: 368,5
Ft/liter. A villamosenergia ara: 24 Ft/kWh.
Gazolaj aranak, vagy fogyasztasanak valtozasa

30% 30%

Gazdasagi élettartam véltozasa
—— MARR értékének a valtozasa

= Villamosenergia aranak, vagy fogyasztasanak véltozasa

11. 4bra. Erzékenység vizsgalat, MARR = 5%

Elektromos autok kérnyezetvédelmi haszna
a dizellel szemben
Az elektromos autok kornyezeti haszna els6sorban abban van,
hogy a szennyezbket (CO, NOy, korom) elviszik a felhasznalas he-
lyérdl, a srin lakott teruletekrdl. Globalis szinten az elektromos és
dizel jarmlvek kornyezetvédelmi 6sszehasonlitasat a fentebb meg-
adott két Nissan gyartmanyu jarmi feltételezésével végeztik el.
20 000 km éves futasteljesitmény mellett a korszer( dizel jar-
mi varhaté CO, kibocsatasa 3,31 t/év (5,7 liter/100 km és
16,5 kWh/100 km fajlagos fogyasztasnal). Lokalis szinten ez
megtakaritasként értékelheté. Ha azonban a villamosenergia-
termelést 0,93 tCO, /MWh fajlagos kibocsatassal terheljuk, 3,07
t/lév CO, kibocsatast a rovasara kell elkdnyvelnink. Ezzel a
~megtakaritas mar csak 0,24 t/év CO, (4. tablazat), azaz ~7%
kibocsatas csokkenést jelent.

Az elektromos gépjarmiveket érint6 tovabbi elényds lehetsé-
gek — mint példaul a kézteruleten elhelyezett tolt6oszlopok dijmen-
tes hasznalata, dijmentes parkolas — tovabb névelik a megtakari-
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4. tablazat. A korszer(sitési intézkedés altal elért becsilt
eredmények

Gazolaj, villamos | CO.- Koltség,
liter/év energia, | kibocsatas MEt/év
kWh/év t/év
Bazis érték 1140 0 3,31 0,420
(jelenlegi allapot)
Intézkedeés utani 0 3300 3,07 0,079
érték
Netto 1140 | -3300 0,24 0,341
megtakaritas

tas mértékét, csokkentik a megtérulési idét. Ez az allapot azonban
varhatdan csak rovid ideig fog fennallni, valamilyen adé feltételez-
het6en az elektromos autdk toltését is terhelni fogja.

Osszefoglalas

Afenti elemzések azt mutatjak, hogy az alternativ hajtasu jarmivek
kornyezetvédelmi szempontbdl kedvez&bbek, mint a konvenciona-
lis hajtastiak. Gyakorlati szempontbol a csomagtér csdkkenés és
CNG és elektromos toltéallomasok slrlisége miatt alkalmazasuk
kedvezétlen.

Az Uzemanyagarak valtozasa miatt a gazdasagi szempontok
alapjan torténé dontés rejti magaban a legnagyobb kockazatot. En-
nek oka egyrészt az energiahordozok vilagpiaci aranak, masrészt
a hazai addpolitika bizonytalan valtozasa.

Mindemellett ez esetben is javasolhatd, hogy a dontéseknél
ne csak az uzleti szempontokat vegyuk figyelembe, tartsuk szem
el6étt a kornyezeti hatasokat is. Ha tehetjuk, alkalmazzuk az al-
ternativ hajtasu jarmiveket kornyezeti levegdnk tisztantartasa
érdekében.
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Atomeromdvek felhasznalasa tengerviz sotalanitasara

Dr. Szondi Egon Janos
aranyokleveles gépészmérnok, dregonjanos@gmail.com

A cikk altalanos képet ad a tengerviz sétalanitassal torténd
ivoviz el6allitasrol. Vazolja a Fold vizkészletét, ezt kovetéen az
ENSZ ,vizes” dontéseldkészité bizottsaga néhany tagorsza-
génak helyzetét mutatja be. Ezen bevezetés utan ismerteti az
atomerémiivek tengerviz sétalanitasara torténo felhasznalasa-
nak elényeit a tobbi médszerrel szemben. A moédszer lehet6-
ségeit miikodé atomerémiives sotalanité berendezések részle-
teivel mutatja be, és 6sszefoglalja a mar elhatarozott, illetve a
beruhazas elékésziileti fazisaban lévo létesitmények adatait. A
cikket az atomerémiives sotalanitas perspektivainak vazolasa
zarja.
*

The article gives an overview on the production of drinking wa-
ter on the basis of seawater desalination. It outlines the water
resources of the World, thereafter it shows the situation in some
member states of the decision-making ,aqueous” committee
of the UN. After this introductiory part, it shows the advantage
of the use of nuclear power plants for seawater desalination
against the other methods. The possibilities of that method is
shown by details of the operating desalination plants at NPPs,
and by the data of designed or decided facilities. The closing
part of the article outlines the perspectives of the desalination
by NPPs.

* % %

ota beszélhetiink, amikor JFK ,elinditotta” a texasi Freeport vizellato

rendszeréhez kapcsolt 1 MGD berendezést. (A sétalanitasi témaval

kapcsolatos alapfogalmak 6sszefoglaldja: [1]. 20 MLD-nél nagyobb

létesitmények listaja: [2]). Mivel a sotalanitas az energetikai szakma

hatarterulete, az ezzel a témaval foglalkozoé publikacidékban sok olyan

rovidités taldlhatd, melyek az energetikdban nem hasznalatosak.

Ezek kdzul ebben a cikkben is eléfordulnak:

MED Multi Effect Distillation (tobb fokozatu fellleti flitéses
desztillalas)
MED-RO Hibrid rendszer. MED, a folytatasa RO vagy parhuza-

mos MED és RO.

million gallons per day (millié gallon naponta) 1 MGD =

3,77 MLD

million liters per day (millié liter naponta) 1 MLD = 1000

m%/d

Multi Stage Flash distillation (t6bb fokozatu befecsken-

dezéses desztillalas) — Meleg vizet a telitésinél kisebb

nyomasu térbe fecskendezve egy része azonnal elgé-

z6l6g (Flash), amit kondenzalva desztilalt viz nyerhetd.

Tobb ilyen egység sorba kapcsolhatd. A vizmelegités és

a nyomas-szabalyozas energia-igénye altalaban 23~27

kWh/m3.

MSF-RO Hibrid rendszer. MSF, a folytatasa RO vagy parhuzamos
MSF és RO.

RO Reverse Osmosis (forditott ozmozis) — A ,normalis”
ozmozis esetén egy félig ateresztd hartya két oldalan
ugyanaz az oldat eltérd molaris koncentraciéban van.

MGD

MLD

MSF
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Ekkor az oldoszer diffuzidja megindul a higabb oldatbdl
a slribb felé. Ha a slribb oldatra elegend6en nagy
nyomas hat (tébbnyire 1,5 és 7,5 MPa kozétt), az oldé-
szer diffundal a higabb oldal felé. Ennek a mddszernek
energia-igénye altalaban 4~6 kWh/m3.

UF Ultra Filtration (ultra szlirés). Szirés meghatarozott
max. szilard szennyez6-tartalom elérésére.

A Fold vizkészlete

A vizkészlet [3] zéme a tengerek vize, ~97,5%?, mint azt az 1. 4bra
torta-diagramjanak 1-es szektora mutatja. A ~2,5% egyéb viznek
~70 %-a jég (2) és ~30%-a fold alatti viz (3). Kdzvetlen fogyasztasra
a folyok és tavak ~0,3%-ra becsult felszini vize (4) alkalmas, ami
a Fold vizkészletének minddssze ~0,0075%-a. A helyzetet rontja,
hogy ennek tertileti eloszlasa eltér a fogyasztasétol. — A budapesti
ivoviz ,parti szlirésl” dunaviz, vagyis a 4-es kategoriaba tartozik. A
Févarosi Vizmivek honlapjan a fogyasztasrél nincs adat, csak egy
2008-ban publikalt, 2007-es értéket sikerdlt talalni rola [5]: Buda-
pest és az agglomeracio nyari csucsigénye 774 MLD volt.

Az egy fére juto évi ivoviz-fogyasztas sok téenyez6tdl fugg. (Gon-
doljunk az ugyanabban az éghajlati 6vben Iévé Szaudi Arabiara és
a szomszédos Jemenre.) Az ezzel az adattal torténd érvelés a poli-
tikusok fegyvertaranak a része.

A kozvetlen fogyasztasra és a mez8gazdasag ellatasara hasz-
nalt ivoviz hianya miatt kézenfekvd megoldas a tengerviz ihatéva
tétele. A sotalanitas legrégebben hasznalt moédszere a desztillalas.
Mintegy 15 ezer? tengerviz sétalanité (izem van a vilagon, elsésor-
ban K6zép-Keleten és Eszak-Afrikaban [6], ezek 6sszesen ~40000
MLD ivovizet allitanak eld. (Jelenleg a legnagyobb Gzem a Szaudi
Arabia-i Ras Alkhair [7], aminek kapacitasa 1000 MLD?, a budapes-
ti csucsfogyasztas 1,3-szerese!). A desztillalas héigényét fosszilis
fitéssel fedezik, az liveghaz hatasu gazok (UHG) kibocsatasaval
nem toérédve * (a vizigény fedezése fontosabb, mint a CO,-hd6z nem
bizonyitva hozzarendelt klimavaltozas). Mint arrél alabb részlete-
sen sz0 lesz, nuklearis energia felhasznalasaval torténd sétalanitas
esetén nincs UHG kibocsatas.

Az ENSZ tevékenységrol

A vizhiany sok humanitarius kdvetkezménye kozll csak egyet ki-
emelve: a tdmeges migracio a vizzel ellatott tertletek felé iranyul.
Erthetd, hogy az ENSZ déntésel6készté bizottsagokat hozott 1étre
mind a vizhiany okozta gondok [10], mind a migracié kezelésére. (A
két bizottsag javaslatai ,kdszond viszonyban sincsenek” egymas-
sal.) Magyarorszagot a vizes bizottsagban a legmagasabb szint,

1 [4] becslése ~97,2%. Ez az eltérés jelentéktelen, de mutatja a kiilénb6z6
forrasokbdl szarmazé adatok biztosra nem vehet6 voltat.

[4] 18 ezerrdl tud

Uzemmadija hibrid: desztilldlas + RO, villamos teljesitmény-felvétele 2400 MW,
sajat erdmibdl [7], a héigényt nem kdzolték. A masodik legnagyobb a csak RO
modszert hasznalé izraeli Sorek létesitmény: 624 MLD [8].

A Féld UHG kibocsatasanak 22%-a Kinabol ered, USA 17%, India 5%, Orosz-
orszag 5%, tébbi <5%. Néhany adat az egy lakosra juté UHG kibocsatasrdl
(6nkényes egységben): USA, a kornyezetvédelem fekete baranya 18,0; Ko-
zép-Kelet orszagai: Qatar 49,0, Kuwait 30,1, Arab emiratus 25,0, Bahrain 21,4,
Oman 17,3. [9] — A [9] publikacio cimében szereplé Tadzsikisztan 0,47.

2
3
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a koztarsasagi elndk képviseli. Ilgaz, hogy a vizellatas megoldasa
tipikus mérnoki feladat, de — egyesek szerint — jogaszi végzettség
is elegend6 hozza [11].

Néhany orszagot a sajtoé kulon kiemelt a bizottsagi tagok kozdl
[12]. Abécé sorrendben: Banglades, Dél-Afrikai Kéztarsasag, Hol-
landia, Jordania, Mexiko, Peru, Tadzsikisztan. Ezek szerepe eltéré
a tengerviz soétalanitasban. Révid helyzetkép:

W

1. &bra. A Fold vizkészlete
1-(vildgos szurke) tengerviz
2-(fehér) jég

3-(sotét szirke) fold alatti viz
4-(fekete) folydk és tavak vize

Banglades: A szamtalan apré (napi néhanyszor 10 liter vizet
sotalanité) berendezést kovetéen a Qatar Charity NGO [13] ta-
mogatasaval 2016-ban megkezd6dott a Paigasa Desalination
Plant beruhazasa [14]. A teljesitményérdl csak annyit tudni, hogy
Lproduces around 80,000 liters of water for drinking and home use”,
vagyis sem ipari, sem mez6gazdasagi felhasznalasrdl nincs szo.
Ha napi termelése ennyi, az csupan 0,08 MLD, ha érankénti ennyi,
az mar 1,92 MLD, ami viszont még mindig jelentéktelen az iparag
szempontjabol. Raadasul az alkalmazott rendszert sem ismertetik
(hacsak nem arabul vagy bengaliul).

Dél-Afrikai Koztarsasag: A vizhiany Cape Town-ban olyan akut
probléma, hogy a Zero Day idejének el6rejelzése (2018. aprilis 22.?,
majus 11.?) amikor lekapcsoljak a varosi vizmlvek halézatardl az
agglomeracio telepuléseit, a napisajtd allando témaja. Jollehet a la-
kossag vizfogyasztasa egy év alatt 34%-kal csdkkent, a viztarolok-
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ban mar 30%-nal is kevesebb a tartalék [15]. Gyors megoldasként
a ,sok milli6 rand®-0s” Sea Harvest's desalination plant (RO; 1,15
MLD) 20t8-marcius végén uzembe lépett. Folytatasként még két
ideiglenes berendezést.létesitenek rovid idén belll [16], 6sszesen
18 MLD termeléssel. A varosi~-dnkormanyzat intézkedéseit magan-
erébdl is tamogatjak. Példa erre, hegy az egyik nagy szalloda-lanc
sajat sotalanitokat Iétesit, hogy vendégforgalmuk ne csokkenjen a
korabbi évi 1,6 millié ala a mar bevezetett vwizkorlatozas miatt [17].
— A Koeberg NPP [18], Afrika egyetlen atomerémive (1860 MW,
PWR), Cape Town ivoviz-hianyanak kezeléséhez azzal jarul hozza,
hogy 2018. februar 14-én GUzembe |épett az er6mi altal fogyasz-
tott, ivovizhez kozeli minéségl viz kivaltasara talajvizet kezeld
soétalanité berendezésik [19]. A sajat célu tengerviz-sotalanitas is
szerepel terveik kozott. (Az erémi csak 35 km-re van CT kozpontja-
tél, tehat a CT szamara torténd ivoviz-elballitas is realitas.)
Hollandia: Az orszag nagy része a tengerszint alatt van®. Ez azzal
jar, hogy a talajviz pétlasa tengerviz, tehat a lakossagi vizellatas
bazisa ezeken a terileteken tengerviz sétalanitas. (Masutt felszini
vizforrasokat hasznositanak, természetesen megfeleld kezeléssel.)
— Az ENSZ bizottsagban a tobbi résztvevéhoz képest a ,masik| ol-
dalon” vannak. Ezt bizonyitja, hogy a [20] oldal 43 sétalanitd be-
rendezeést (is) gyartd céget sorol fel. Ezek termékei mind bel-, mind
kilféldon megtalalhatok.

Jordania: 2017 marcius 18-an Agababan 12 MLD-vel tizembe he-
lyezték az els6 soétalanitdé Uzemet [21], melynek évi termelése [~5
milli6 m®. A tervezett max. teljesitményrdl nincs adat. Az éghdjlat
miatt egyenletes termelést feltételezve: ~5000/365 =~ 16 MLD/ Az
Unnepségen bejelentették a Iétesitmény bovitését, bar az igényeket
jelenlegi formajaban is kielégiti 2035-ig. A teljes energiafogyasztast
biogaz és napelemek fedezik.

Mexiko: A 2016. oktoberi hivatalos informacié [22] nagyratoré ten-
gerviz sétalanitasi tervekrsl szamolt be. A Csendes Ocedn, illetve
a Kaliforniai Obdl partjara tervezett létesitmények legfontosabb
adatait az 1. tablazat foglalja 6ssze. Az akkor mar épilé Ensenada
BC létesitmény néhany érdekessége: az RO technoldgia inputja &
914 mm csovon érkezé 700 |/s tengerviz, az amibdl készult 250
I/s, csucsban 300 I/s ivovizet 18 km tavolsagra' @ 508 mm csovon
szallitanak el. A 400 I/s ,hulladékvizet” @ 640 mm vezetéken rész-
ben a tengerbe viszik vissza, részben a'talajon teritik szét. A napi
termelésre nincs adat (az RO szilrdket rendszeresen tisztitani kell),
20 o6ra Uzemidét felvéve 18~22 MLD lehet. — Figyelemre mélt6é az
allami tamogatas korlatezott volta, ennél a létesitménynél 31,3%, a
tobbinél max-40%-ot iranyoznak eld.

Magyarorszag: Nem szabad kihagyni a tengerviz sotalanito (?) be-
rendezések fejlesztéséhez nyujtott magyar hozzajarulas ismerteté-
sét. Az IWAT (Intelligent Water Aid Technology) konténerekbe sze-
relt, napelemes energiaellatast hasznald rendszer [23] minddssze
0,03 MLD ivovizet termel. ,Modular water purification technology
designed to the raw water contaminants” — sem a gyarté honlapjan,
sem a rendszert ismertetd brosuraban nincs adat arrél, mi a miiko-
dési elve, milyenek a nyersviz 6sszetételi hatarai, és az IWAT mi-
ért jobb pl. a tengerviz sétalanitasra alkalmas RO-nal.” A fejlesztés

5 Tajékoztato atszamitas: 12 ZAR=1 USD
6 Abelviz eltavolitasara létesiiltek a hires ,szélmalmok’, azaz szivattyutelepek.

7 Aszerzé tajékoztatast kért a fejleszté Aquaprofit-tél. Az e-mail-re: , T. Cim! Mivel
sem honlapjukon, sem az onnan letdltétt brosuraban nem talaltam az IWAT ma-
kodésérdél mérnoki szintl informaciot (pl. folyamatabrat adatokkal, a kezelhetd
vizek kémiai, mechanikai és biologiai 0sszetételi hatarait), kérem kuldjék el azt
e-mail cimemre, hogy megismerhessem, mi termékik ujdonsaga. Amihez ed-
dig hozzajutottam, laikusoknak valé.” a kézirat leadasaig nem érkezett valasz.
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1. tAblazat. A legnagyobb mexikéi tengerviz sétalaniték (2016. okt.)

2. tablazat. Egy 443 MLD so6talanito teljes életre szamolt napi atlag

Berahazas] Kolted UHG labnyoma
Termelés eruhazasi koltseg (131] adatainak felhasznalasaval; atszamitas: 3,5 kWhe/m?)
millio MXP*
I/s MLD | allami | privat | totél Uveghaz-hatasu gazok (UHG) termelése,
Ensenada BC (&pill) 250 | ~18 | 162 | 355 | 517 Uzemanyag llletve kibocsatasa
. ~ g g t
La Paz BCS (jovahagyva) | 200 15 218 327 545 €O, /kWh, co,/m? co,/d
Tijuana BC (I-II) 1000 | ~72 440 660 1100 Szén 1023 3580 1586
Ensenada BC (La Mision) | 250 | ~18 120 180 300 Olaj 780 2729 1209
Los Cabos BCS (Amp.) 200 | ~15 120 180 300 Foldgaz 606 2121 940
San Carlos (Son) 100 ~7 100 150 250 Biomassza 86 300 133
Tajékoztatd adat: 1000 MXP = 55 USD. PV naperémii 71 248 110
Geotermikus 67 233 103
furcsasaga, hogy az 58% allami tamogatast nem egy mérnokokbél Sz6l 31 109 18
allo zsdri itélte oda, hanem egy atomfizikus egyszemélyi dontése
Vizerémi 25 89 39
volt [24].
Peru: A kdzelmultban kezdédétt meg az orszag elsé ivovizet | Atomerdmivek 14 49 22

el6éalltéd soétalanitd izemének 24 honapra tervezett létesitése [25].
A hir forrasa megkérddjelezhetd: az Ujsag nem perui, hanem chilei.
Az egyetlen adat ,400 I/s sotalanito létesitmény”. Ennyit dolgoz fel?
Hogyan? Ha ez a termelése és nem RO (tehat nem kell tisztitani),
nagysagat 34,6 MLD jellemzi. — Erdekesség, hogy 2007-ben meg-
tiltottdk az egyik banyavallalatnak a kozeli folyd vizének ipari célra
torténd hasznositasat (a mezdgazdasag tamogatasa), a potlasra 60
I/s (5,2 MLD) tengervizet sotalanitanak, egy holland cég altal Iéte-
sitett RO tUzemben. A tavvezeték hossza 40 km, a szintkulonbség
1850 m [26] — a hidrosztatikus nyomaskulonbség 18,5 MPa.
Tadzsikisztan: A 2030-ig terjedd Nemzeti Fejlesztési Stratégia
szerint az ivoviz-igény a vizkészlet 5%-a [27]. A kdzmU-halézat hi-
anyzik, a vizmin6ségrél nem esik sz6. Ennek potlasa, azaz a mi-
néségi vizhiany szakemberek altal torténé detektalasa egyszeri
feladat lenne. A megoldas megtalalasa annal bonyolultabb. Példa:
a 93 oldalas, internetrdl letdlthetd, a legjobb gyakorlatot leiré Best
Practices c. ,tankonyvben” [28] az RO rovidités nem is fordul eld.
Lasd még: [8].

Az atomerdémiives sétalanitas modszerei
»Tankonyvként” hasznalhaté a nuklearis sotalanitdas megismeré-
séhez a NAU 6sszefoglalé kiadvanya, ami mar 18 éves, tehat a
legujabb modszereket (pl. RO) nem tartalmazhatja [29]. A jelenlegi
helyzetrél — sajnos nagyon kevés adattal — a [30] ad képet.

Tulajdonképpen az energiaforras eltérésén kivul nincs kulonb-
ség a ,megszokott” sétalanitas eljarasaihoz képest. A desztillalas
héigényét az erdm g6zturbinainak megcsapolasabol fedezik, ezzel
az erédmi entalpia-alapon szamolt hatasfoka né. A MED vagy MSF
vakuumszivattyuit és/vagy az RO nyomasfokoz6 szivattyuit az eré-
mi helyben termelt arama hajtja, tehat nincs tavvezetéki veszteség.
Az RO-bdl kilépd (nem ivo-) vizet energidjanak részbeni visszanye-
rése végett turbina-hajtasra hasznositjak, az onnan tavozo viz kertl
vissza a tengerbe. Egyetlen konstrukcios kulonbsegrél lehet csak
beszélni, errél a kdrnyezetvédelmi elemzés utan lesz szo6.

A kbrnyezetvédelem szempontjab6l az atomerémives
sotalanitasnak nincs versenytarsa. Nincs kozvetlen CO, kibocsa-
tés és nincs az uzemanyag-ellatas (pl. szallitas) okozta kornyezet-
szennyezés. 2016-ban az lUzemeld sotalanito létesitmények 6sz-
szes kapacitdsa 88600 MLD volt [31]. Egy ennek Y2 %-at termeld,
csupan 443 MLD teljesitmény(, a budapesti igénnyel 6sszemérhe-
t6 nagysagu fiktiv MED-RO létesitmény CO,, kibocsatasarol a 2.
tablazat tartalmaz adatokat. Budapesten a szélerémuvek elképzel-
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hetetlenek, a ,vizerémdi” tiltott kifejezés, ezért a geoldgiai adottsa-
gok miatt legkedvez&bb z6ld megoldast, a geotermikus erémdives
sotalanitast lehet 6sszehasonlitani az atomerémiives megoldassal.
60 év élettartammal szamolva, minden felujitast figyelembe véve a
geotermikus erémiives sétalanitas UHG labnyoma

60%365,25%(103-22) = 1 775 115t COge

(kbzel 2 milli6 tonna) tobbletet jelent az atomerémives
sotalanitashoz képest. (A Kozép-Keleten hasznalt olajos fités he-
lyett atomerémUves rendszerre attéve 26 millié tonnaval csékkenne
ennek az egyetlen létesitménynek a labnyoma...)

Sok varos tavflitése torténik atomer6mivekbdl. Példaul az
Orosz Federaciéban 8 varosban alkalmazzak ezt a megoldast
(belojarszki, bilibindi, kalinyini, kolai, kurszki, novovoronyezsi, Szent
Pétervar-i Leningradskij és szmolenszki erémivek) [32], 8 orszag
63 erémiiblokkjara® hivatkozik a [33] el6adas. A tavfiités forro viz-
zel torténik, aminek az erdmi szekunder kori gézrendszerébdl vett
g6zzel tortend eldallitasa régota nem probléma. Ezzel szemben a
soétalanitas uj tipusu feladatok megoldasat kivanja.

A soétalanitas desztillaciés fazisanak legnagyobb hémérsék-
lete altalaban 120 °C korul van [34]. A részleteket (t6bb fokozat,
mindegyikben az el6zd fokozat hulladékhdjének hasznositasa)
elhanyagolva felvehetjik, hogy a parolgashé ' része elegendd a
nyersviznek, ami a sotalanitott viz kb. kétszerese, kb. 30 K felme-
legitéséhez.

Afenti példat folytatva: a bejévé tengerviz mennyisége 2x443x108
kg/d, vagyis 10255 kg/s. A felvett hé ~10255x30x4,2 = 1,29x10°
kJ/s. A parolgashé 2202.15 kJ/kg [35], tehat a fitégdz mennyisége
14x1,29x108/2202.15= 195 kg/s. A szaraz telitett g6z fajtérfogata (az
1~2 % vizfazissal nem térédiink) ~0,8913 m3/kg [35], ezzel a fiitégéz
térfogatarama ~173,8 m%s. A szokasos 40 m/s koriili gézsebesség-
gel @ 1200 mm névleges csdéatmérét kapunk. Az egyébkeént is zsufolt
turbina-géphazbdl ekkora vezetéken at a flitégézt a nagy helyigénye
miatt az erémtdl tavol telepitett desztillald egységhez eljuttatni re-
ménytelen kisérlet lenne. A feladat megoldasara kidologozott maéd-
szer szerint a géphazban zart rendszerben cirkulald vizet fltenek,
azt vezetik a desztillaléo egységhez, ahol ezzel a vizzel fejlesztik a
flit6g6zt.

8 Koztiik Paks | négy blokkjara
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3. tablazat. Kinai atomerémdives sétalaniték [44] adatai alapjan

Erémii adatai Soétalanité adatai
P Teljesitmény Statusz Termelés P
Atomerémii MW Rendszer (2016) MLD Rendszer Szallito
Hong Yanhe 6x1119 PWR 35‘239' 15
- — Hangzhou water treatment
Haiyang 2x1250 PWR épul 16.8 technology development
Xudabu 2x1080 PWR tervezés 11,5 UF+RO center, China
Shidao Bay 1x211 HTGR épdl 3
- Sunrui marine environment
Sanmen 2x1250 PWR épdl 8.5 engineering Co.,Ltd., China

Megvalésitott sétalanité atomerémiivek

Oroszorszag 4000 (4150) MW

Az ismertetés elsd helyére Oroszorszag nem csak azért kerdl, mert
a sotalanité atomerédmivek villamos teljesitménye itt a legnagyobb,
hanem azért is, mert nagyon koran kezdték: az 150 MW-os Aktau
atomeréml (Kazahsztanban, a volt szovjet tagkoztarsasagban
Sevcsenko néven létesilt) 1972-t61 1998-ig termelt 120 MLD vizet
[32]. (A lealltott erdmU pétlasardl még vitatkoznak: honnan?, hova?,
milyent?, mikor? [36].) Ez a sétalanité atomerdmi eltér az 6sszes
tobbitdl: BN-350 tipusu, ipari méretl kisérleti gyors tenyészreaktor
volt a héforrasa a Mangyshlak ,kombinalt erémi és tengerviz
sotalanitéd létesitménynek” [37],[38], a Kaspi Tenger partjan. (A
gyors tenyészreaktorok tobb hasaddképes lUzemanyagot — féleg
pluténiumot — allitanak el6, mint amennyit elfogyasztanak. Attekinté
ismertetés: [39].) Az erémd torténetérdl bévebben: [40], ahol linkek
talalhatok tovabbi részletekhez, beleértve a nagyobb tipus-valtoza-
tokat is. Az lizemanyag 23°U-ban erésen dusitott (4tlagosan ~20%)
UO,, palca formaban. A reaktor 3-kords: a reaktorban aktivalodo
folyékony natrium hitékozeggel fltik a masodik, inaktiv kor szintén
folyékony natrium héhordozéjat (ezzel megakadalyozva a Na + H,O
Uzemzavari talalkozasakor radioaktiv natrium-vegylletek létrejot-
tét), végll a harmadik kor a Na-flitéses gézfejlesztés (2. abra [41]).

A Rosztovi atomerém{ nyomottvizes reaktorokkal tzemel (nem-
zetkdzi réviditése PWR, orosz VVER?®). A blokk-teljesitményre utal
a VVER-1000 jelzés (1000 MW). A negyedik egységet 2018. feb-
ruar 1-jén Putyin elnok Iéptette Uzembe [42], ezzel teljesitménye
4000 MW-ra nétt. A MED elven miikdédd sotalanitd termelése 96
MLD [32].

A témahoz kapcsolodik, hogy egyedul Oroszorszag uzemeltet
atom-meghajtasu jégtorket, melyek fejlesztés alatt allo Uj tipusa-
nak hajtasa egy 60 MW-os (175 MW,) térpe erémuvel torténik. Az
ivoviz el6allitasa is a rendszer része [43].

Kina 3357 MW

A 3. tablazatban 0Osszefoglalt adatok szerint Kinaban 2016-ban
a Hong Yanhe NPP harom 1119 MW-os PWR blokkjahoz kap-
csolt sotalanitd egység volt tzemben 15 MLD termeléssel [44]. A
sotalaniték UF + RO rendszer alapjan mikddnek, mindegyik kinai
gyartasu.

USA 2256 (4966) MW

Jelenleg csak a 1138+1118 MW-os PWR rendszer(i Diablo Ca-

9 Ezek ismertetésére felesleges lenne kitérni, hiszen a sétalanitas szempontjabol
egyformak. (Az Energiagazdalkodas minden olvaséja ismeri Paks 1 VVER-440
reaktorait.)
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nyon NPP erémlben [45] torténik sotalanitas. Ez az eréml nem
fogyaszt ,tiszta” vizet [46], mivel a teljes 0,675 MGD igényt tenger-
vizbél fedezik (UF+RO). — A szintén kaliforniai, 456+2x1127 MW-os
San Onofre PWR atomerédmi (SONGS) 2013-as ledllitasa ota az
olaj- és gaztizeléses, 950 MW-os Encina erém( fedezi az 50 MGD
sétalanité energiaellatasat.

India 470 MW

Indianak a nem-nuklearis tengerviz-sotalanitas terén nagy hagyo-
manyai vannak. Elegendd két Iétesitményt név szerint megemliteni
a https://en.wikipedia.org alapjan:

Minjur_Seawater_Desalination_Plant, RO, 100 MLD.

Nemmeli_Seawater_Desalination_Plant, RO, 100 MLD.

A Kkisérleti munka kiterjed a kishémérsékletli sotalanitotasra,
ami a hatasfok-javitasnak egyik eszkoze [47]. A munka az indiai
félsziget déli cstcsahoz kozeli North Chennail® Thermal Power
Station-ban, ipari méretekben folyik. Erthetd, hogy az atomerémivi
soétalanitast is alkalmazni kivanjak. (Az indiai atomerémivek 0sszes
kapacitasa 2007-ben 3900 MW volt, 2800 MW pedig épult [48]). A
varostol délre [évd, nyomott-nehézvizes (PHWR), két blokkos, 0sz-
szesen 470 MW-os Madras Atomic Power Station atomeré6miihéz
kapcsolt MSF-RO rendszer(i sotalanitd a sajté szerint [49] 4,5
MLD kapacitassal ,a vilag legnagyobb nuklearis sétalanité tzeme”,
ugyanekkor a hivatalos adat szerint a demonstracios célu létesit-
mény 6,3 MLD vizet allit el6 [50].

Pakisztan 90 MW

Karachi kdzelében az 1971 6ta Gzemeld, eredetileg 100 MW-os, de
életkora miatt 90 MW-ra engedélyezett Karachi 1 PHWR erémihoz
kapcsolva mikodik 2012 ota egy 4,8 MLD-re tervezett MED
soétalanitd, ami 2014-re elérte az 1,6 MLD értéket [51].

Japan ? MW

~10 sotalanitd izem mikodott a Fukusima baleset el6tt, PWR re-
aktorokhoz kapcsolva, 6sszesen ~10 MLD kapacitassal, ~100 re-
aktor-év uzemiddvel [30]. Az atomerémives soétalanitas jelenlegi
helyzetérdl csak ellentmondasos informacio érhetd el.

e A Fukusima | atomer6miben a 2011. marcius 11-én, helyi
id6 szerint 14:46-kor bekovetkezett tohokui foldrengés és az
azt kdveté cunami rombold hatasai sulyos nuklearis tizemza-
varok és -balesetek sorozatat inditottak el (INES 7. fokozat)
[52].

e Az Uzemzavart kovetéen az eltéré politikai iranyzatd korma-
nyok ledllitottak az 6sszes, majd 2014-ben engedélyezték az
atomerémivek egy részének Ujra inditasat [53].

10 A varos régi neve: Madras
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2. dbra. A BN-350 reaktor hiitokorei (1 a 6-bdl). Forras: [41]
1-reaktor; 2-Na-Na hécserél6 az 1. és 2. hitékor kdzott; 3-primerkori keringetd szivattyd; 4-g6zfejlesztd (a 2. és 3, hitokor kozott);
5 tulhevit6; 6-szekunderkori keringet6 szivattyu

e Nonszensz, de megtortént eset. A japan Nuclear Regulatory
Agency biztonsagi el6irasai ,legszigorubbak a Foldon”, az
ezeket teljesité Ikata NPP [54] 3. blokkja (PWR, 890 MW)
Ujrainditasa 2017-ben megtortént. A terlletileg illetékes bi-
résag (az anti-nuklearis lobbi kezdeményezésére) decem-
ber 13-an el6irta a blokk leallitasat. Indoklas: 90 ezer évvel
ezel6tt volt egy akkora vulkankitorés az erémi helyétél 130
km-re, amekkora nem szerepel a biztonsagi szabalyokban
[55]. Megjegyzés: ilyen kitorés 300 ezer évenként egyszer
varhato. (A tiszta kép érdekében: a Homo Sapiens migracio-
ja 35-25 ezer évvel ezel6tt jutott el a japan szigetekhez [56].)

ANAU illetékes szakembere 2016-ban 9 sétalanitasra (is) hasz-

nalt blokkrol irt [33], de megnevezés nélkul. Ennek kdvetkezménye,
hogy tipusuk, teljesitménylk és a sétalanitd tzem teljesitménye a
cikk lezarasaig nem volt kiderithet6. Egyébként 2017 decemberéig
csak 5 blokk Gzemelt, valamint 4 kapott engedélyt az Ujrainditasra
[57].

Epiil6 és tervezett sétalanité atomerémiivek

Kina 8568 (10728) MW

A 3. tdblazatban 6sszefoglalt adatok [44] szerint Kinaban 2016-ban
a Hong Yanhe NPP harom 1119 MW-os PWR blokkjahoz masik
harom épul, valamint a Sanmen NPP és a Haiyang NPP két-két
1250 MW-o0s PWR blokk-kal torténd bovitése folyamatban volt. A
211 MW-o0s, HTGR tipusu Shidao Bay NPP jelenleg szintén épul. A
két 1080 MW-os PWR reactorral létesild Xudabu NPP tervezése
most folyik. — A HTGR a IV. generacios reaktorok egyik csoport-
janak neve (High Temperature Gas-cooled Reactor). Ezek kdzos
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jellemzgje, hogy nagy (~750 °C vagy akar ~1000 °C-t megkozelitd)
hémérsékleten Uzemelnek. Kozulik sok a grafit-moderatoros ter-
mikus, az uranndl sokkal toébb rendelkezésre all6 tériumot feldolgo-
z6 232Th — 233U tenyészreaktor!. A fejlesztési munka céljai kozott
szerepel a modularis kis teljesitményl erémiblokkok kidolgozasa.
A gazh(tésl nagyhdmérsékletl reaktorok attekintése: [58].

Egyiptom 2380 MW

Orosz szallitassal tervezik a két (VVER-1200 kategoriaju) AES-2006
tipusu blokkal az ElI-Dabaa NPP erémivet, 180 MLD sotalanitoval
kiegészitve [30].

USA 2256 MW

A Diablo Canyon Power Plant két tizemel6 PWR blokkjahoz tervez-
nek soétalanitd tzemet létesiteni [33], de ennek nagysagarol nincs
adat. A helyzetet bonyolitja, hogy a két blokk Uzemeltetési engedé-
lye 2024-ben, illetve 2025-ben lejar [45].

Torokorszag 1114 (4456) MW

Megkezdddott az Akkuyu atomerdmi 4 db VVER-1200 blokkja ko-
zll az els6 épitése, amit a 2018-ban alairt allamkozi szerz6dés ala-
poz meg [59]. A tobbi blokk még tervezési fazisban van. A sétalanitoé
termelése 13 MLD [32],

Az atomerémiives sétalanitas perspektivaja

Friss attekintés (2017. december) talalhato a [30] publikacidban. (A
téma irant érdeklédéknek ajanlott ennek a publikacionak letdltése
és tanulmanyozasa.) A dokumentum legfontosabb megallapitasai:

11 A BN-sorozatban nem termikus-, hanem gyorsneutronok végzik a hasitast.

ENERGIAGAZDALKODAS 59. évf. 2018. 3-4. szam



Szondi E. J.: Atomerémiivek felhasznalasa tengerviz sotalanitasara

e Az ivoviz hianya a Fold nagy részén gatolja a fejl6dést.

e Az atomer6miives soétalanitas mar létez6 technologia és a

jelenlegi hasznalatnak sokszorosa a potencialis lehetéség.

e A nuklearis sotalanitas Iényegesen olcsobb a hagyomanyos

fitéssel miikddé megoldasnal’?.

e Nem csak tengervizet, hanem mas eredet(, akar a szennyvi-

zet is fel lehet dolgozni.

A fent név szerint emlitett sétalanité atomerm( kézott tébb kis
teljesitményid van (<300 MW), ami igazolja a publikacionak a meg-
allapitasat: ,Small nuclear reactors {are} suitable for desalination”.

Sok, most még bizonytalan technoldgiaju sotalanito létesitmény
felsorolasa is megtalalhato ebben a publikacioban, pl. mezégazda-
sagi (6ntozési) céllal. Ezek nagy hanyada megfelel atomerémiives
energiaellatasra (a kornyezettél fliggden kis- vagy nagy teljesitmé-
ny( blokkokkal).

A mikodd, épuld és tervezett sotalanitd atomerédmiveknek az
el6z6 szakaszokban olvashato listaja alatamasztja a dokumentum
megallapitasait
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The article shows how power generating capacities will change in
the EU in the next years. Capacities in coal, oil and nuclear power
plants are expected to decrease by a total of 83 GW while natural
gas and renewable capacities will grow by 168 GW. In 2017 the
EU only had 4 major net exporter countries. If the current EU
energy policy is upheld, by the early 2020-ies even France and
Germany will need to import energy due to the closure of nuclear
and coal-fired power plants. This may lead to serious problems
regarding security of supply in the EU.

* * %

Globélis helyzetkeép

Az OECD prognozisok szerint a globalis villamosenergia-igény 2040-
ig 60%-kal né, és ennek 85%-a a fejl6d6 gazdasagokban jelentkezik.
A motorok, készllékek, hités-klimatizalas, informéaciés és kommu-
nikacios technologiak elterjedése all a gyors novekedés mogott. Az
energiahatékonysag ndvekedése és a gazdasagi szerkezet valtozasa
miatt azonban a gazdasagi ndvekedés és a villamosenergia-fogyasz-
tas kozotti korrelacié gyengul, a kdzlekedés fokozddod elektrifikacioja
(villanyauto, vasutak, metrdk, villamosok) ellenére is. Vagyis a novek-
vé GDP nem feltétlentl jar vilamosenergia-fogyasztas névekedéssel.

Az elmult években a vilag vezeté gazdasagaiban markans ener-
giapolitikai valtozas tortént a villamos energia terén, a szénfogyasztas
csOkken, a megujuld energiak és a foldgaz aranya né. Ezen a palyan
haladva a foldgaz tuzelési erémivek kapacitasa 2030-ra megel6zi
a szenes erédmiveket. A napenergia 2025-ig megelézi a szelet, majd
2040-ig a vizerémiiveket. Egyes régiokban, féképp Azsiaban a sze-
nes kapacitasok is nének, de joval lassabban, mint a megujulok. Az
atomenergia csak néhany tucat orszagban fejlédik, mig a megujulok
elterjedése vilagszerte né.

2040-ig a vilamosenergia-fogyasztas novekedésében a szél és a
féldgaz 23%-ot, a napenergia 20%-ot képvisel. Ugyanakkor a fosszilis
energiak részaranya 2/3-rél 1/3-ra csokken, mig az atomenergia 6rzi
mostani 10%-os szerepét. 2030 utan az EU-ban a vezet6 energia-
forras a szél lesz. Az USA-ban az olcso arak miatt a foldgaz megérzi
vezetd szerepét. 2040-ig Indiaban csdkken a szén szerepe (76%-rol
50%-ra), mig a napenergia 100-szorosara, a szélenergia 9-szeresére
nd. A fosszilis energiak erémivi felhasznalasi hatékonysaga gyorsan
né, igy 2016-t6l 2040-ig 60%-0s aramtermelési ndvekmény mellett a
gazfogyasztas csak 40%-kal né.

A f6 trend tehat a megujuldk ndvekedése, de le kell szdgezni, pil-
lanatnyilag szinte minden orszagban a fosszilis energiak és az atom
dominalja a villamosenergia termelést. A vilag kilénb6zd régidiban
kilonboz6 trendek bontakoznak ki: az USA hosszu tavon is ragaszko-
dik az olcso foldgazhoz, India még szenes erémiiveket épit, Kina — a
nagyvarosaiban lévé elviselhetetlen Iégszennyezés miatt — szeretné
csokkenteni szénfelhasznalasat, és ezért tobb mint szaz atomerém
épitését tervezi. Az EU mas uton jar, itt rendkivili sebességgel akar-
jak novelni a megujuldk részaranyat. Az EU-n belil is kiemelkedik
Németorszag, mely Uj energiapolitikaja, az Energiewende (EW) kere-
tében rendkivil ambiciézus megujuld célokat fogalmaz meg: 2050-re
a villamos energia 80%-at megujuld energiaval kell megtermelni. A
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részidei célok: 35-40%-0s részarany 2025-re, és 55-60%-0s 2035-re.
A 2017. évi német megujuld részarany az aramtermelésben 16,1%.
Ezzel szemben az USA-ban a megujulok részaranyat a 2013-as 13%-
rél 2040-re 18%-ra tervezik novelni. Szembetné kilonbség, 18% az
amerikai célkitlizés a német 60%-kal szemben.

Melyek az Energiewende f6 célkitlizései és kihivasai?
Az Energiewendén bellli legfontosabb terilet a villamos energia, ahol
a német energiapolitika szerint a veszélyes vagy nagy CO; kibocsata-
su Uzemanyagokat — az atomenergiat és a szenet — kivaltjak a meg-
Ujuld energiak. Hosszabb tavon Németorszagban egyre nagyobb sze-
repe lesz a kdzlekedésben és a héellatasban a villamos energianak.

Az EW két legfontosabb pillére a szél- és napenergia. Novekvd
részaranyuk alapvetéen megvaltoztatia a német villamosenergia-
rendszert és piacot. Miért? Mert a hagyomanyos erémivek képesek
folyamatosan a pillanatnyi aramigénynek megfeleléen termelni. Ezzel
szemben a szél- és napenergias aramtermelés az id6jarastol (pél-
daul fuj-e a szél), a napszaktol (példaul éjjel nem sit a nap) és az
évszaktdl (példaul télen sokkal gyengébb a napenergia) fligg. A szél-
és napenergias aramtermelés beruhazasi koltsége rendkivil magas,
de kedvezdek az lUzemeltetési koltségek. Azonban a fogyasztastél
fuggetlen, allanddan ingadozo termelés nagy gond. Ha az aramigény
nagyobb a termelésnél, akkor a tartalék-kapacitasokat beinditani. Ha
pedig kisebb az igény a termelésnél, a tobbletet tarolni kellene, de a
technika jelenlegi szintjén mind a szivattyds, mind az akkumulatoros
tarolasi kapacitasok nagyon kicsik és egyuttal rendkivul dragak. En-
nek kdvetkeztében példaul Németorszagban j6 szél és erés napsutés
idején a folos villamos energia hurokaramok formajaban ataramlik a
szomszédos és gyakran még a messzebb fekvd orszagokba is, nem
csekély gazdasagi és szabalyozasi galibat okozva.

A szél- és napenergia magas részaranyl bevezetése az egész
VER atalakitasat teszi sziikségessé. Az eddig kdzpontilag megtermelt
energiat felvaltja a decentralizalt termelés, a konvencionalis lUzem-
anyagokat (szén, atom, foldgaz) helyettesitik a megujuldk, és az ed-
digi stabil termelés helyére Iép a random valtozé termelés. Ennek ko-
vetkeztében megjelenik a haldzati instabilitas és torlédas, és a piacok
volatilissé valnak. A fenti problémak kezelésére megjelennek az okos
halézatok és az intelligens piacok, és a rendszer alapfilozéfidja lesz a
rugalmassag. Megjelenik még egy ,aproésag” is, ezentdl nem az aram-
termelés igazodik a fogyasztok igényeihez, hanem a fogyasztast kell
hozzaigazitani a véletlenszer(ien valtozd termeléshez. Vagyis életbe
|ép az Uj jelszo, ,akkor vasalj, ha fuj a szél”.

Ezt a helyzetet tovabb neheziti az EW t6bb célkitlizése. Az atomer6-
mivek és a szénerémivek ledllitasa mellett a német szakma ugy véli,
hogy a CCS (carbon capture and storage = CO, tarolas) technolégia
nem alkalmazhatd, tovabba a fracking (palagaz kitermelési) technolo-
giat is elveti a német kdzvélemény és a szakma, pedig ez utdbbi bel-
foldi gazforrast biztositana a német erémiivek szamara. A nemzetkozi
kdzdsség kivancsian figyeli, hogy hova vezet ez az ut, realisztikus-e a
80%-0s megujulos aramtermelési részarany kitlizése 2050-re a fejlett,
iparositott Németorszag részére. Felmerll a kérdés, ez a cél megalapo-
zott-e, vagy csak a politika és megujul6 energia lobbi érdekeit szolgalja?
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Az EU villamosenergia-termelés alakulasa
A kovetkez6 negyed szazadban a villamosenergia fogyasztas vilag-
szerte rohamosan né (lasd 1. abra).
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1. &bra. A globalis villamosenergia termelés régionkénti alakulasa
2016 és 2040 kozott, TWh (az oszlopok sotét, jobb oldali része a
2040-ig kialakulo novekedés) (Forras: OECD IEA WEO-2017)

Az adott ciklusban a kinai villamosenergia-termelés tébb mint
4000 TWh-val né, azaz majdnem annyival, mint az USA jelenlegi
fogyasztasa. India fogyasztas-novekedése majdnem akkora lesz,
mint a mostani EU fogyasztas. Ugyanakkor az EU villamos energia
fogyasztasa alig né. Az okok: stagnald népesség, lassu novekedés,
a hatékonység javulasa és az energiaintenziv agazatok kitelepitése.

Eurépaban az atomenergia kezd hattérbe szorulni, de mas régi-
Okban fokozédo szerephez jut (lasd 2. abra).
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2. dbra. Az 5 vezet6 gazdasagi régio nuklearis kapacitasainak
alakulasa 2016-2040 k6zo6tt, GW (Forras: OECD IEA WEO-2017)

Az EU elvesziti vezetd poziciojat az atomenergia termelésben, és
Kina lesz a legnagyobb atomenergia termel6. India is jelentds nukle-
aris kapacitasokat épit ki.

Erdekes megnézni, hogy az EU-ban a villamosenergia-termelé
kapacitasok hogyan valtoznak a kovetkezd években.

A 2. téblazat a szén, olaj és atom erémiiveknél Osszesen
83 GW kapacitds csokkenést és a foldgaz és megujuldk terén

1. tablazat. C")s§zesitett erédmiivi kapacitas novelés és csokkenés
az EU-ban az Uj Politika Szcenarié szerint, 2017-2025, GW
(Forras: OECD IEA WEO-2017)

Kapacitas névekedés, 2017-2025, GW
Szén Foldgaz Olaj Atom Megujuldk | Osszesen
11 26 0 4 183 224
Kapacitas csOkkenés, 2017-2025, GW
Szén Foldgaz Olaj Atom Meguijuldk | Osszesen
-45 -7 -26 -26 -34 -137
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2. tblazat. Osszesitett erémiivi netté kapacitas mérleg az EU-ban
az Uj Politika Szcenarié szerint, 2017-2025, GW
(Forras: OECD IEA WEO-2017)

Nett6 kapacitas mérleg, 2017-2025, GW
Olaj
-26 -22

Megujulok | Osszesen
149 87

Szén Foldgaz Atom

-35 19

168 GW novekedést mutat. Latszélag tehat néni fog az ellatasbizton-
sag, hiszen tobb kapacitas all rendelkezésre. Ezt a kérdést a nagy
pontossaggal rendelkezésre all6 német energiaadatok segitségével
fogjuk megvizsgalni.

A német villamosenergia-ellatas elemzése

Az elmult évtizedben Németorszag volt az EU-ban a megujulé energi-
ak — elsGsorban a szél és napenergia — fejlesztésének élharcosa. Tet-
te ezt annak ellenére, hogy Németorszag északi fekvésd, borus-esds
és nem igazan szeles orszag, és igy a német szélturbinak és szol-
ar-cellak termelése joval kisebb, mint dél-eurdpai tarsaiké. Viszont a
német politika beallt a megujulék moge, és 2017-ben mar 27 milliard
Eurdval tamogatta a szél- és napenergiat. A tamogatasok forrasa a
lakossagi fogyasztokra kivetett un. EEG jarulék, melynek kovetkezté-
ben a német haztartasi aramar ~100 Ft/kWh, mig a magyar aramar
~35 Ft/kWh.

Minden eréfeszités ellenére a 2017-es német villamosenergia-
mérlegben a tlzel6anyagok 62%-ot, az atom 12%-ot, a vizenergia
4%-ot és az egyéb megujulok (szél, nap, geotermikus stb.) mindéssze
22%-ot képviselnek. Azaz igen tévol vannak még a 2025-re kitlizott
35-40%-o0s részaranytol. 2017-ben a német 6sszes villamosenergia-
termelés 628, az import 29, az export 80 TWh volt.

A német aramtermeld kapacitasok alakulasat mutatjuk be a 3. ab-
ran, GW-ban.
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3. dbra. Német VER kapacitasok alakulasa 2010-2017 k6zott, GW
(Forras: AGEB — Energie Bilanzen )

Az abran lathatd, hogy a nuklearis kapacitasok 7 év alatt a felére
csOkkentek; a tervek szerint a 2020-as évek elejére lenullazédnak. A
szél- és napenergia kapacitasok viszont megduplazédtak, és néttek a
féldgaz kapacitasok is.

Erdekes megnézni, hogy Németorszagban az dsszesitett hagyo-
manyos (szén, foldgaz, olaj, atom) és a megujulé kapacitasok dssz-
értéke és aramtermelése hogyan alakult 2017-ben. A német villamos-
energia-fogyasztas 2017-ben 600 TWh volt.

2017 végére a megujuld kapacitasok (baloldali oszlopok) mar
meghaladjak a hagyomanyos kapacitasokat. De kisebb kapacitasuk
ellenére is a hagyomanyos termel6k jéval tobb villamosenergiat (370
TWh) termelnek, mint a megujuldk (199 TWh). A megujuldk gyenge
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4. dbra. A német hagyomanyos és megujulé kapacitasok
és termel6-képességiik, 2017-ben
(Forras: AGEB - Energie Bilanzen, a szerz abraja)

termelési képességét a megujulok kis energiaslrliisége és az ala-
csony mikodési draszam okozza (lasd 3. tablazat). (Az abra nem
mutatja az un. egyéb termel6k adatait.)

A 4. dbra azt is mutatja, hogy a német VER-ben parhuzamos
rendszerek — hagyomanyos és megujulé — nének fel. A megujuldk
a kotelezé atvétel miatt preferenciat kapnak, de mégis keveset mi-
kddnek. Ezzel szemben a hagyomanyos termel6k hattérbe vannak
szoritva, igy a szabalyozé erémivek gyakran keveset mikodnek, és
veszteségesek. A megujuldk a tamogatasok miatt gyors litemben né-
nek, mig a hagyomanyos erémUvek terén sok a leselejtezés, 0j erémd
pedig alig épdl.
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5. dbra. Gaz, illetve nuklearis bazisi aramtermelés
Németorszagban, 2014-2017, TWh
(Forras: AGEB - Energie Bilanzen, a szerz6 abraja)

2014-t6l a német kormany sorban allitja le az atomerémiveket,
melyek teljes ledllitasa 2022-ig befejezédik. A masfél évtizede még
171 TWh-s nukleéris termelés 2014-re 97 TWh-ra, 2017-re 76 TWh-
ra csokkent. Ezzel Németorszag kb. évi 10 milliard eurds bevételrél
mond le. A ledllitott atomerémivek termelését foldgaz erémivek vet-
ték-veszik at, igy a német foldgaz import 2014 6ta 25 TWh-val nétt.

3. tablazat. Németorszag kapacitasai és brutto villamosenergia ter-
melése, 2017 (Forras: AG Energiebilanzen, Bruttostromerzeugung
in Deutschland ab 1990 nach Energietragern)

Kapacitas, | Termelés, | Miikodési | Miikodési
GW TWh ido, ido,
ora %
Atom 9,52 75,9 7973 91
Szél 56,89 105,5 1846 21,1
Nap 43,41 39,8 898 10,3
64

A kovetkezmény: a német CO, emissziok néttek, Németorszag nem
tudja teljesiteni emisszios célkitlizéseit.

Az éves kihasznalas idejét a Termelés/Kapacitas osztassal lehet
megkapni. A mikddés szazalékos értékét a Mikodeési id6/8760 ha-
nyados adja meg.

A szél és napenergia 6sszesen tobb mint 100 GW-os kapacitasai
145 TWh-t, mig a 9,5 GW-os atomerémiivek 76 TWh-ot termeltek.
Azaz a toébb mint 10-szer nagyobb szél és napenergia kapacitasok
csak alig kétszeres mennyiségii aramot termeltek. Es azt sem akkor,
amikor a fogyasztas igényli. Ezért a ndvekvd megujuld részarany — a
stagnalé-csokkené hagyomanyos kapacitasok mellett — nagy ellatas
biztonsagi kockazatot jelent.

Mi varhat6 2020 utan az EU villamosenergia-piacain?
A német energiapolitikat, a megujuldk erdltetett fejlesztését, az
atomerdémdivek leadllitasat és a széner6mivek csokkentését — mar
részletesen ismertettik. Németorszag az EW-t minden EU tagallam
részére példamutatonak tartja, és az un. Energia Unié keretében
megprobalja raerdltetni a tagallamokra.

Mi varhaté a 2020-as évek elejétél, ha az EU mai kdrnyezet és

energia politikaja folytatédik?

e Az EU-ban a mai kapacitas b&ségbdl kapacitas hiany lesz.
2017-ben a fontosabb EU allamok nagy része: Ausztria, Belgi-
um, Dania, Finno., Gorégo., Magyaro., Olaszo., Luxembourg,
Hollandia, Lengyelo., Szlovakia, Spanyolo., Svajc, UK mar
mai is nettd importér. A nagy exportérok, Németo., Franciao.,
Cseho., Svédo. nettd importérokké val(hat)nak (részletesen
lasd 4. tablazat). Svédorszag hatalmas export tobbletét an-
nak kdszdnheti, hogy nem hajtott végre egy, az atomeréma-
veket leallitd népszavazast. Ugyanakkor Ausztria — mely egy
népszavazas miatt nem inditotta be kész atomerémivét —
7TWh importra kényszerdl.

e A mai viszonylag stabil aramarak rendkivil volatilissé valnak,
mindennapossa valnak a negativ arak illetve a 100 eurd/
MWh-nal dragabb arak.

e Az aram ara 2020-t6l 2040-ig 35 eur6/MWh-r6l 100 Eurd/
MWh-ra né.

A 4. tablazat mutatja, 2017-ben minddssze 4 nettd exportér orszag
volt. Ebb6l Németorszag rovidesen kiesik, hisz 2022-ig leallitia most
még miikodd atomerémuiiveit, és ezzel elveszit 76 TWh nuklearis ere-
detli aramot. Tovabba a németek a lignites és barnaszén erémiveik
mieldbbi leallitasat is célul tizték ki. Ugyancsak csokkennek Francia-
orszag export lehetdségei, mert a Franciaorszag is csokkenteni akar-
ja nuklearis termelését. Holland elndk idején dontés sziletett arrdl,
hogy 70%-rol 50%-ra csokkentik a francia aram-mixben az atomener-
gia részaranyat. Ez kb. 110 TWh villamos energia kiesését jelenti. A
cseheknél a 2017-es villamosenergia-mixben az éghet6 tizeléanya-
gok (féképp szén) 47TWh-t tettek ki, melyet az Gj EU energiapolitika,
az un. Energia Unié a szenet kiszoritd célkitlizései (CO, csokkentés!)
ugyancsak ellehetetlenitenek. Néhany éven belul Franciaorszag és
Németorszag télen akar 10000 MW-os importra szorulhat.

Az EU-ban egyéb valtozasok is varhatok. Sok tagallam leallitja
atomerémdaveit. A most kidolgozas alatt allé un. Energia Unio kere-
tében a szén kiszoritdsaval kell szamolni. Parhuzamos rendszerek
nének fel: fosszilis és nuklearis vs. megujulé. A kettés rendszer fenn-
tartasa rendkivil koltséges.

A hagyomanyos és a szén-foldgaz erémiivek helyzete az EU-
ban: zsugorodik piaci részesedésik, a csak energia piacon nem
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4. tablazat. Kiemelt EU tagallamok villamosenergia import-export szaldéja 2017-ben, TWh
(Forras: IEA Monthly Electricity Statistics 15 May 2018, a szerz6 tablazata)

Az aramar emelkedését az Uj, meg-
Ujulé kapacitdsok magas beruhazasi

Orsz4g Import—l(zxgort Orszég Import—lzxgort Orsz4g Import—lzxgort k('JItseg?In"felull r"neg"a "szabalyoch, fc’)-
Szaldo Szaldo szaldo képp gaztlizelésli erémiivek, a sziiksé-
Ausztria 7 Németorszag -53 Lengyelorszag 2 ges halozatfejlesztések koltségei és a
Belgium 6 Gordgorszag 6 Szlovakia 3 villamos energia tarolasanak megoldat-
Csehorszag -13 Magyarorszag 13 Spanyolorszag 10 Ianséga okozza'.k. Hangsulyozni kell, a
Déania 5 Olaszorszag 37 Svédorszag -19 megujulo er'16rg|ak B fokePp a szél es
- - nap — egy bizonyos részarany (kb. 30%)
Finnorszag 20 Luxemburg 6 Svéjc 6 - . . ) .
_ _ folott nem képesek biztonsagos villa-
Franciaorszag -39 Hollandia 2 UK 15 mosenergia-ellatast biztositani, egyrészt

* Pozitiv értékek esetén az orszag netté importér, negativ értékeknél netté exportér

tudnak megélni, gyakoriak az erémii bezarasok. Oregedik az eré-
mU park, fenntartasra is kevesebb jut, egyre tobb a latszat kapacitas
(a még mikoddkeént szamon tartott, de valdjaban mikddéskeéptelen
er6mUivek), nincsenek Uj beruhazasok. Novekednek a rendelkezésre
allasi kihivasok, szlikiilnek a szabalyoz6 kapacitasok.

Egyre nagyobb tamogatast kapnak a megujulé energiak, igy az
ar semmit sem mond. A piacon pszeudo-verseny van. A kotelezd at-
vétel mindent felulir.

A nukleéris és a szenes er6mivek leallitasanak és a megujulok
fejlesztésének kdvetkezményei:

1. Keveset miikodd, gyakran veszteséges, féképp foldgaz-tize-
|és( tartalék-kapacitasok fenntartasat teszik sziikségessé (de
nincs EU szint( kapacitaspiac).

2. Rontja az ellatas-biztonsagot.

kiszdmithatatlan mlkddésik, masrészt
az energiatarolas megoldatlansaga és
magas ara miatt. A megujulok 30% feletti penetracioja felett 90%-os ha-
gyomanyos tartalékot kell fenntartani. Figyelembe kell venni, hogy Né-
metorszagban kb. évi 600 6ra idétartamban van egyidejl szélcsend és
sOtétség, azaz nem mikddnek sem a szélturbinak, sem a szolarcellak.
Tavaly Németorszagban két héten keresztll fennallt ez az allapot.

A j6v6 egyik nagy kérdése, hogy a német energiapolitika, az
Energiewende, illetve az Energia Unio sikerre vezeti-e Eurdpat, vagy
ehelyett a romlo ellatasbiztonsag és az egekbe szoké arak tovabb
rontjak az EU gazdasagi jovoképét.

Kulfoldi és belfoldi szakért6k egész sora ugy latja, az EU politikai
és energetikai vezetdsége felelStlen és téves energiapolitikat folytat,
mely a kozeljovében sulyos ellatas biztonsagi problémakhoz fog ve-
zetni. Talan néhany nagy ,blackout’, azaz aramsziinet meghozza az
ébredést, a visszatérést a realitasokhoz.

Az ETE Energiahatékonysagi Szakosztaly ilese

A Szakosztaly legutobbi tGlése 2018. majus 22-én a BME Energetikai
Gépek és Rendszerek Tanszék helyiségében volt. Az Ulés a szakmai
program mellett fontos feladatot teljesitett. Tekintettel arra, hogy meg-
nétt a szakosztaly tagjainak szama, az Egyesilet kuldottkozgytlésére
Ujabb kuldott delegalasara nyilt lehetéség. (,A Kuldottkdzgylilésen sza-
vazati joggal rendelkezd kuldotteket a szervezeti egységek létszamara-
nyosan valasztjak meg. Minden megkezdett 20 f6 tag utan 1 6 kildottet
valaszthatnak. A szervezeti egységek a kildotteket négyévi idétartamra
vélasztjak.”) A jelenlevék Nagy Tibort valasztottak kiildéttnek, igy Dé-
nes Laszloval egyiitt képviselik a szakosztaly tagjait az ETE legfébb
szervében.

Nagy Tibor villamos mérndk, mérndk-lizemgazdasz, energetikai
auditor és szakreferens, a FETMI Mérnoki Iroda Kift. tulajdonos ligyve-
zetéje. Rendszeres el6addja a KLENEN konferenciaknak, bator hoz-
zaszoloja az auditorok és szakreferensek részére szervezett szakmai
férumoknak.

Az Ulés meghivott el6addja Palkovics Mihaly, a Magyar Szabvany-
Ugyi Testulet (MSZT) munkatarsa, szabvanyosité menedzser, a MSZT/
MB 938 szamu Energiagazdalkodas Miszaki Bizottsag titkara volt.
El6adasat az MSZT szabvanyositasi tevékenységeinek bemutatasaval
kezdte, majd bemutatta az ISO 50 001 Energiagazdalkodasi rendszer
varhato valtozasait a jovahagyas el6tt allé valtozat (Final Draft Interna-
tional Standard — FDIS) alapjan.

Az el6ado a tovabbiakban tajékoztatast adott a kidolgozas alatt
lévé prEN 17267 Energiahatékonysagi intézkedési terv. Tervezés és
fejlesztés szabvanyjavaslat jelenlegi allapotardl és a tervezett tovabbi
életutjarol. A prEN 17267 alkalmazasi terllete hasonlé az ISO 50000
szabvanycsaladba tartoz6 ISO 50015:2014 szabvanyhoz, a szerveze-
tek energiagazdalkodasanak értékelésére iranyul. Kévetelményeket és
maodszertant hataroz meg szervezetek szamara az energiahatékony-
sagot javito intézkedési tervek kialakitasara és fejlesztésére. (A szab-
vanytervezet lapzarta el6tt érkezett véleményezésre az MSZT-hez, az
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el6éadd tovabbitotta az MSZT Energiagazdalkodas Miszaki Bizottsag
tagjainak. Akik részt kivannak venni az eurépai szabvanyjavaslat véle-
ményezésében, jelentkezzenek a szabvtit@mszt.hu cimen.)

Az eléadd végezetil felhivta a résztvevok figyelmét a Nemzetkozi
és hazai szabvanyok keresési lehetéségeire, s a tajékozottsag ndvelése
érdekében biztatott az MSZT honlapjanak http://mszt.hu latogatasara.

Az eléadashoz kapcsolédodan felvetédott, hogy az ISO 50001 szab-
vany magyar nyelvi valtozatban a kifejezések nem mindig kovetik a
magyar energetikai terminoldgiat, néhol pedig kifejezetten zavardak.

Dr. Zsebik Albin javaslatara a szakosztaly vallalta, hogy a modositas
atvezetésekor javaslatot tesz a magyar valtozatban alkalmazando kife-
jezésekre. A szakosztaly jelenlévd tagjai megbiztak Czinege Zoltant az
oktoberi szakosztaly 6sszejovetel megszervezésével, amit 6 el is vallalt.
Feladata a magyar nyelvii szabvany tervezet, vagy annak hitelesen ki-
vonatolt részének eljuttatasa a tagokhoz szeptemberben, legalabb egy
hoénappal a szakosztaly 6sszejovetel elétt, a szukséges el6készités el-
végzése a megfeleld javaslatok kialakitasa érdekében.

Az (lés harmadik napirendi pontjanak keretében az energetikai
szakreferensi tevékenységgel kapcsolatos kérdések kertltek teritékre.
Az éves jelentések kapcsan megosztasra keriltek a tapasztalatok. A
kotelezé adatszolgaltatassal kapcsolatban a jelenlévék arra kérték a
szakosztaly elnokségét, hogy tovabbitsak a MEKH felé azt az igényt,
hogy a természetes energiamennyiségekbdl képzett szarmaztatott
mennyiségek (kilénésen az UHG/CO2 kibocsatas esetében) legyen
egységes fajlagos megadva, lehetéség szerint a cellak képletezésével
legyenek értékek felajanlva. Ez segitené az 6sszehasonlithatésagot,
egységesitést.

Az almérék kérdésében elhangzott tobbek részérél, hogy a MEKH
nem tud konkrét hataridét megadni az altala készitend6 rendelet meg-
sziiletésére. Varhatéan ez a jogszabaly a kdzeljovbben nem sziiletik
meg.

Dr. Cstlir6k Tibor szakosztalytitkar
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FOLDGAZ

A megujulo energiahordozok hatasa a féldgaz piacra

Szilagyi Zsombor
mérnok; drszilagyizsombor@freemail.hu

A Fold népessége 2015-ben 7,4 milliard f6 volt, 2020-ra 7,8 milli-
ardra becsiilhetd és 2040-re akar 9,2 milliard is lehet [1]. A gyara-
poddé emberiségnek lakas, élelem, energia kell, kozlekedni akar,
vagyis a vilag 2016. évi 13276,3 Mtoe energia igénye mindenkép-
pen nénifog. A 2016. évi energia igénybdl az olaj termékek 33,3%-
ot, a foldgaz 24,1%-ot, a szén 30,4%-ot tett ki. A megujuldk koziil a
vizenergia 6,8 %, az 6sszes egyéb megujulé 3,1%-ot jelentett [2].

A vilag energia fogyasztasat az U.S. EIA igy prognosztizalja [5]
(10° kWh):

Osszesen OECD nem OECD
2015 169,8 68,8 101,0
2020 175,7 65,9 109,8
2030 185,9 68,2 17,7
2040 215,2 71,5 143,7

A kéolaj a vilag legfontosabb energia hordozdja. Jelen van a vilag
minden orszaga életében. A kdolaj mintegy 60%-at motorok hajta-
sara hasznaljuk. A tobbi kéolaj a légi kozlekedésnek, a kenbanyag
iparnak, a mianyag gyartasnak, villamos aram termelésnek ad
alapanyagot. A kéolaj arat a t6zsdék hatarozzak meg. Eurépaban a
Brent tipusu kdolaj ara a piac meghatarozo tétele, az USA-ban a WTI
kdbolaj tipusé. A tézsdei kéolaj ar mozgasa magaval sodor jonéhany
mas aru tézsdei arat is: ipari fémekét, az aranyét, a foldgazét, a szé-
nét, de mezégazdasagi termékekét is. A kbolaj piac nagyon érzékeny
a piaci tulkinalatra és a hianyra is, és azonnal arvaltozast idézhetnek
el egyes valds vagy spekulativ t6zsdei Uzletkdtések. A kdolaj piac
mintegy 45%-a a K&olaj Exportalo Orszagok Szévetsége (OPEC) ha-
taskorében van. (Nem tagja ennek a szervezetnek sem az USA, sem
Oroszorszag.) Az OPEC hatarozta el még 2016-ban, hogy nem csok-
kenti a kdolaj kitermelését még akkor sem, ha a piaci ar leesik. Ennek
hatasara a 100-120 dollar/hordé kéolaj ara egészen 27 dollar/hordd
szintig esett. A dontés mogott nagyrészt az a cél volt, hogy az USA-
ban meglendilt a nem hagyomanyos kdolaj (,palaolaj”’) kitermelés,
és redlissa valt az, hogy tiz éven belll az USA 6nellatoé lesz kdolajbdl.
Ez a helyzet az OPEC orszagok piacanak dsszesziikilését jelente-
né, tehat tenni kell valamit a palaolaj karrierje letorésére. Az aresés
nagy kavarodast okozott a vilagpiacokon, szinte minden tézsdei ter-
mék ara zuhanni kezdett. Par hdénapig latszott is az aresés ered-
ménye az USA k&olaj kitermelésében, de utana azonnal jelentkezett
a palaolaj termel6k termelés racionalizalasi és koltség csokkentési
akcidjanak az eredménye, és ma mar 50 dollar/hordd arszinten is
tudnak nyereséget realizalni a palaolaj termel6k. Mara 60-70 dollar/
hordé szinten mozog a kdolaj ara, és a piac stabilizalddasa latszik.

A kéolaj aranak hullamzasa a tobbi energiahordoz6 arara is ha-
tassal volt, a szén és a foldgaz ara is kovette az olaj armozgasat.
A megujulé energiahordozok piacan is krizist idézett elé az olcso
kéolaj ar, és még ma is nagyon er0s a verseny az olajtermékekkel
szemben.

Afoldgaz szerepét a vilag energia ellatasaban minden kutatéin-
tézet legalabb 2040-ig toretlenll er6s6dének latja. Szerepe van az
optimista progndzis kialakulasaban a Fold ma ismert foldgaz kész-
leteinek, az uj foldgaz eléfordulasi formak (palagaz, metanhidrat)
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gazdagsaganak és a még megkutatasra varo teriletek (sarkvidé-
kek, Szibéria, Dél-Amerika) nagy reménybeli készleteinek.

Afosszilis energiahordozok kozul a jovében a szén felhasznalas
stagnalasat esetleg csokkenését jésoljak a nagy kutato intézetek.
A megujulé energiahordozokra a Fold klimavaltozasa hivta fel a fi-
gyelmet. 1900 o6ta 2013-ig a foldfelszin atlag hémérséklete 1,6 °C-
kal nétt, 2014-2016 kozott pedig tovabbi 0,43 °C-kal [3].

A hémérséklet emelkedést elsd sorban a légkor egyre ndvekvd
széndioxid tartalma okozza, de kozrejatszik még tobb, tovabbi lég-
szennyez6 anyag is: példaul a metan, a lebegd por. Alégkor elvisel-
heté széndioxid tartalmat 400 ppm mértékben hataroztak meg, de
2016-ban mar ezt a szintet tulléptik. A megujuld energiahordozdok
hasznalatat azért helyezik el6térbe, mert nem noveli a Iégkor szén-
dioxid tartalmat.

A megujulé energiahordozokhoz soroljuk a szél-, a nap-, a vizi
energia hasznositast, és a biomassza (biogaz, szilard bio tizeléanya-
gok, bio uzemanyagok) hasznalatat energia kinyerésre. Ezek kdzul a
biomassza energetikai hasznositasa légszennyezéssel jar, és nem-
csak széndioxid kerll a levegébe, hanem példaul metan, szénmon-
oxid, nitrogénoxid is. Azt viszont el lehet fogadni, hogy a biomassza
tizelésekor éppen annyi széndioxid kerul a levegébe, mint amennyit
a novény élete soran megkotott, vagyis a biomassza tizelés nem
noveli a [égkor széndioxid tartalmat, de nem is csokkenti.

A nuklearis energiahordoz6 hasznalatéaval sem kerul széndioxid
a levegbbe, de az atomerdmiivek Uzemelésének egyéb jarulékai
miatt mégsem soroljak a kdrnyezetbarat energiahordozok kozé.

Az egész vilagon foglalkoznak a fosszilis tuzeléanyagok helyet-
tesitésével, lecserélésével megujuld energiahordozokra. A British
Petroleum kutatointézete a primer energiahordozék megoszlasara
készitett becslést [6] (%):

2015 2040
Ké&olaj termék 34 28
Szén 29 24
Foldgaz 23 25
Megujulok 14 23

A kéolajtermékek BP altal vazolt karrierjével tobb mas kutatd
intézet nem ért egyet, a kdolaj vezetd szerepét markansabbnak lat-
jak a jovében. A megujulok gyors elbretorését minden energetikai
intézet hasonldan jésolja.

A megujuld energiahordozék hasznalata beruhazas igényes, a
beruhazasok megtérilési ideje hosszu. Az erémiivek létesitési kolt-
sége atlagosan [4]:

Létesités Eves .
e . . Elettartam

kéltsége tzemoéra v

ezer Ft/kW ora
vizi 1000 8000 80
nap 500 2000 25
szél 330 2000 35
Paks Il 1250 8000 60
szén 450 8000 35
gaz 240 8000 35
biomassza 400 8000 35
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Az aramtermelés koltsége [4](Euro/MWh):

barnaszén 46
feketeszén 71
foldgaz 86
szarazfoldi szél 76
tengeri szél 157
biomassza 175
haztartasi naperémi 120
nagy naperém 98
Paks ma 42
PAKS tervezett 53

A megujulé energiahordozok haszndlatanak gyorsabb elterjeszté-
sében Eurodpa jar az élen, és az EU elég hatékony tamogatasi rend-
szert dolgozott ki a megujulok fokozottabb hasznalata elérésére.
Megjegyezhetjuk, hogy az USA is ad kilénb6zé kedvezményeket
a megujulék beruhazoinak, példaul a napelem telepiték 2017-ig je-
lentésebb, 2017-t6l szolidabb add kedvezményt kapnak. Kinat is a
megujuldk felé forduld orszagnak tekinthetjuk: most naponta 500
ezer napelemet telepitenek és a naponta tzembe all6 szélgenera-
torok szama is 50 korul van.

A megujulé hasznalatra tervezett villamos erémivek épitése al-
lami tdmogatas, vagy garantalt art, hosszutava aramatvételi szer-
z8dés nélkil alig fordul eld.

Ugyanakkor a megujulé energiahordozok hasznalatahoz szik-
séges berendezések fejlesztése roham tempdban folyik, a beren-
dezések létesitési koltségei csokkennek. Példaul a napelem par-
kok épitése 2010 és 2016 kozott évente 15%-kal lett olcsébb, és
az aram termelés koltsége is 162-100 USD/MWh szintrél 67-40
USD/MWh szintre sullyedt [7]. Ez az arszint mar versenyképes a
foldgazzal. A foldgaz elénye talan még sokaig megmarad az aram
termelésben, mert tobb szaz megawatt teljesitményt percek alatt
nem lehet mas technikaval beléptetni a villamos rendszerbe, csak
gazturbinas erémdivel. Erre pedig sziikség lehet, ha példaul elall a
szél, vagy beborul az ég. A villamos energia tarolasarara viztarozok
és vizi erémivek létesitésével van lehetéség, de ehhez foldrajzi
adottsagok is kellenek, nem beszélve az igen komoly beruhazasi
koltségekrdl. Talan a hidrogén hajtasu erémivek jelenthetnek masik
megoldast a szél- és naperémivek szezonalitdsanak kiegyenlitésé-
re, az erre iranyuld fejlesztések kiteljesedése utan.

Mar jelentkezett a szél- és naperédmivek gyors elterjedésének
néhany varatlan kovetkezménye:

e Németorszagban és Kaliforniaban voltak olyan napok, ami-
kor a szél- és naperémiivek megtermelték az dsszes villa-
mos energia felhasznalast, és a tobbi erémiivet le kellett vol-
na allitani, par 6rara. Ez a helyzet sulyos zavarokat okoz.

e A megujuld aram termelés nem biztos, hogy ott jelentkezik,
ahol a felhasznalas sulypontja van. Példaul: a szélerému-
vek Németorszagban az orszag északi részén teleplltek, az
aram szlkséglet sulypontja meg dél-nyugat Németorszag-
ban van. Az aramot szallitani kell, akar kilféldre is. Ehhez a
vezetékhalozatot fejleszteni kell, az aram nemzetkozi keres-
kedelmét is at kell szervezni.

Magyarorszagon is az els6 szélerémivek l|étesitésekor magas
aram atvételi arat garantaltak a befektetének, tiz évre. A befekteték
gyors tempoban telepitették a szél generatorokat, egészen 450 MW
teljesitményig, amikor szembestiltiink azzal a helyzettel, hogy ha a
szél elall, akkor azonnal kb. 400 MW masik erém{vet kell inditani,
ami esetlinkben gazturbina lehetett.
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Bio Gzemanyagok: a bio etanol és a bio dizel mezégazdasagi
szemes terményekbdl el6allitott motor hajtéanyagok, amiket a ha-
gyomanyos kd&olaj alapu benzinhez, illetve gazolajhoz kevernek.
A hagyomanyos jarmipark 4-10% bio tzemanyag hozzaadast visel
el. Magyarorszagon a bio Gzemanyag gyartasahoz hasznalt gabo-
na féléket az orszag szamara rendkivil fontos exportbdl vonjak el.
A hazai bio Uzemanyagok karrierjét a kolaj vilagpiaci ara Iényege-
sen befolyasolja, mert a gabona export araval kell versenyezni a bio
lzemanyag aranak.

A foldgaz szerepét és jovojét ebben a bonyolult energetikai kor-
nyezetben nem kdnny( megjosolni. A foldgaz és a kdolaj egy sor
gazdasagi terlileten képes egymast helyettesiteni: hétermelés, vil-
lamos aram termelés, miianyagipar, és elindult a foldgaz hasznalat
a kozlekedésben is. Ezért is szoros 0sszefliggés figyelheté meg a
kéolaj és a foldgaz tézsdei ara kdzott.

A foldgaz piacokon sok ujdonsagot figyelhettiink meg a kozel-
multban:

e alegujabb geofizikai és geoldgiai kutatasi moédszerek Gj fold-
gaz mezdket eredményeznek a mar régebben megkutatott
terlleteken is.

e elbretdr a cseppfolyds foldgaz (LNG): a vilag foldgaz fo-
gyasztasanak kb. 10%-a mar LNG formajaban utazik a fel-
hasznald orszagba.

e egy sor olyan orszag jelent meg a foldgaz vilag kereskede-
lemben, mint Ausztralia, Indonézia, Malajzia, Peru, Vietnam,
amelyek az LNG ipari léptékl kezeléséig nem tudtak mit kez-
deni sajat foldgaz készleteikkel

e rohamosan nd a nem hagyomanyos lel6helyekbdl termelt
foldgaz mennyisége (,palagaz”)

e megindultak a metanhidrat termelési kisérletek, ezzel ma
meég megbecsilhetetlenll nagy Uj metan készletek kiterme-
lésére nyilik lehetéség

Az eurdpai foldgaz készletek gyorsan apadnak, ezt is ellenstlyozza
az EU a megujulok kiemelt tdmogatasaval. A piac pedig az LNG foga-
dasaval oldja a vezetékes import foldgaz aranak eddigi merevségét.

Oroszorszag volt eddig Eurdpa legfontosabb csévezetékes fold-
gaz beszallitéja. Most is hatarozott szandéka az Eszaki Aramlat II.
vezeték megépitése és Ujabb évi 50 milliard m® féldgaz szallitasa
Eurépaba. Ez a foldgaz talalja magat szemben egyrészt a meguju-
I6k gyors terjedése miatt csokkend foldgaz igénnyel, masrészt az
Europaba aramlé LNG-vel. Az oroszok a sajat foldgazuk verseny-
képességét Uj arazasi rendszerrel prébaljak megbrizni: az orosz
foldgaz arat ma mar els6 sorban a t6zsdei arak hatarozzak meg.
A foldgaz szallitasi szerz6dések sokkal rugalmasabbak lettek, a
vevd igényeit igyekeznek pontosan kiszolgalni. Az oroszok beléptek
az LNG vilag kereskedelmébe is, de egyelére csak Tavol-Keleten.

A foldgaz vilagpiaci helyzetét a megujuld energiahordozék ma
még nem nagyon befolyasoljak, de a megujulok hasznalatanak
technikai fejlesztései egyre inkabb hatassal lesznek a foldgaziparra
is. Ahogy a palaolaj termel6ket az aresés kényszeritette a miszaki
és koltség racionalizalasra, ugy a foldgaz termeldkre is hatassal le-
het az, hogy a megujuldk is egyre olcsébbak lehetnek.

[1] Global and Russian Energy Outlook 2016

[2] BP Statistical Review of World Energy June 2017

[3] Arizona University: Geophisical Research Letters, 2017
[4] Fraunhofer Institut 2013

[5] U.S. Energie Information Administration 2017

[6] BP 2017 Energy Outlook

[7] gurulohordo.blog.hu 2018. 02. 07.
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FOLDGAZ

A haztartasok foldgaz felhasznalasa

Szilagyi Zsombor
mérnok; drszilagyizsombor@freemail.hu

A magyar haztartasok energia ellatasaban a foldgaznak jelentés
szerepe van. A foldgaz szerepének értékeléséhez tobb statisztikai
adatforrast is felhasznéltunk. A statisztikédk néhol kissé ellent-
mondé adatokat k6zolnek, a Iényeges valtozasok megallapitasa-
hoz azonban megfeleléek. A KSH és a MEKH adatait hasznaltuk.

A magyar lakaséallomany alakulasa (KSH):
4393 ezer (2012)
4402 ezer (2013)
4408 ezer (2014)
4414 ezer (2015)
4405 ezer (2016)
4427 ezer (2017)
4439 ezer (2018. jan)

—~ e~~~ o~ o~

Napjainkban az lathato, hogy az Uj lakas épités Uteme fokozddik, a
2013. évi 7 ezres Uj lakas atadasi mélypontrol kijutottunk. Az Uj lakas
épités sulypontjai a megyeszékhelyeken és a Budapest kordli telepu-
Iéseken van.

A lakott lakasok szama (KSH):

3937 ezer (2005)

3854 ezer (2016)

Nem lakott (mas célra hasznalt, idényszerlen lakott, Uresen all6) laka-
sok aranya né az utobbi években:

2001 9,2% 373 ezer
2011 11,0% 476 ezer
2016 12,0% 550 ezer

Ha a nem lakott lakasok szamanak gyarapodasat vizsgaljuk, akkor
tobb okot allapithatunk meg:
e anépesség fogyasa talan lassult, de nem allt meg
e a kistelepllések lakossaganak atlagosnal gyorsabb 6regedé-
se, az idés emberek gyermekekhez (esetenként kiilfoldre) vagy
apolasi otthonokba koltozése
e munkalehetéség hianya miatti elkdltozés az orszag masik taja-
ra vagy kulfoldre
e tanulas miatt elvandorlas kilfoldre
e nagyvarosi lakasokban miikodo irodak és uzleti vallalkozasok
szamanak gyarapodasa
e az udulésre hasznalt lakasokat is a nem lakott lakasokhoz so-
rolja a statisztika
o |akashitel tartozas miatti kényszer kikoltoztetés (Igazsagugyi
Min. becslése 2018. majusban: 30 ezer lakas érintett) Van még
tovabbi 500 ezer lakashitel is, ami torlesztésénél gondokat
okozhat a kamatlabak emelkedése.

Az Uj lakas épitések szamat a lakasépités allami tamogatasi rendszere
nagyban befolyasolja. 1921 6ta 1975-ben adtak at a legtobb lakast,
99 588-at. Ez az id6szak volt a hazgyarak és a nagy paneles tomb-
lakas épités idészaka. A devizahitelek fénykoraban, 2004-ben is 43
913 lakas épiilt. A 2008-al kezd6dott gazdasagi valsag hatasa itthon
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Az épitett Uj, és megszint lakasok szama:

Ev Epitett Megsziint

2009 31994 4140
2013 7000
2014 8358 1724
2015 7612 2000
2016 9994 2485

megmutatkozott az Uj lakas épitések szamanak zuhanasaban is, ami
2015-ben érte el mélypontjat. Napjainkra tobb kormanyzati intézkedés
hatasara ujra fellendllében van a lakasépités.

A tdmeges panel lakas épités velejaroja volt a varosi flitémivek
épitése is. Ma 95 teleplilésen van tavhé rendszer, 665 ezer lakast lat-
nak el tavhével. Az évente termelt tavho kb. 45 PJ. Atavhd szolgaltatas
energiahordozdja 83%-ban féldgaz, a megujulok kb. 5%-ban adjak a
tavho ellatas alapjat.

Haztartasok fitése az energiahordozok szerint (2011. Energia-
klub, Metropol 2014. 10. 02.):

foldgaz 51%
tlizifa 22%
gaz és tlzifa 1%
tavho 12%
elektromos 2%
egyéb 2%

2011. 6ta nétt azoknak a haztartasoknak a szama, ahol a gazfiitést
kiegésziti fa- és széntizelés is.

A haztartasok végs6 energia felhasznalasa 2016-ban (TJ)

futés 190 560 73,96%
hités 274 0,10%
viz melegités 31580 12,25%
fézés 11 437 4,44%
vilagitas, villamos készllékek 23798 9,24%
Osszesen 257 649
A haztartasi féldgaz felhasznaldk szama (ezer):
2014 2015 2016 2017
mérd nélkil 406,1 405,1 404,2 403,7
20 m®h alatt 2827,1 2826,1 28294 2832,7
21 m¥h felett 2,6 2,3 2,3 2,3
osszesen 3235,8 32335 32359 3238,7

2017. év végén a haztartasok 73,1%-a hasznalt féldgazt. Ez az arany
magas, a haztartasi felhasznalok szamanak névekedése a jévében
varhatéan nem nagyon haladja meg az utobbi évek adatait, a netto évi
2...5 ezres felhasznalé szam emelkedést.

A méré nélkili felnasznalok altalaban panel hazban éinek, tavfités
és tav-melegviz ellatas van, a féldgazt csak a tlizhely hasznalatahoz
veszik igénybe. A méré nélkili felhasznalé a lakas szobainak szama
és a gaztiizhely tipusa alapjan fizet gaz atalanyt.
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Szilagyi Zs.: A haztartasok foldgaz felhasznéldsa

A haztartasi felhasznalok szamanak hullamzasaban sok tényezd

van:

o lakas, csaladi haz atépitése, felujitasa: erre az idére altalaban
leszerelik a gazmérdt, amit a munkak befejezése utan vissza-
szerelnek, nem biztos, hogy ugyanabban az évben

o alakasbol kikoltozok egy része (becslés szerint kb. a fele) fenn-
hagyja a gazmérét és fizeti az alapdijat, de nem fogyaszt gazt,
az elkoltoz6k masik része még a mérét is leszerelteti

e mindig vannak szabalytalanul vételez6k (szabalytalan gazsze-
relés, lopas), akiket a gazszolgaltato kikapcsol

o a felhasznalok jelentds része nem tudja idében kifizetni a gaz-
szamlajat, és ezeket a felhasznalokat altalaban két honap tar-
tozas utan kikapcsoljak

e id6nként a kormany kikapcsolasi tilalmat rendel el, leginkabb
valasztasok kozeledtével

Haztartasi felhasznalok kikapcsolasa évente

e dijhéatralékos kikapcsolas 1,5%

o dijhatralék miatt véglegesen kikapcsolt 0,2%

o a felhaszndl6 kérésére, a gazfogyasztd berendezés atalakitas
miatt 1% (késébb vissza is kapcsol)

e miszaki ok miatti végleges kikapcsolas 0,01%

A nem fizetés miatt kikapcsolt felhasznalok szama az utébbi években
csOkken. A nem fizetés miatt kikapcsolt lakasok az atlagos lakasméret-
nél kisebbek, és a komfort fokozatuk is alacsonyabb.

A kikapcsolt felhasznalok egy része (becslés szerint kb. fele) a ki-
kapcsolas okanak rendezése utan visszatér a gazfelhasznalok kozé.

Foéldgaz felhasznalas (millié m°)

A haztartasok megoszlasa a gaz felhasznalasi modja szerint:

Tombfités (lakascsoport, tarsashaz kozos kazannal): 4,6%
Lakasfltés (lakason belil kozponti fités): 34,0%
Helyiségfiités (konvektoros fiités): 28,7%
Tavfltés: 19,1%
Csak tlizhelyes fogyaszto: 13,5%
A lakasok egyéb flitési megoldasa 2015-ben:
Fltés nélkuli lakas: 10 ezer
Villannyal fGtott lakas: 60 ezer
Tuzel6olaj fités: 5 ezer
Szénfités: 141 ezer
Fatlizelés: 663 ezer
Egyéb megujulo: 12 ezer

Az EU szorgalmazza a megujulé energiahordozok hasznalatat. Az EU
programjaval egyez6en a magyar kormany is tamogatja a haztarta-
sokban a megujuldk hasznalatat, évente parszaz lakas vehet igény-
be tamogatast vagy hitelt kedvezd feltételekkel. A haztartdsok meg-
Ujulé energiahordozé felhasznalasaban a leglényegesebb a szilard
biomassza tlizelés, amit egyszer(ibben fatlizelésnek is mondhatunk.
A tovabbi megujul6 energiahordozok lakossagi felhasznalasardl becs-
|és all rendelkezéslnkre.

Egyéb megujuld energiahordozok a lakasfiitésben (becslés, 2012.)

2014 2015 2016 2017
lakossag 0sszesen 2831 3188 3451 3624
mérd nelkil 63 62 65 65
20 m¥/h alatt 2635 2984 3244 3406
21 m3/h felett 133 142 142 153

A haztartasok foldgaz felhasznaldsa az orszag teljes foldgaz igényé-
nek valamivel kevesebb, mint fele és névekvé tendenciat mutat.

A gazfelhasznalast csokkenté tényezok:

o takarékossag,

o hdszigetelés és lakas felujitas (korszeriibb fltési rendszerek),

o alégkor hdmeérsékletének emelkedése,

e kozmunkas bér, atlagnal alacsonyabb nyugdij

o fatlizelés (részleges) bevonasa a flitésbe

e arégi, alacsonyabb hatasfoki gazkészulékek Ujra cserélése

e nem lakott lakas, fennhagyott gazmeérével

A gazfelhasznalast ndveld tényezdk:
e rezsicsOkkentés,
o életszinvonal emelkedése,
e az Uj lakasok nagyobb alapteriletiek

A haztartasi felhasznalok éves, atlagos gazfogyasztasa
(m®/felhasznald)

részleges fiités teljes fiités
(db lakas) (db lakas)
hészivattyu 2000 500
napkollektor 10000 2000
geotermikus 500 10000

2012. o6ta az el6z6, megujuléval lzemel6 fitési rendszerek szama
nagymeértékben nem valtozott.

Attekinthetjiik a haztartasok/csaladok koltésének dsszetételét is: a
haztartasi energia az dsszes koltség 11,7%-a, és ennek meghatérozé

része a fiités.

2014 2015 2016 2017

1066 1119

Fajlagos fogyasztas 874 986
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Atlagos allampolgar kéltése  2006. év 2013. év
Elelmiszerek 141 ezer Ft 198 ezer Ft 21,5%
Lakasfenntartas,
haztartasi energia 133 ezer Ft 206 ezer Ft 22,4%
Kultura, szorakozas 55 ezer Ft 50 ezer Ft 5,4%
Egészségugy 26 ezer Ft 36 ezer Ft  3,9%
Ruhazat 23 ezer Ft 24 ezer Ft  2,6%
Kozlekedés 90 ezer Ft  9,8%
Hirkozlés 54 ezer Ft  5,9%
Osszesen: 920 ezer Ft
Nett6 jovedelem: 995 ezer Ft

A lakosségi foldgazfogyasztas jellemzdi:

o afiitési célu foldgaz fogyasztas a kilsé hdmérséklet alakulasa-
val szorosan 0sszefligg: a foldgaz fogyasztas kb. =15 °C kilsé
napi atlag hémérséklet alatt mar nem n6, és +15 °C felett mar
nem csokken

o afdzési és a vizmelegitési gazigény kozel egyenletesen oszlik
el az év soran, a nyari id6szakban figyelheté6 meg kismértéki
csokkenés, elsd sorban az tdllések miatt

A tobb, mint 2 milli6 fUtésre is foldgazt hasznald haztartas tipikus fo-
gyasztasi profilja:
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SZENHIDROGEN

Hénap Eves fogyasztas %-a
Januar 15,7
Februar 15,5
Marcius 13,9
Aprilis 7,0
Majus 4,0
Junius 2,9
Julius 1,8
Augusztus 2.1
Szeptember 2,8
Oktober 3,2
November 15,4
December 15,7

A foldgaz felhasznalas szezonalitdsaban aprilis és szeptember gazfel-
hasznalasa térhet el Iényegesen a sokévi atlagtol, ugyanis a rendsze-
res flités megsziinése (aprilis) és inditadsa (szeptember) id6szakaban a
lakasokat tlizhellyel is szoktak temperalni, vagy ekkor vesznek igénybe
nagyobb mértékben fatiizelést. A foldgaz felhasznalas szezonalitésa a kli-
matikus kortilményekhez igazodik. A légkor atlag hémérséklete emelke-
dése ezt a gazfogyasztasi szezonalitast mérsekli. A haztartasok foldgaz
ellatasba kapcsoldsa Magyarorszagon kiemelkedd aranyu, az EU orsza-
gok kozott. A lakossag részére szolgaltatott foldgaz hatosagi ara lehetd-
séget ad arra is, hogy a foldgaz fogyasztast befolyasolja a kormany: egy-
részt a biztonsagos foldgaz ellatassal minden felhasznald részére adott
az energia igények legnagyobb részének fedezete, masrészt a felhasz-
naldk 6szténzése a megujuld energiahordozdk fokozottabb hasznalatara.

Szénhidrogének és mianyagok

Szilagyi Zsombor
mérnok; drszilagyizsombor@freemail.hu

Foldiinkon ma a fosszilis energiahordozék szerepe meghatarozo,
a teljes primer energia felhasznalas 32%-a az olaj, 28%-a szén,
24%-a foldgaz volt 2015-ben [1]. A megUjulé energiahordozék su-
lya még csak 12% volt. 2040-ig elmozdulas varhaté: a szén szerepe
csokkenni fog, a megujuloké pedig erételjesen néni. A kdolaj és
a foldgaz tovabbra is nélkuldozhetetlen energiahordozék lesznek.
A Fold egyes térségeiben ezek a tendenciadk eltéréek lesznek,
részben az adott térség sajat energiahordozé készleteitdl, részben
a sajat energia felhasznalas mai strukturajatol fiiggéen. A primer
energiahordozo strukturat Iényegesen befolyasoljak a palaolaj, pa-
lagaz kutatasok és a kitermelés sikerei, vagy a cseppfolyés fold-
gaz, amely barmely tengerparti orszag szamara ma mar elérheto.
Hatassal lesznek az energiahordozok jovojére az ENSZ klimavédel-
mi konferenciai is, mert a vilag legtobb orszaga elfogadta a klima
védelmére a fosszilis tiizeléanyagok hasznalatanak fékezését.

Az amerikai EIA intézet [1] a k6olaj felhasznalas szektorait is vizsgal-
ja a vilagban. 2015-ben a teljes kdolaj felhasznalas 54%-a a szallitast
szolgalta, 36% ipari felhasznalasra kertlt. 6%-ot az éplletek mikod-
tetésére (fitésre) hasznaltak. A villamos energia termelésre felhasznalt
kdolaj minddssze 4% volt. Avilag teljes kéolaj felhasznalasa 2015-ben
4341 milli6 tonna volt.

2040-re tobb valtozast josol az EIA: a szallitasi célu kdolaj fel-
hasznalas a teljes fogyasztas 56%-a lehet, az ipari felhasznalas ma-
rad a 36%-o0s szintnél, az épuletek mikodtetésének olaj igénye 5%-ra
csOkken, és csokken a villamos aram termelés olaj felhasznalasa is:
2% lesz. 2040-ig a kéolaj felhasznalas tovabb né, és a kéolaj marad
a legfontosabb energiahordoz6. Ezt annak ellenére allitja az amerikai
intézet, hogy a vilag legtdbb térségében hatarozott kampany folyik a
fosszilis tlizel6anyagok hasznalatanak visszaszoritasara, a légkor vé-
delme érdekében. A British Petrol kutatointézete is meger6siti a kéolaj
szerepét, 2035-re mar 5115,1 millié tonna olaj felhasznalast becsl [2].

A foldgaz helyzetét és jovojét szintén pozitivan latia a BP [2],
ugyanis a vilag teljes féldgaz felhasznalasa 2015-ben 3160,2 Mtoe volt,
és 2035-re 4428,1 Mtoe a varhat6. A foldgaz felhasznalasban a villa-
mosenergia-termelés 2040-ben még mindig 33% lesz, az ipari felhasz-
nalas 40%, és a szallitasi célu féldgaz fogyasztas fog mintegy 10%-kal
eléretorni [1]. Az ipari felhasznalas magaban foglalja a foldgaz vegyipa-
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ri alapanyagkeént alkalmazasat is. Eurépa kiilonleges helyet foglalhat el
a kovetkez6 évtizedekben a vilagban, a szénhidrogének felhasznalasa
teruletén. Eurdpa lakossaga 2040-ig alig fog néni (kb. 1%), ami maga-
val vonja a lakossag kozlekedési célu szénhidrogén felhasznalasanak
stagnalasat. Elésegiti ezt a tendenciat a jarmlvek egyre hatékonyabb
lzemanyag hasznositasa és a villamos jarmiihajtas gyors elterjedése,
a bio Uzemanyagok hasznalata is. Eurdpaban a kéolaj alapd lUzem-
anyagok termelése csokkenhet, ennek kdvetkezménye az, hogy a ké-
olaj és foldgaz feldolgozas nagyobb teljesitménnyel tudja kiszolgalni a
milanyag gyartast.

Ma nem tudnank elképzelni az életiinket a mianyagok nélkuil.
Nemcsak a haztartasban, hanem a teljes kornyezetinkben jelen van-
nak a mlanyagok, sokszor az ember szamara észre nem vehetden
is. Hasznalati eszkdzeinkben, a ruhazatunkban, a kozlekedésben,
az ipari termelés minden terlletén egyre nagyobb teret hdéditanak a
mianyagok. A mianyag ki tud valtani fémeket, és mianyaggal olyan
konstrukcios feladatok is megoldhatok, amire mas természetes anya-
gok mar nem alkalmasak. Nélkllozhetetlen a miianyag a villamos- és
a hészigetelésben is. N a gyartott mianyagok mennyisége is, 0ssze-
fliggésben a Fold népességének gyarapodasaval és az életszinvonal
emelkedésével. Ujabb és jabb fajta miianyagok szilletnek, kdszénhe-
téen a vegyipar allando fejlesztéseinek.

A mianyagokat sok szempont szerint szoktak csoportositani. A leg-
tobbszor alkalmazott besorolas:

e hore lagyulo: példaul polietilén, polipropilén, polisztirol, PVC,

poliamid

e hore keményedd: példaul poliuretan, poliészter, polikarbonat,

fenoplasztok
Alegnagyobb tdmegben a polietilént és a PVC-t gyartjak. Elterjedt ipar-
ag a mlanyag hulladékok Ujra hasznositasa.

Ma a mianyag gyartas legfontosabb alapanyagai a k&olajbdl és
foldgazbdl eldallithatd szerves vegyliletek. Megjelentek az alapanya-
gok kozott a biotermékek is: a biodizel és a bioetanol is. A kéolaj és
a foldgaz is szerves anyagok elegye, lel6helyenként mas-mas 0ssze-
tételben.

Becslések szerint 2013-ban 300 millié tonna mianyagot gyartottak,
2040-re 500 milli6 tonna folé fog n6ni a termelés [3]. 2013-ban Kina volt
a legnagyobb miianyag felhasznald orszag, a vilag termelés mintegy
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Szilagyi Zs.: Szénhidrogének és miianyagok

30%-4t adta, Eurépa kb. 19%-kal, Eszak-Amerika 17%-kal kdvette. A
vilagon kb. 130 ezer miianyag gyarto és feldolgozé vallalkozas van. A
miianyagok legnagyobb piaca a csomagoléanyag gyartas, a mianyag
termelés kb. felét veszi fel. Az épitdipar kb. 20%-kal a masodik legna-
gyobb mianyag felhasznalo [6]. A mlianyag gyartas legfontosabb alap-
anyagai: az etan, a propan, a butan, a vegyipari benzin és a gazolaj.
Az 500 millié tonna milanyag gyartasahoz becsilhetéen 250-300 millio
tonna vegyipari benzin, 100-150 millié tonna propan-butan, 300-350
millié tonna metan és etan lesz sziikséges.

A foldbél kinyert foldgazt a termel6helyen elékészitik csévezetékes
szallitasra: ez a nyers foldgaz szilard szennyez&désektdl mentesitését,
a viztartalom kivonasat és a nehezebb szénhidrogének levalasztasat
jelenti. A vezetékes foldgaz legnagyobbrészt metant tartalmaz, van
még etan, propan és butan tartalma is, ezeket a nyilt szénlancu, teli-
tett szénhidrogéneket homoldg sornak is hivjuk. (a foldgaz tartalmazhat
még széndioxidot, nitrogént is). A féldgaz alkotodi gaz halmazallapotuak,
a folyékony komponenseket (pentan, hexan stb.) a szallitas biztonsaga
érdekében le kell valasztani. Ezeket a foldgaz komponenseket a nyilt
szénlancu szénhidrogének csoportjaba soroljuk, szén- és hidrogén
atomok alkotjak (a szénatomok egy vonalban helyezkednek el), és az
atomok kozott egyszeres kotések vannak). A foldgazbdl levalasztha-
t6 nehezebb szénhidrogének atmoszférikus korulmények kozott mar
cseppfolyds halmazallapotuak, de Iényegében szén- és hidrogén ato-
mokbol allnak. A nehezebb komponensek kozott mar vannak elagazé
szénlancok (izomerek) és kettés kotések is.

A kéolaj sokkal dsszetettebb asvanyi anyag. Osszetétele lelhe-
lyenként valtozik. A kdolaj alkotdit is szén és hidrogén atomok alkotjak.
A kéolajat a vele termelt foldgaz komponensektél mar a termel6hely
kdzelében elvalasztjak, és a tovabbi feldolgozasra mar az atmoszféri-
kus kortlmények kozott folyékony halmazallapotu (stabil) anyag kerdil.
Szintén a lel6hely kozelében levalasztjak a kdolaj szilard szennyezdit
és a vizet. A kéolaj alkotoi lehetnek:

e aszénlanc alakja alapjan:

- nyilt szénlancu szénhidrogének
- zartlancu, vagy gydris szénhidrogének

e aszén-hidrogén kotések alapjan:

- ftelitett szénhidrogének: csak egyszeres C-C kotést tartal-

maznak (alkanok)

- izomerek: a szénlanc elagazik

- az aromasok adjak a sztirol nevii mlanyag alapanyagat.
A koolaj elsédleges feldolgozasa az atmoszférikus desztillacié. Ezzel
az eljarassal a kéolaj konnyl parlat 0sszetevdit valasztjak le, ezek a
konny( parlatok alkotjak a kiilonbdz6 benzineket és a gazolajokat. En-
nek az eljarasnak a terméke a repllésben hasznalt kerozin is. A mo-
tor hajtdanyagok tulajdonsagait adalékokkal és keveréssel allitjak be.
Az atmoszférikus desztillaci6 maradéka a pakura, vagy fitéolaj, amit
évekkel ezel6tt még ipari flitésre hasznaltak. Mara a pakura mar eltiint
a koéolaj vég termékek kozll, a pakura a tovabbi vegyipari miveletek
alapanyaga. A tovabbi miiveletek kozll a katalitikus krakkolas a legel-
terjedtebb. A krakkolassal a hosszabb szénhidrogén lancokat révidebb-
re tordelik. A krakkolas utan visszamarado termék a petrolkoksz, ami
kivalé tuzelanyag.

A kéolaj és a foldgaz alkotoinak desztillacios szétvalasztasa utan
kovetkeznek a szénhidrogén molekulak atalakitasi eljarasai [5]. A cél a
telitett szénhidrogének atalakitasa telitetlen szénhidrogénné, amelyek-
ben egy vagy tobb kettés kotés talalhato. Jellemzé vegyipari miivele-
tek a szénhidrogénekkel:

e hdbontas: a szénhidrogén kotések magasabb hémérsékleten

felhasadnak, kisebb szénatom szamu vegytletek keletkeznek
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krakkolas: a nagyobb szénatomszamu szénhidrogén lancok fel-
darabolasa, altalaban katalizator jelenlétében

e szubsztiticids reakcio: a szénhidrogén molekula egyes hidro-

gén atomjait mas atomra cserélik

o addicids reakcio: két vagy tobb molekula egyesiilése

e polimerizacid: tobb telitetlen molekula ériasmolekulava egyestil

o alkohol gyartas: a metanhoz vagy az etanhoz hidroxil csoportot

kapcsolnak, a termék a metanol és az etanol

A katalitikus krakkolas a leggyakrabban alkalmazott eljaras a szén-
hidrogén molekulak lebontasara. Aluminium vagy magnézium szilikat
katalizator jelenlétében, 10-70 bar nyomason, 400-600 °C hémérsék-
leten folyik. A f6 termék az etilén. A katalitikus krakkolassal példaul a
mianyag hulladékbdl cseppfolyds, tovabb feldolgozhatd szénhidrogén
nyerhetd.

Az etilén eléallitasahoz az etan a legkivalébb alapanyag, ugyan-
akkor a legolcsobb is. 2016. 6szén egy tartalyhajo érkezett Rotterdam
kiktéjébe, az Egyesiilt Allamokbdl. A szallitmany ,négykilences” tisz-
tasagu, cseppfolyods etan volt, ami kdzvetlenil tovabbi vegyipari reak-
cioba vihetd. A nagy tisztasagu etant a foldgaz mélyhitéses csepp-
folyositasi eljarasabol lehet kinyerni, mert a féldgaz komponenseinek
forraspontjai jol elkilonllnek. Az USA-ban gyorsan béviil az etan és az
etilén gyartas, éppen az olcs6 palagaz nagy mennyiségének kdszon-
hetéen [4].

A fenti petrolkémiai miveletek fejlesztése, olcsébba tétele allan-
déan folyik. Ennek eredményeként djabb eljarasok jelennek meg, na-
gyobb tisztasagu termékek készilhetnek, a nagyipari eljarasok egyre
olcsobbak lesznek.

Az olcso, nagy mennyiségben gyarthatd szénhidrogén komponen-
sek kinaljak a lehetéséget, a szokdsos mianyagok nagyipari gyartasa-
ra és az Ujabb mlanyagok fejlesztésére.

Az USA fellendilé foldgaz és kdolaj termelése folyamatosan erdsiti
az amerikai mGanyag gyartast: 2023-ra 11,5 millié tonna féldgaz alapu
etilén gyartast josolnak az elemzék [4], és a polietilén termelés is el-
érheti a 10,7 millio tonnat. Kinaban és Eurdpaban a kdolaj alapu etilén
gyartas a jellemzd, ahol a kéolaj kdnnylparlatok hasznalata mellett a
piacon felesleges propan-butan is az etilén gyartas alapanyaga lehet.

Akoolaj és a foldgaz felhasznalasban a miianyag gyartas még nem
meghatarozo, de naprél-napra ndvekvd sulyd. A vegyipar az etan-etilén
alapu mianyag gyartas mellett mas szénhidrogén alapu termékek fej-
lesztésében is eredményes, és néhany év szikséges csak ahhoz, hogy
a vilag legtdbb térségében ipari méreteket 6ltsén az Ujabb miianyagok
termelése.

A miianyagok fejlesztésének egyik f6 iranya az uUjra hasznositas
lehet6ségének biztositasa. Ha a szelektiv hulladék kezelés mértékét si-
kerul tovabb er&siteni, akkor ez a cél egyre inkabb teljestlhet. A masik
fejlesztési irany kimondottan kérnyezetvédelmi indittatasu: a mianyag
hulladékok gyorsabb lebomlasa kornyezetbarat anyagokka. Elsé sor-
ban a szokasosan egyszer hasznalatos csomagoléanyagok a célpont,
ami a telijes mianyag gyartas 15%-at adja. Ezzel sokat Iéphetiink a
|égkor védelme érdekében.
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Virtualis Er6™

Virtualis Erdm{ Program — mar 205 MWe kivaltva, ;
a 7. legnagyobb hazai villamos erém{!

MI6

2018-ban mar hetedik alkalommal keriilt sor marcius 6-an, a nem-
zetkdzi energiatakarékossagi vilagnapon a Magyar Innovacio és
Hatékonysag Nonprofit Kft. (MI6) altal miikodtetett Virtualis Erémii
Program (VEP) dijatadoéjara. Idén egy tobbnapos nemzetkozi ese-
ménnyel innepelték a zéld gazdasagi és fenntarthat6sagi szakmai
és kormanyzati szerepl6k a kozosen elért eredményeket — tovabba
fontos bejelentésekre és egy Uj program inditasara is sor kerult.

A dijatadon részt vettek a LOCARBO projekt 4. Steering Group és az
5. Transnational Working Team talalkozoinak résztvevéi is. A megle-
hetésen gazdag program a Local Living Lab talalkozéjaval, valamint a
Virtudlis Erémi Program nyilvanos dijatadd gélajaval nyitott, majd zart
korben folytatodott a projekt partnerek, valamint hét orszag energetika
iranyitéd hatosagi képviselbinek részvételével, ahol a cselekvési tervek
véglegesitése, és a jo gyakorlatok keriltek megvitatasra.

AVirtudlis Erémi a kovetkez6képpen mikddik: az energiahatékony-
sagi beruhazassal elért megtakaritasukat a szervezetek ,bebankoljak” a
programba. A Program az éves megtakaritasukat atszamolja erémdvi
kapacitasra, vagyis meghatarozza, hogy mekkora erémdre nincs szuk-
ség a megtakaritas eredményeképpen. Az egyes szervezetek megtaka-
ritasaibol tehat egy lathatatlan, virtualis erémi épll, melynek célja egy
nagy, hagyomanyos (fosszilis, tehat tipikusan gaz-, szén- vagy olajala-
pu) erémd kivaltasa.

A dijatadon a Get-Energy Magyarorszag Kft. és az Energrade Kft.
elsé, a Cothec Energetikai Uzemeltetd Kft. pedig hatodik alkalommal
vehette at a Virtualis Erdmi{ Program legrangosabb vallalati dijat, az
Energiahatékony Mentorvallalati dijat.

Energiahatékony Vallalatok:

MOL Petrolkémia Zrt.

CREATON South-East Europe Kit.
Continental Automotive Hungary Kift.
Termofok-Sio Kft.

Honeywell Hétechnikai Kft.

o FOTAV zrt.

Energiatudatos Vallalatok:

e Budapesti Kdzlekedési Zrt.

o KRONOSPAN-MOFA Hungary Kit.

e FALCO Zrt.

e Weinberg'93 Kit.

Az egyéni dijazottak kozll kiemeljlik a Program torténetében el6szor
atadott VEP életmidijat, melyet Dr. Zsebik Albin vehetett at.

- %
Yo
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2020-ra kitlizott céljat a Virtualis Erémi mar idén tavasszal tul-
teljesitette: a 2020-ra vallalt 200MWe helyett mar 205 MWe energiat
takaritottak meg. Ezzel az eredménnyel a Virtualis Eréomii a 7. leg-
nagyobb magyar villamos erémiivé valt.

A Virtualis Erém0 sikerének kdszonhetéen a 2018. marcius 6-an
meghirdetett VEP2 program célja, hogy a Program 2030-ra Magyar-
orszag masodik legnagyobb erémiive legyen. Ennek a célnak az el-
éréséhez novekedésre van szikség:

1. Az Uj elektomobilitasi eromii blokk l|étrehozasaval a kor-
manyzati felelés e-mobi Kft. altal letelepitett tolték és a tamo-
gatasukkal megvasarolt elektromos jarmiivek megtakaritasanak
bebankolasa a programba.

2. A helyi kiseromiivek: az eddigi centralizalt miikddési struktira
helyett hely ,franchise”-ok létrehozasa, varhatéan megyei szinte-
ken. Az els6 ilyen kiserém( épitése még az idén megkezdddik.

3. Kiilfoldi erémiivek: folyamatban van a Program nagy-britanniai
bevezetése és tobb mas orszaggal is igéretes targyalasok foly-
nak.

4. Intergeneracios haldzatfejlesztés: a fiatalabb nemzedékek
szemléletformalasanak, felkészitésének kiegészités a generaci-
0k kozti tudasok integralasaval, a korabban széles korben alkal-
mazott j6 gyakorlatok megosztasaval és az idésebb generaciok
szemléletének formalasa a j6 gyakorlatok modern eszkozokkel
és/vagy technologiakkal vald megtamogatasanak lehetéségére.

A 2011-ben megkezdett Program tehat a korabbi filozdfia és az Eurdpai
Unié altal is elismert és dijazott j6 gyakorlatként folytatodik tovabb, Uj,
még ambicidzusabb célkitlizések mentén.

Jol ismert Energiahatékonysagi Kivalosagi Palyazatunk a Program
torténében el6szor éven bellil Ujra meghirdetésre keril a nagy érdekl6-
désre valo tekintettel.

A palyazati kiirasok mar elérhetbk a kdvetkezd linkek alatt:

e Energiatudatos vallalat: www.mi6.hu/etud (benyujtasi hataridé:

2018. szeptember 1.)

o Energiahatékony vallalat: www.mi6.hu/ehat (benyujtasi hataridé:
2018. szeptember 1.)

o Palyazati feltételrendszer: www.mi6.hu/ekp

Oszi dijatadonk kisfilmje elérhetd a www.mi6.hu oldalon és a https:/
www.youtube.com/watch?v=uYK7ei2dLOQ alatt.

Csatlakozzon On is Virtualis Erémii Programhoz, osztozzon a sike-
rekben, és vegye at a dijat a z6ld szakmai és politikai élet kiemelt
szereplGitol!
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ETE HIREK

Az ETE 2018. évi rendes Kuldottkozgytilése

Az Energiagazdalkodasi Tudomanyos Egyesilet évi rendes Kildott-
kozgydllését 2018. majus 24-én a Karoli Gaspar Egyetem disztermében
tartotta. A kozgylilés napirendje és az el6terjesztésre keriil6 dokumen-
tumai az Egyesiilet honlapjan, www.ete-net.hu olvashatok.

Az ETE tagjai és érdekl6dd olvasoink szamara az Elndki beszamolobdl te-
szlink kzzé révid kivonatot:

Tisztelt Kiildéttkdzgytilés!

A mai napi kildéttkdzgylilésen Egyesuletlink tavaly megvalasztott, illetve Uj-
ravalasztott elndksége nevében szamolunk be Egyestletiink 2017. évi szak-
mai munkajarol és gazdalkodasardl.

2017 a tisztujitas éve volt és az év elsé heteitdl kezdve szervezeti egy-
ségeink, majd a kiildottkdzgylést kdvetden Egyestletiink uj, illetve megujult
vezetéséggel latta el feladatait.

Osszességében elmondhatjuk, hogy a tavalyi évre kitlizétt munkatervi
feladatainkat teljesitettliik és gazdalkodasunk kiegyensulyozott volt.

Egyesiletiink elndksége az Alapszabalynak megfelel6en latta el felada-
tait. Az elmult évben 6t elndkségi Ulést tartottunk, és év elején megrendeztiik
a hagyomanyos elnok-titkari értekezletet.

Munkaterviink — mind a kdzponti munkaterv, mind szakosztalyaink, te-
rileti szervezeteink munkatervei — alapvet&en teljesultek. Kézponti rendez-
vényeink maradéktalanul megvaldsultak. Ezek kozll kiemelésre tartozik a
szokasos tavaszi KLENEN’17 Klimavaltozas, Energiatudatossag, Energia-
hatékonysag konferencia, amelyet a tarsszervezékkel 12. alkalommal ren-
deztiink meg, a szeptemberben Balatonfiireden rendezett 30. Tavhé Van-
dorgydilésink, a novemberi siéfoki Nemzetkdzi Gazkonferencia, valamint
tavalyi kézponti nagyrendezvényink, amelyet Gardonyban tartottunk ,Az
EU Energiapolitikaja és a hazai villamosenergia-ellatas biztonsaga” cimmel,
amelynek fokuszéban az EU ,Tiszta Energia” csomagja allt. Orvendetes,
hogy Uj rendezvények is megvalosultak, remélhetéen hagyomanyteremtd
modon. Ide tartozik Csongradi szervezetiink szervezésében novemberben
Szegeden tartott SZENERG Konferencia, illetve a Magyar Vas- és Acélipa-
ri Egyesiiléssel és a TUKI-vel novemberben Budapesten tartott Energeti-
kai Konferencia. A nagyobb rendezvényekrél altalaban elmondhatjuk, hogy
Egyesiletlinkhez méltdéan igen magas szakmai szinvonalon, a legjobb szak-
mai el6adok felkérésével, és rangos vitakkal folytak le. Egyuttal sajnalatos,
hogy a konferenciakon — kiilénésen a ,fizetds” rendezvényeinken — a kdzon-
ség részvétele még mindig nem érte el a korabbi évek szintjét.

Energetikai Tudomanyos Tanacsunk tavaly egy sikeres rendezvényt
mondhat magéénak: szeptemberben tartotta, a magyarorszagi gazellatas
biztonsagaval foglalkozo ulést. Egyeslletiink 2017-ben egy allasfoglalast
tett k6zzé a hazai villamosenergia-ellatas biztonsagarol, amelyet a Magyar
Energetikai Tarsasaggal és a Magyar Atomférum Egyesiilettel kdzdsen je-
gyeztink. Tarsegyestleteinkkel, a MET-el és a MEE-vel egyltt szerveztlk
szeptemberben a Karpat-medencei magyar energetikusok férumat.

Szervezeti egységeink, elsésorban teriileti szervezeteink szertedgazo
munkat végeztek. Egyesiileti tagjaink, illetve a szervezeteink vonzaskorében
elérhetd szakemberek szakmai tajékoztatasat nagyon sok szervezeti egy-
ség kiemelt feladatanak tekinti. Fontos, hogy szervezeti egységeink nagyon
sok tarsszervezettel folytatnak gyimolcsozé egyuttmiikddést. A teljesség
igénye nélkil ide sorolhatok (a mar emlitettek MET és MEE egyestleteken
kivil) az egyetemek, a Magyar Mérnoki Kamara, a Magyar Kapcsolt Energia
Tarsasag, a MTESZ tébb helyen tovabb miikodé terlileti szervezetei.

Igen jellemzéek a szakmai kirandulasok is, amelyet szamos terileti
szervezet rendszeresen szervez. Kiilén megjegyzend6k és tamogatandok a
fiatalsag, az egyetemeken kivil a kdzépiskolasok korében folytatott szakmai
tajékoztatd munka. Legaktivabb szervezeti egységlink valtozatlanul a Sze-
nior Klub, amely hetente igen valtozatos tartalmu rendezvényeket tartott az
elmult évben is.

Kiilén 6rvendetes, hogy a tisztujitast kdvetden djult erével latott munka-
hoz és latvanyos eredményeket ért el Csongrad megyei, Székesfehérvari
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szervezetlink és a Nuklearis Szakosztaly is. Kilon kdszonet és elismerés
jar ezért vezetbiknek. Ugyanakkor egyik vallalati szervezetiink, a Bakonyi
csoport bejelentette megsziinését, aminek hatterében az erémd tulajdonos-
valtasa, illetve az azt kdvetd személycserék és leépitések allnak.

,Energiagazdalkodas” folyodiratunk (ENGA) Szerkeszt§ Bizottsaga is
sikeresen tevékenykedett: 2 dupla és 2 szimpla szama jelent meg a mult
évben, szakmai szinvonala is szokdsosan magas, tartalma valtozatos volt.
Gazdalkodasunk a 2015 végén, 2016 elején végrehajtott ,,reform” utani ma-
sodik — tulajdonképpen az elsé teljes — év volt, és dsszességében sike-
resnek mondhato. Lényegében a kitlizott ,technikai nulla” eredményt, azaz
a non-profit gazdalkodast sikerult folytatnunk anélkil, hogy tartalékainkhoz
érdemben hozza kellet volna nyulnunk.

A mérleget és az eredménykimutatast atnézve sikerként konyvelhetjik el,
hogy a tagdijbevételt, illetve az ENGA el&fizetésbdl befolyt 6sszegeket no-
velni tudtuk. Egyesdletiink szakman belili elismertségét is jelzi, hogy a val-
lalati tamogatasok sorokon is a tervet meghaladé bevételt tudtunk realizalni.
Ugyanakkor a konferencia szervezési bevételek maradtak el a tervtél, ami
egyrészt a nagykonferenciank alacsonyabb részvételbdl adédd arbevétel
kiesése, illetve a Nemzetkdzi Gazkonferenciabdl masodik éve elmaradd
bevétellink okozott. A kiadasi oldalon a szigoru gazdalkodas 2016-ban be-
vezetett feltételeihez tartottuk magunkat. A kiegyensulyozott eredményben
szerepet jatszik, hogy kiadasaink a tervezettnél alacsonyabban alakultak.

Tobb éves jogi ,harcunk” utan végre ugy tlinik, hogy két alapitvanyunk,
az ETE-ENER Energiagazdalkodasi Alapitvany és a Szabd professzor ur
a Mlegyetemért Alapitvany sorsa is rendez6dott. Tavaly az Uj alapitd ok-
iratok torvényszéki bejegyzését kovetéen — amely egy tébb éves folyamat
volt — az EIndkség &ltal korabban megvalasztott kuratérium lemondott. Uj
kuratoriumot kellett valasztanunk, az Uj kuratorok bejegyzése a kdzelmult-
ban tértént meg — mindkét alapitvanynal.

A 2018. évre Egyesiiletiink a megszokott mederben tervezi munkaja
folytatasat. Munkaszervezeteink programjai az el6z6 évekhez hasonl¢ ter-
veket tartalmaznak, mig a kdzponti programokat kilén napirendi pontként
targyalja Kildottkozgytlésink. A munkaprogram végrehajtdsa mar meg-
kezdédott (pl. KLENEN, tartottunk egy ETT ulést), tdbb rendezvényre, igy
tervezett Nagykonferencidkra is az 6szi idészakban keril sor.

Szakmai munkaterviink soran figyelemmel kisérjik az EU jogalkotast,
kilonésen a ,Tiszta energia csomag” egyeztetéseinek elérehaladasat,
a Paksi Atomerém( bdvitésének fejleményeit. Javasoljuk tovabba a Kor-
manyzat részére a 2011-ben elfogadott Nemzeti Energiastratégia aktuali-
zalasat.

Fontosnak tartjuk az ifjlsagi munkak javitasat, a tarsszervezetekkel
valé egyuttmiikddésunk folytatasat.

Idei terveink kozott szerepel honlapunk megujitasa. Remélhetéleg lesz
elég erénk (és aktiv tagunk), hogy a megujulas nem csak informatikai és
esztétikai javulast, de tartalmi gazdagodast és az aktualitas javulasat ered-
ményezze.

2018. évi pénzugyi terviink az elmult évek tapasztalatai alapjan készilt
és a valtozatlanul szigoru kéltséggazdalkodas mellett ,0-szaldds” gazdalko-
dast iranyoz el6.

Végezetiil e helyltt is szeretnék kdszonetet mondani szervezeti egy-
ségeink vezetbinek, az elndkség és az Ellen6rzé Bizottsag tagjainak az el-
végzett munkaért. Kilon kdszonet illeti Wiegand Gy6z6 elndkhelyettest az
lgyvezetési feladatok ellatasért és Molnar Alexat a Egyesiilet napi titkarsagi
és gazdasagi teenddinek proaktiv ellatasért. Szeretném kilon is megko-
szonni Dr. Grof Gyulanak az ENGA fészerkesztéjeként elvégzett szinvona-
las munkajat és azt, hogy a folydirat kéltséggazdalkodasat is az eliranyzott
mederben tartotta.

Budapest, 2018. majus

Bakacs Istvan
elnok
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Az ETE 2018. évi kitiintetettjel

Az Energiagazdalkodasi Tudomanyos Egyesilet szakmai és
egyesileti tevékenységukért a 2018. majus 24-én tartott Kildott-
kozgylilésén a kovetkezé személyeket részesitette dijazasban:

Szab6 Imre-dijban részesiilt:

Dr. Groéf Gyula, az EIndkség tagja, az Energiagazdalkodas folyo-
irat fészerkesztéje

Dr. Grof Gyula 1979 6ta végez oktatdi tevékenységet a Budapesti
Miszaki Egyetem Gépészmérnoki Karan. 2008-t6l az Energetikai
Gépek és Rendszerek Tanszék vezet6je, a Fenntarthatd Energeti-
ka Kiemelt Kutatasi Terulet felel6se. 2011-t6l az Energiagazdalkodas
szakfolyoirat felel6s szerkeszt6je, majd 2014-t6l f{6szerkesztbje. A lap
céljanak tekinti, hogy az energetikusok széles k6zossége megismer-
kedjen az energetika hazai tudomanyos muhelyeiben folyé sokoldalu
kutatasok eredményeivel.

Dr. Gréf Gyula kitlintetését a BME Gépészmérnoki Karanak 2018.
junius 8-i Unnepélyes Ulésén vette at.

Szikla Géza-dijban részesiilt:

Tompa Ferenc, a Hajdu-Bihar Megyei Csoport tagja

Tompa Ferenc 10 éven keresztil volt a Csoport titkara, jelenleg az
Energiahatékonysagi Szakosztaly tarselnoke is. Aktiv tevékenysé-
get folytat az Uj Szakosztaly eredményes mikodtetésében. Tom-
pa Ferenc fontos munkat végzett a Tiszantuli régidban felépilt két
kombinalt ciklusu erém létesitésében.

i ?l"[.'lill

apdei,
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Energiagazdalkodasért kitiintetésben részesiilt:

Dr. Nagy Valéria, a Csongrad Megyei Csoport titkara

Dr. Nagy Valérianak fontos szerepe volt abban, hogy 2017-ben
sikeresen Ujraindult a Csongrad Megyei Csoport tevékenysége,
amelynek egyik jelentés eredménye a Szegedi Energiagazdalkoda-
si Konferencia megszervezése, amelynek megismétlését a Csoport
2018-ban is tervezi.

Maléth Marton, a Szenior Klub aktiv tagja

Maléth Marton jelentésen kozrem(kdodik Szenior Klub rendszeres
programjainak megszervezésében és kezeli a Szenior Klub hon-
lapjat.

Horvath Pal, a Szenior Klub tagja

Horvath Pal az energetikdban hosszu évtizedeken keresztil
végzett kiemelkedd tevékenységet mint az Oroshazi Uveggyar
féenergetikusa. A Szenior Klub programjainak faradhatatlan, aktiv
résztvevdje és a programok kialakitasanak segitdje
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Koncz Dezsé, a Székesfehérvari Csoport tagja,

volt vezetéségi tagja

Koncz Dezsd szivigyének tekinti a fiatal nemzedék oktatasat, ener-
giatudatos szemlélet kialakitasat. Hosszu id6 ota iskolai osztalyok
részére rendszeresen tart tajékoztatokat a Székesfehérvari Erémi
bemutatédsaval egybekotve.

Tordai Gyorgy, a Hészolgaltatasi Szakosztaly tagja

Tordai Gyorgy kiemelkedd szerepet toltott be a salgétarjani hészol-
galtatas fejlesztésében. Vezetésével valosult meg egy hékozponti
rekonstrukcios program, valamint a rendszer tavfellgyelete. Tordai
Gyorgy a Hészolgaltatasi Szakosztaly és a MATASZSZ elndkségi
tagja és el6segitdje a két szervezet egylttmiikodésének..

Adijazottaknak gratulalunk, tovabbi munkajukhoz j6 er6t, egészséget
és sok sikert kivanunk!

Korcsog Gyérgy, a dijbizottsag elnéke

Energiagazdalkodasi Tudomanyos Egyesulet H6szolgaltatasi Szakosztalya
31. TAVHO VANDORGYULES-ét

2018. szeptember 11-12. koz6tt tartja meg
Kecskeméten.

Az ,,Okos-e a tavfiités?” mottoval és
LA 4G, energiahatékony tavfiitési megoldasok a termelésben, elosztasban és felhasznalasban”
cimmel

szervezett Vandorgylés foglalkozik tobbek kézott az energiapiaci mozgasok hatasaival, a termelés-elosztas oldali technold-
giai fejlesztések legfontosabb megoldasaival, a fejlesztések varhaté eredményeivel valamint energiatudatos megoldasokkal,
az energiafelhasznalas optimalizalasanak idészer(i kérdéseivel.

A programban szerepl6 f6bb témakdrok

az energiaellatas és a tavhészolgaltatas aktualis vonatkozasai,
az okos mérés,
az egylttmikodsé hétermeld rendszerek, és
épuletenergetikai szakmai kérdések és megoldasok.

A vandorgyllésen résztvevék az elsé napon eléadasokat hallhatnak a tavhészolgaltatas aktualis kérdéseirdl, az eurdpai ener-
giaellatas uj trendjeirdl, az okos mérés céljardl és megvaldsitasanak kereteirdl, a tavhdszolgaltatas miiszaki fejlesztéséirdl és
azok hatasairdl, az egylttm{ikddé tavhérendszerek szabalyozasanak kritériumairdl — a hékooperacié varhaté eredményeirdl
és az eddigi tapasztalatokrol, majd a zaré blokkban sor kertiil a H8szolgaltatasi Szakosztaly altal dijazott diplomaterv(ek) be-
mutatasara is.

A masodik napon el6adoink bemutatjak az okos mérés alkalmazasanak eredményeit, tavvezetékek tervezésének krité-
riumait, egy LEED GOLG mindsitési épulet tavhéellatasat, a flitési rendszerek hidraulikai optimalizalasat, valamint eléadas
hangzik el az energiatarolasrél és az 6ltézkddés hatasardl az éplletek energiafelhasznalasara.

Gerda Istvan
elndk
Hészolgéltatasi Szakosztaly
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A magyar energiagazdasagert felelos
miniszterek és allamtitkarok

2018. majus 18-an alakult meg a negyedik Orban Viktor vezette
kormany. A miniszteri kinevezéseket Ader Janos koztarsasagi
elnok majus 18-an a Sandor-palotaban, az allamtitkari kineve-
zéseket majus 22-én az Orszaghazban adta at.

A miniszteri eskutétel alkalmaval a kormanyfé beszédében kiemel-
te, hogy ,a kormany tagjanak lenni egyszerre kuldetés és szolgalat”,
azt igérte kormanya nevében, hogy “hliséggel szolgaljak a nemze-
tet, és a nehéz id6kben is fenntartas nélkil szeretik majd Magyar-
orszagot”.

Az energiagazdasag terlletén ez a feladat, illetve hatékony ira-
nyitasa elsésorban harom miniszterre és allamtitkaraira harul.

Dr. Palkovics Laszl6 innovaciés és technoldgiai miniszter
tarcajahoz keriilt az Energialigyekért és Klimapolitiaért Felelés Al-
lamtitkarsag, amelyet Dr. Kaderjak Péter allamtitkar fog vezetni.
Munkajat a tervek szerint két helyettes allamtitkar fogja segiteni.
Kinevezésuk lapzartankig nem tortént meg.

Sili Janos a paksi atomer6m bévitéséért felelds tarca nélki-
li miniszter folytatva az el6z6 kormanyban megkezdett munkajat,
felelés lesz azért, hogy a Paks Il. atomerémi a tervezett Utemterv
szerint és a koltségterv keretein belill valésuljon meg. Allamtitkar-
ként munkajat Dr. Aszédi Attila és Dr. Becskehazi Attila Csaba
segiti.

Bartfai-Mager Andrea, nemzeti vagyon kezeléséért felelds tar-
ca nélkuli miniszter lesz felel6s tobbek kozott a hazai energetikai
tarsasagok mikodtetéséért.

A miniszter asszony, miniszter és allamtitkar urak kineve-
zéséhez gratulalunk, felelésségteljes munkajukhoz sok sikert
kivanunk.

Eletutak, tervek

Dr. Palkovics Laszl6 innovacios és technoldgiai miniszter palya-
futasa a Miegyetemhez kotédik. 1989-ben az autdogépész szakon
végzett, majd a Gépjarmivek tanszékeén jutott el az egyetemi tanari
kinevezésig. Egyetemi oktatdi tevékenysége mellett kutatoként és
vezetéként dolgozott a Knorr Bremse cégeinél, tudomanyos mun-
katarsa volt az MTA SZTAKI-nak. 2006-t6l levelezd 2013-t6l rendes
tagja a Magyar Tudomanyos Akadémianak.

Az Orszaggyllés gazdasagi és kulturalis bizottsaga egyluttes
Ulésén megtartott, kinevezés el6t-
ti meghallgatasan hangsulyozta,
hogy a technoldgiavaltdés az or-
szag el6tt allé egyik nagy kihivas,
jelentésen novelni kell a magyar
tulajdonu vallalatok sulyat a gaz-
dasagban a hozzaadott értéket
tekintve. A feladatok k6zé sorolta
a magyar tulajdonu globalis érték-
lancok és magyar markak épitését,
ahogy a multicégek megtartasat is
az orszagon belll, és esetlikben a
magasabb hozzaadott értéki teve-

L Forras: http://www.kormany.hu/ , Magyar K6zlény, MTI
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kenységek bevonzasat, a magyar tulajdonu vallalatok mint lokalis
partnerek segitségével.

Dr. Kaderjak Péter 1987-ben a Kozgazdasagtudomanyi Egye-
tem szerzett oklevelet, majd ismereteit kilfoldi tanulmanyai so-
ran bdvitette. Tanulmanyainak befejezését kovetben a Budapes-
ti Kozgazdasagtudomanyi Egyetem Vallalatgazdasagtan, majd
Mikorokondmia Tanszékén dolgozott. 1997—-1998 kozoétt a Harvard
Institute for International Development, Central and Eastern Euro-
pean Environmental Economics Program, Budapest, kérnyezetpo-
litikai fétanacsadoja, 1998-1999 kozott a Gazdasagi Minisztérium,
kabinetféndke, a Gazdasagi Kabinet tiktara, 2000-2003 Magyar
Energia Hivatal, féigazgatdja, 2002. aprilistdl elndke volt. 2004-
ben alapitotta a BCE, REKK: Regionadlis Energiagazdasagi Kuta-
tokdzpontot, amelynek azéta a
vezet6je, 2010 o6ta a Corvinus
Egyetem energiagazdalkodasi
posztgraduadlis képzés iranyi-
téja.

Vezetésével a  kutato-
kozpont szamos energetikai
stratégiai tanulmanyt készi-
tett, amelyek megalapozzak a
felkészultségét az allamtitkari
feladatok ellatésara, itthon és
kilfoldon tekintélyt szereztek
szamara.

Sili Janos szakmai életutja az energetikahoz kapcsolddik. MU-
egyetemi tanulmanyait kovetéen 1980-ban lGzembe helyezd mér-
nokként az Erém0 Beruhazasi Vallalatnal helyezkedett el, majd
1985 utan a Paksi Atomerém( Gizembe helyez6 csoportvezetdi be-
osztasaval kezdve kilonbozd vezetdi megbizasokat ellatva jutott a
2009. évi vezérigazgatoi kinevezéséig.

E tisztséget egy évig toltdtte be, ezt kdvetben még egy évig
vezérigazgato-helyettes volt. 2014-17 kdzott Paks varos polgar-
mestere, 2017-t6l a paksi atomerém{ két Uj blokkja tervezéséért,
megépitéséért és uzembe helyezéséért felelds tarca nélkili minisz-
ter volt.

Munkéssagéért szamos szakmai és kozéleti kituintetésben ré-
szesdlt.

Sili Janos a munkajat segit6é
munkaszervezetben sem szemé-
lyi, sem strukturalis valtozasokat
nem tervez. Mint elmondta, a keri-
tésen bellli feladatok tekintetében
a Paks |l. szervezetére tamasz-
kodik, a térségfejlesztés terén
kitGizott célok végrehajtasa érde-
kében viszont tobbletmunkaerére
lesz szlikség. Egyelére a kabinet
székhelye Budapesten marad, de
a korabbi tervekkel 6sszhangban
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A magyar energiagazdaséagért felelés miniszterek és allamtitkarok

.kétlakiva” valik, és a sulypont athelyezédik Paksra, kiléndsen a
térsegfejlesztés tekintetében — mondta el az eskutétel utan a sajto
munkatarsainak.

Sdli Janos arrdl is beszélt, elséként a 20/10 kilovoltos alallomas
épitése kezd6dhet meg, illetve rovidesen megjelenhetnek a mun-
kagépek a felvonulasi teruleten is. Ide nyolcvan éplletet terveznek,
ezeknek 2020-ig kell elkészulnitk, mert a f6épllet kivitelezését a
terv szerint kezdik, mondta a miniszter. Az Uj blokkok hataridére,
2026-27-re megépulnek, de nem az a cél, hogy arra az idépontra
megéplljenek, hanem az, hogy megfelelé minéségben késziljenek
el. A biztonsag minden mas szempontot megel6z.

Dr. Aszodi Attila életutja is az energetikahoz kapcsolddik. A M-
egyetemen 1991-ben energetikai mérndki, majd 1993-ban folya-
mattervez® szakon gépészmérnoki oklevelet szerzett. Ezt kdvetéen
BME Energetika Tanszéken doktori 6sztondijas, majd a Nuklearis
Technikai Intézetben egyetemi adjunktus lett, ahol 2002-t6l az igaz-
gatohelyettesi, 2004-t61 2014-
ig az igazgatdi feladatokat is
ellatta. 2003. majus — 2004.
junius kozott a Gazdasagi
és Kozlekedési Minisztérium
Paksra  kikildott  miniszteri
biztosi tisztséget teljesitet-
te. 2012. augusztus — 2013.
marciusa kozott tudomanyos
és innovacios rektorhelyettes
volt, ezt kovetben lett a paksi
kapacitas fenntartasért felel6s
kormanybiztos, amely tiszt-
séget 2017-t6l allamtitkarként
latta el.

Dr. Becskehazi Attila Csaba 1985-ben szerzett kitlintetéses okle-
velet az ELTE BTK-n. Oktatott a Nyiregyhazi F&iskolan/Egyetemen/
(1981-86, 2005-15), a Miskolci Egyetemen (1992-96), tudomanyos
munkatarsként dolgozott a Budapesti Kbdzgazdasagtudomanyi
Egyetem (1992-96), a BME Tudasvagyon Hasznositasi Osztalyat
vezette (2015-17). 1996-1998 kozott tarselndke volt a Magyar Val-
lalkozasfejlesztési Alapitvanynak, 1998-2000 kozott fécsoportfo-
nokkeént dolgozott az Ipari- és Kereskedelmi Minisztériumban, igaz-
gatd ITDH, Beszallitoi Kézpontnak, majd Ggyvezet6 igazgatdja a
PROMEI Kht-nak (MEH). 2007-2012 koz6tt a Paksi Atomerém Zrt.
vezérigazgatdi tanacsaddja, 2012-2015 kozott tigyvezetd a Central
European Research Associatesnek.

A Paksi Atomerdm( Kapacitasanak Fenntartasahoz Kapcso-
16dod Infrastruktura-fejlesztésért,
Innovéciéért és Lokalizacioért Fe-
lel6s allamtitkaraként feladata lesz
a beruhazasban résztvevékkel a
kapcsolattartas és munkajuk ko-
ordindlasa. Személyesen is fon-
tosnak tartja, hogy minél nagyobb
mértékben a hazai és a térségnek
az er6forrasait hasznalja. Ezért ve-
zetésével az érintett térség telepl-
Iésein olyan fejlesztéseket fognak
végrehajtani, melyek csokkentik az
ott élék beruhazas miatti ,terhelé-
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sét”. A kormanyzat vallalta, hogy Pakson és a kérnyezé telepllése-
ken mar a beruhazas alatt is javitsa az ott él6k életminéségét, ami a
telepllések gazdasagi versenyképességét is erésiteni fogja.

Bartfai-Mager Andrea, nem-
zeti vagyon kezeléséért felel6s
tarca nélkuli miniszter a Buda-
pesti Kdzgazdasagtudomanyi
Egyetem nemzetkézi kapcso-
latok szakan végzett, poszt-
gradudlis tanulmanyok kere-
tében pénziigyi menedzsment
és banki kapcsolatok képzé-
sen vett részt. Bankszakmai
palyafutasat a Postabank és
Takarékpénztar Rt.-ben kezd-
te, a Kockazatkezelési Divizid
munkatarsaként vezetd koc-
kazatértékeld volt, majd a ve-
zérigazgat6 szakmai titkara lett. 2001-ben kerult a Magyar Nemzeti
Bankhoz, ahol a Bankf6osztalyt vezette. 2006-t6l a Pénziigyi Stabi-
litds szakterilet vezetése volt a feladata igazgato-helyettesi beosz-
tasban. 2007. szeptember 1-jét6l a Gazdasagi Versenyhivatal Ver-
senytanacsanak tagja. 2010 utan a Magyar Kozlonynél dolgozott,
kés6bb az MNB Monetaris Tanacs tagja lett. 2016 6ta postaugyért
és a nemzeti pénzigyi szolgaltatasért felelés kormanybiztosként
dolgozott.

A miniszter asszony parlamenti meghallgatasan azt mondta, hogy
két fontos iranya lesz a vagyonpolitikanak: a kdzvagyon gyarapitasa
és értékének megdrzese, illetve az allami iranyitas ala tartozé vallala-
tok versenyképességének novelése. Emellett azt is célként emlitette,
hogy a kdzmiszolgaltatasok allami kézben maradjanak, meggatoljak
a magyarok kulfoldi fliggését és a profit kiaramlasat. A kdzmitarsasa-
gokat Bartfai-Mager Andrea er6s és j6 jovéképpel rendelkez6 vallala-
toknak latja, ami szerinte hozzajarul ahhoz, hogy a rezsicsokkentés
eredmeényei fenntarthatdak legyenek.

Energetikai szakiranyu tovabbkepzés

A képzést azok figyelmébe ajanljuk, akik fel akarjak frissiteni
energetikai ismereteiket, vagy bar mas miszaki tertleten sze-
reztek oklevelet, de az energetika szektorban tevékenyked-
nek. Az orakat kéthetente, péntek-szombaton tartjuk.

Jelentkezési hatarid6: 2018. szeptemberben indulé kép-
zésre: 2018. augusztus 31.

A képzés koltsége 265 000 Ft/félév, varhaté kezdete: 2018.
szeptember 3. hete

A jelentkezési lap letolthet6: www.energia.bme.hu

A szak megnevezése: Energiatermelési szakiranyu tovabbkép-
zési szak levelezd képzés BSc (féiskolai) végzettségliek szamara
A képzési ido:
o afélévek szama: 4 félév, a kontaktérak szama: 480 (kéthe-
tente péntek-szombat)
e az oklevél megszerzéséhez sziikséges kreditek szama: 120.

A szakért felelés oktato, kapcsolattarto:
e Dr. Osz Janos egyetemi docens, Energetikai Gépek és
Rendszerek Tanszék, osz@energia.bme.hu, 06-1/463-2558
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26. DUNAGAZ Konferencia és Kiallitas

2018. aprilis 18-19-én a visegradi Thermal Hotelben volt a
hazai gazszakma jelentés eseménye, a 26. Dunagaz Kon-
ferencia és Kidllitds. A konferencia szervezok célja a ha-
gyomanyos éves iparagi osszejovetelek fenntartasa volt,
ezért a rendezvény szakmai tamogatasaban, segitésében a
DUNAGAZ Zrt. mellett tébbek kdzott a Magyar Mérnoki Ka-
mara Gaz- és Olajipari Tagozata is kozrem(ikodott.

A szervezdk az el6z6 évek tapasztalatait is figyelembe véve
nagy gondot forditottak a szakmai program megszervezése
soran a gazipart ma foglalkoztatd fébb témak teljes kor( atte-
kintésére, a legfontosabb témak tobboldalu vizsgalatara is. Az
eléadok elsésorban a gazpiac szerepl6inek gondjait, terveit
hoztak a hallgatdsag elé, bar néhany remek technikai ujdonsag
bemutatasaval az egyes fejleszté cégek eredményei is megvi-
tatasra kerultek.

A konferenciat Gaspar Zsanett, a DUNAGAZ vezérigaz-
gatdja nyitotta meg. A megnyitoban hangsulyt kapott, hogy a
magyar gazipar egyik legnagyobb érdeklédéssel kisért rendez-
vényére tobb, mint 170 részvetd regisztralta magat, és a 11 ki-
allité a szakma legujabb technikai Ujdonsagait mutatja be. A
rendezvény szerves része a DUNAGAZ szakmai programjanak,
amellyel a gazszolgaltatast és a kiegészité szakmai képzéseket
szolgaljak.

A hivatalos programot dr. VéIner Pal allamtitkar, a térség or-
szaggyulési képvisel6je nyitotta meg, az energiaipart ma fog-
lalkoztatd legfontosabb kérdések attekintésével: befejezédik a
gazszolgaltatd iparagban a tulajdonosvaltas, er6s allami gaz-
szolgaltaté cég alakul. Uj technolégiak jelennek meg, megall a
fogyasztdészam csokkenés, né a gazfogyasztas.

A magyar foldgazpiac legnagyobb vallalatat, a Konferencia
févédnokeét, a Nemzeti Kozmiveket Kébor Gyorgy elndk-vezér-
igazgato képviselte, nyitd el6adassal. Az NKM megalapitasaval
létrejott a foldgaz forras kontroll az orszagban, a fogyaszta-
si piac is atlathatébba valt és a taroltatas is racionalis keretek
kozé kerult. Az NKM céljaiként jeldlte meg az egységes vallalati
szemlélet kialakitasat, a digitalizacio kiterjesztését, a technold-
giak fejlesztését, a modernizalast, amit kiterjesztenek az tgyfél
kapcsolatokra is. Az NKM meginditotta az aramszolgaltatast
is. Biczok Andras, az NKM Foldgazszallité Zrt. vezérigazgato
helyettese szinte folytatta Kobor ur altal megkezdett cég be-
mutatasat: a vallalati célok kézott kiemelkedik az informatika
fejlesztése, a hatékonysag fokozasa, a cég egyes egységeinek
homogenizalasa. A cégen belll a munkavallaldk teljesitményé-
nek mérésével kiterjesztik a teljesitmény bérezést is. Dr. Palfi
Géza, a NKM Nemzeti K6zmlivek Zrt. energiatarolasi és haléza-
ti palyazatokeért felelés menedzsere is 6sszefoglalta a tarsasag
fébb céljait: a felhasznaloknal okos eszkdzdkkel biztositani kell a
kényelmes kommunikaciot a szolgaltaté felé, az tgyintézésben
a digitalizaciot fejleszteni kell, az elektromos autok terjedésének
elésegitése is fontos cél, a napelem telepitések tamogatasat to-
vabb kell fejleszteni, fontos cél a féldgaz hasznalat elésegitése
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a dizel jarmUvek kivaltasanal.

Nagy Gyula, a Magyar Mérnoki Kamara elnéke a mérnoko-
ket 6sszefogd testilet tevékenységérdl, mikodeéserdl és fébb
céljairdl beszélt eléadasaban. A versenyképes és innovativ mér-
ndk tarsadalom érdekében ujja szervezték a mérndkdk tovabb-
képzési rendszerét, és hatékonyan kdzremikddnek a mérndkodk
statuszat szabalyozé jogszabalyok médositasaban is.

A Magyar Energetikai és Kézmi-szabalyozasi Hivatal el6-
adoja bemutatta az ingyenes lakossagi bekapcsolas tartalmat
és kereteit. Megtudhattuk, hogy az ingyenes bekapcsolas kolt-
ségeit a hatdsag a mindenki altal megfizetett rendszerhasznalati
dijak korrekciojaval tériti meg az elosztonak.

A banyahatésag atszervezésének lényegét és ellentmon-
dasait mutatta be a Magyar Banyaszati és Fdldtani Szolgalat
eléadoja. Az allami kbézigazgatasba attelepités a banyaszati ha-
tésagi eljarasok atértékelését eredményezi.

Az FGSZ Foéldgazszallité Zrt. eléaddja a foldgaz szallitas
el6tt all6 uj feladatokat vazolta: az orszag foéldgaz igényeit Uj
nemzetkozi szallitovezetékek épitése teheti biztonsagosabba: a
jelenlegi orosz-ukran szallitasi iranyt felvalthatja a Németorsza-
got bekapcsold Eszaki Aramlat II. tavvezetékrél Kelet-Eurépaba
futé gazvezeték, amelyhez az ausztriai Baumgartenben csatla-
kozhatunk. Reményteljes a Fekete-tengeri Uj foldgaz el6fordu-
las, amelybdl 2020-t6l akar 4-6 milliard m? féldgaz is érkezhet
Romania felél. A kérnyezd orszagok meglévd és épild LNG
terminaljai lehetéséget adnak Ujabb beszallitasok fogadasara.

A kétnapos rendezvény eléadoi foglalkoztak a gazipar Uj ha-
tésagi szabalyozasai ellentmondasaival és lehetséges hatasai-
val, a szabalyozasok hianyossagaival is. Sajnos, az elhangzot-
takat éppen a jogszabalyok alkot6i nem hallottak.

Az el6adok bemutattak a gazszolgaltatas mai helyzetét, koztlik
a negativ jelenségeket és jellemzbiket is: sok az Ures lakas, az
elosztohalézat kihasznaltsaga alacsony, az acél eloszté vezeté-
kek rekonstrukcioja siirgeté feladat, eléregedett, alacsony ha-
tasfoku gazkészilékek tizemelnek.

Két el6adéas is az Eurdpai Unié kornyezetvédelmi kdvetel-
ményei fokozatos bevezetésével kapcsolatos gondokat sorolta:
a gazkeészulékekkel kapcsolatos kdvetelmények és az épuletek
energetikai kdvetelményei csak az uj épitési lakasoknal teljesit-
heték, jelentbs tobblet kdltségekkel.

A TIGAZ DSO terliletén az lizemzavarok szama és tartal-
ma kedvez6 képet mutat, az allapot annak ellenére elfogadhatd,
hogy a halézat fenntartasara rendelkezésre allé pénz relative
csokkent. Az EGAZ-DEGAZ Féldgazelosztd Zrt. eléaddja a ha-
I6zatlizemeltetés kockazat kezelésével foglalkozott, bemutatta
azokat a moddszereket, melyekkel az lizemeltetés kockazatai
csokkenthetok.

Megismerhettik az NKM Foldgazhaldzati Zrt.-nél kialakitott
integralt informatikai rendszerhez illeszked6 halézat szivargas
ellen6rzd rendszert. Az (j eljaras munkaer6t takarit meg, és na-
gyon pontos nyilvantartast biztosit a halézati szivargasokrol. Az
orszagos E-kdézml nyilvantartas eddigi eredményeivel ismer-
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kedhettlink meg a Lechner Nonprofit Kft. képviseléjének el6-
adasaval. Jo érzés volt azt hallani, hogy az E-k6zm( nyilvantar-
tasok rendszerében az elosztok magas szinten vesznek részt.

Az E.ON Hungaria Zrt. el6addja a gazhaldzatok kihasznalt-
sdganak romlasat részletezte, bemutatva olyan kdzségeket,
ahol az Ures lakasok miatt a gazfelhasznalas csak jelentéktelen.
A helyzet kialakuldsaban nagy szerepe van — kuloéndsen vidé-
ken — a fatlizelés ismételt elterjedésének.

El6adast hallhattunk az épuletek energia igénye valtozasa-
rél, amit az épuletenergetikai szabalyozasok valtozasa idéz eld.
A szabadlyozas elésegitheti az épllet felljitasok soran a mai at-
lagosnal Iényegesen magasabb energia takarékossagot.

A DUNAGAZ Zrt. bemutatta U] képzési stratégiajat, amivel
a gazipar megvaltozé mikddési kdrnyezetének és a technikai
hattér fejlédésének gyors kezeléséhez nyujt human képzé-
sekkel segitséget. A képzések megalapozzak a gaziparban a
kiilénb6zd munkakordkhoz elbirt mindsitések megszerzését
és rendszeres tovabbképzéseket biztositanak a jogosultsagok
fenntartasahoz.

A BME Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnikai Tan-
szék vezetbje bemutatta azt az egylttmikodést, amelyet a tan-
szék és a DUNAGAZ Zrt. alakitott ki egymas erésségeire épitve,
a kdzds munkabdl adédo szinergiakat kiaknazva azzal, hogy a
gazipari képzés mind koézép-, mind felséfokon egy egységes,
magas szintl és naprakész tudast adjon a szakembereknek.

A foldgaz uj szerepét ismerhettik meg az LNG alkalmazas-
rél a kozlekedésben. Az el6ado eléggé optimista képet vazolt fel
a foldgaz hajtasu személy- és tehergépjarmiivek szamarol és a
kiszolgalo halozatrol.

A min6ségiranyitas és a biztonsagtechnika Uj mddszereit
mutatta be az EGAZ-DEGAZ Féldgazeloszté Zrt. eléaddja. A
biztonsagtechnikai kdévetelményeket oktatassal, ellenérzéssel
erbsitették meg, és kiterjesztették a beszallitokra is.

A meglévd gazhalozatokban az acél csdvek és a hagyoma-
nyos tompahegesztéssel készlilt PE cs6halézatok feltjitasanak
hatékony médszerét mutatta be a BONEX Kift. el6addja.

Két tavolabbra mutat6é téma is napirendre kerilt: a Miskol-
ci Egyetem Phd hallgatéja a hidrogén foldgazba keverésének
lehetéségét értékelte, az orszag legnagyobb biogaz Uzemének
vezetdje pedig a biogaz foldgaz haldozatba vezetése rendszerét
mutatta be.

A rendezvény résztvevdi egy sor kérdésben széles kori
tajékoztatast kaphattak, médszereket ismerhettek meg, ame-
lyeket sajat munkajukban alkalmazhatnak, és mint minden
hasonl6 rendezvényen a hivatalos program mellett sokréti ta-
pasztalatcserére is volt lehet6ség. A visszajelzések alapjan a
résztvevok a konferenciat sikeresnek és szinvonalasnak itélték
meg.

Szilagyi Zsombor

Komlos Ferenc
(1943-2018)

okleveles gépészmérnok, épiiletgépész, ny. minisztéri-
umi vezetd-fétanacsos

Komlés Ferenc 75 éves koraban tragikus hirtelenséggel
elhunyt. Személyisége a megujuld energiak és kulono-
sen a hdszivattyuzasi technoldgia tarsadalmi megismer-
tetésében és a j6 példak, j6 megoldasok nem mérnokok
szamara is érthet6 bemutatasaban
meghatarozoé, fontos szerepet tol-
tott be hazankban. Tébb évtizedes
tervez6mérnoki tevékenysége utan
2001-t6l nyugdijazasaig latott el
fétanacsos kormanytisztvisel6ként
szakmai feladatokat. Nyugdijaza-
sat kovetéen dnkéntesen és farad-
hatatlan aktivitassal vallalata fel a
hészivattyu technologia nemzeti
fejlesztésének ugyét. Publikaciok-
ban, konferencia el6adasokban,
radidinterjukban allt ki a megujulé
energiak hazai hasznositasanak
és elterjesztéséért, a kornyezet-
védelmi indokok mellett mindig
szem elétt tartva a haza haladasa-
nak ugyét. Komlés Ferenc a Ma-
gyar Napenergia Tarsasag (MNT)

Szolaris hdszivattydk munkacsoportjanak vezetje volt
és aktiv tagja szamos szakmai szervezetnek, mint a Ma-
gyar Mérnoki Kamara (MMK), a Magyar Elektrotechnikai
Egyesulet (MEE), a Magyar Hidrologiai Tarsasag (MHT),
az Energiagazdalkodasi Tudomanyos Egyesulet (ETE),
a Magyar Ipari Okoldgiai Tarsasag (MIPOET), a Magyar
Energetikai Tarsasag (MET), a Magyar Epiiletgépészek
Szdvetsége (MEGSZ) és a Magyar Hészivattyl Szovetség
(MAHOSZ). Egyik alapitéja és az elndkség tagja volt az
Epitéstudomanyi Egyesiilet (ETE) H&szivattyls Szakosz-
télynak. Az Eurdpai Civil Koordinacios Egyesitlet (ECKE)
tiszteletbeli tagjaként, a Magyar
Virtualis Mikrohal6zatok Mérlegkoéri
Klaszter Egyesulet (MIKROVIRKA)
alapito, tiszteletbeli tagjaként is te-
vékenykedett. Munkassagaért sza-
mos dijban és elismerésben része-
sult. Szivigyének tekintette a hazai
hészivattyuzas elémozditasat és
az altala Heller-programnak elne-
vezett tarsadalmi kezdeménye-
zést hozta létre ennek érdekében,
melynek megvaldsitasa még varat
magara Komlés Ferenc aldozatos
kizdelme ellenére. Derlis szemé-
lyisége, kitartasa a hészivattyuzas
Ugye mellett hianyozni fog az ener-
getikaval foglalkozé szakemberek
koérebdl! Emlékét megdbrizzik, nyu-
godjék békében!
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SZENIOROK PROGRAM

Az ETE szenior Energetikusok Klubja a mellett, hogy tobb évtizedes miuiltra tekint vissza, jelenleg is
eredményesen miikodik az Elektrotechnikai Mizeum tamogatasaval.

Az év els6 felében 15 el6adast szerveztiink és egy szakmai kirandulast, az elmult év végén lUzembe helyezett Kerepesi
400/120 kV korszer( berendezésekkel felszerelt, a MAVIR koézpontjabdl taviranyitassal kezelt alallomason

Az el6adasok latogatottsaga és az adott témak iranti érdeklédése jo, kdszdnhetéen elsésorban a kivald eléaddéknak. Ebben
a félévben a hallgatok részvétele megkozelitette a 600 f6t.
Az elmondottak alapjan szeretném meghivnia kollégakat a kdvetkez6 félévi alabbi programunk barmelyik eléadasra:

IX.13.

IX. 20.

IX.27.

X.4.

X.25.
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Wiegand Gy6z6, az ETE elndkhelyettese
Prognézisok, jovéképek az energetikaban,
avaléség tukrében

Hazigazda: Szabd Benjamin

KLUBNAP

Horvath-Santha Hanga, doktorandusz, Nemzeti K6zszolga-
lati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kara
Iszlamista indittatasu radikaléz6das és terrorizmus
Eurépaban

Hazigazda: Szab6 Benjamin

Dr. Reményi Karoly, akadémikus
Energetika és szén-dioxid, globalis felmelegedés
Hazigazda: Dr. Iring Rezsé

Bencsik Tibor, MAVIR igazgat6
A villamos atviteli hal6zat fejlesztése és lizemeltetése
Hazigazda: Forgacs Janos

Kimpian Aladar, nyugalmazott fémérnok

Nemzeti villamosenergia-rendszer skandinav médra.
2.rész. Norvégia

Hazigazda: Szabé Benjamin

Kaiser Ferenc, egyetemi docens, Nemzeti Kozszolgalati
Egyetem

Edesviz sziikdsség, illetve annak globalis hatasai
Hazigazda: Lengyel Janos

Cserhati Andras, miszaki fészakérté (MVM Paksi Atomerd-
m Zrt.)

Atomenergetika a vilagban és itthon-adatok, események,
trendek, érdekességek

Hazigazda: Szabd Benjamin

XI.8.

XI1.15.

Xl.22.

XI1.29.

XII. 6.

X1.13.

XIl. 20.

Gorgey Péter, nyugalmazott fémérnok
Digitalis esélyek, digitalis veszélyek
Hazigazda: Kimpian Aladar

Csalokozi Istvan,
Hazai gazellatasunk aktualis helyzete
Hazigazda: Elek Janos

Hézer Zoltan (AEKI)
Az (j paksi blokkok Gizemanyaga
Hazigazda: Czibolya Laszlo

Fichtinger Gyula, féigazgaté
Tabby csillaga és egyéb rejtélyek az égen
Hazigazda: Szabo Benjamin

Dr. Almar Ivan, csillagasz

Otven éve jutott el az ember a holdra —
egy szemtanu visszaemlékezései
Hazigazda: Szabo6 Benjamin

Elek Janos, gépészmérnok
IEpitsiink Erémdivet?!
Hazigazda: Szab6 Benjamin

Gorog Ibolya, protokoll szakérté
Eurépai viselkedés kultira alapjai
Hazigazda: Szabé Benjamin
KLUBNAP

Az lilések helye és ideje:

Magyar Elektrotechnikai Mizeum,
Zipernovszky terem Il. emelet
Budapest, VII. Kazinczy u. 21., 10 éra

Szab6 Benjamin s.k.
a Szenior Energetikusok
Klub elncke
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Jegyezze elo naptaraba!
2019. MARCIUS 7-8.

RLENEN 19

KLIMAVALTOZAS
ENERGIATUDATOSSAG
ENERGIAHATEKONYSAG

XIV. KONFERENCIA ES KIALLITAS

»,05szuk'meqg tapasztalatainkat, dolgozzunk'egy
a termeszet egyensulyanak megorzeseert”

Az energiahatékonysagi torvény végrehajtasanak tapasztalatai
energetikai audit eredmenyek bemutatasa
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125 éves a magyar
villamos energia
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