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Bioetanol eloallitasa soran keletkezo hulladékho vizsgalata

Kustan Réka
energetikai mérnok, reka.kustan@gmail.com

Ipari hulladékhének az az energia tekinthetd, amely ipari fo-
lyamatok soran keletkezik, de nem hasznosul, helyette el-
veszik, elpazaroljak, és a kornyezetbe tavozik [1]. Ennek a
potencialnak a hatékony kiaknazasa sziikségessé teszi a kii-
16nb6z6 folyamatok soran keletkezé hulladékhé pontos fel-
térképezését. Jelen cikkiinkben a bioetanol eléallitasa soran
keletkezé hulladékhé mennyiségét és minéségét vizsgaltuk
folyamatszimulaciés modellek segitségével.
*

Industrial waste heat is the energy that is generated in industri-
al processes which is not put into any practical use and is lost,
wasted and dumped into the environment [1]. The effective ex-
ploitation of these potential require the accurate mapping of
waste heat gen-eration. In this paper we examined the quantity
and quality of waste heat of bioethanol production with the use
of process simulation model.

* % %

A népesség nagymértékl novekedése, a tudomany és a technold-
gia gyors fejlédése illetve a fogyasztoi igények és szokasok jelentés
mértékl megvaltozasa folyamatosan emelkedd energiaigényt ered-
ményez. A névekvé energiafogyasztassal parhuzamosan fokozddik
a kiildbnb6zé energiahordozok kitermelésének és felhasznalasanak
mértéke, valamint egyre jelentésebb problémava valik a kornyezet-
szennyezés. Az ipari termel6k kihivast jelent6 feladata az tiveghaz-
hatasu gazok kibocsatasanak csokkentése és az ipari folyamatok
hatékonysaganak ndvelése. E tekintetben, az ipari folyamatokban
alkalmazhaté hulladékhasznositasi rendszerek kulcsfontossagu-
ak lehetnek az lizemanyag-fogyasztas és karosanyag-kibocsatas
csokkentésében, valamint a termelés hatékonysaganak novelésé-
ben. Hulladékhé hasznositasi technologiak alkalmazasaval csok-
kenthet6 az eléallitott termékek fajlagos energiaigénye, egyszer-
smind olcsobba és piacképesebbé tehetdk. A minél hatékonyabb
hulladékhé hasznositasi rendszerek illesztése érdekében azonban
szikség van az egyes gyartasi folyamatok attekintésére, és a fo-
lyamat soran keletkez6 hulladékhé minéségi és mennyiségi felta-
rasara.

A szektor fajlagosan legnagyobb energiaigényi szerepl6i egye-
bek mellett a cementipar, keramiaipar, vas és fémipar, vegyipar,
papiripar és élelmiszeripar. Jelen cikkiinkben a bioetanol gyartast
vettlk gorcsé ala, amely dontést szdmos indok magyarazta.

Bioetanol eléallitas jelentésége és potencialja

A kornyezetszennyez® hatasok csokkentésére és az alkalmazott
fosszilis forrasok kivaltasara egy lehetséges alternativa a bioetanol
Uzemanyagként valé felhasznalasa, amely megujuld bazisu és
karbonsemlegesnek tekinthetd. A bioetanol kdnnyen integralha-
t6 a mar meglévé infrastruktiraba és kdnnyedén helyettesithe-
ti a benzinmotorokban oktanszamndvelés céljabdl alkalmazott
MTBE-t (metil-terc-butil-étert). Ugyanakkor, a déntéen kukoricabdl
és cukornadbdl elballitott — kdrnyezetvédelmi szempontbdl vonzé
— biolizemanyagok el&allitdsa energiaigényes, a folyamat soran
pedig jelentés mennyiségli hulladékhd keletkezik. A szeparacio

Dr. Groniewsky Axel
egyetemi adjunktus, groniewsky@energia.bme.hu

mindmaig magas koltségekkel jaré folyamat, igy Snmagaban nem
versenyképes a tobbi piacon lévd, konvencionalis modon eléallitott
izemanyaggal szemben.

Ateljes eléallitasi folyamatban az etanol — viz elegy szeparalasa
soran lép fel a legjelentésebb energiaigény, tovabba itt keletkezik
a legnagyobb mennyiségl hulladékhd. Az elvalasztashoz tulnyo-
morészt azeotrop desztillaciot alkalmaznak benzol, pentan vagy
dietil-éter szolvensként val6 felhasznaldsa mellett. Tovadbba fontos
megemliteni, hogy a megfeleld tisztasagu etanol elérése érdekében
gyakran hatalmas rendszerek kiépitése sziikséges (példaul: hité-
viz-, g6z- és villamosenergia-rendszer). Ennél a folyamatnal jelent-
kezik tehat a legnagyobb tGzemletetési és téke koltség is.

Az Eurdpai Unié kozlekedési szektoraban az olajfliggéség
98%-ra tehetd, mikdzben az itt alkalmazott energiahordozék nagy
része nem megujuld forrasbdl szarmazik, vagyis a rendelkezésre
allo készletek végesek. Jelenleg az etanol az egyik legigéretesebb
alternativ, karbonsemlegesnek tekinthet§ Gzemanyag. Ez annak
kdszonhetd, hogy példaul a hidrogénnel ellentétben a bioetanol
kdnnyen integralhatdé a mar meglévé izemanyag-ellatasi rendszer-
be és a benzinnel alkotott 5-85%-0s keverékét alkalmazhatjuk a
ma Uzemben |évd motorokban anélkul, hogy barmilyen atalakitasra
szlikség lenne. A bioetanol felhasznalasa a kozlekedési szektor-
ban az Uveghazhatasu gazok kibocsatasanak csokkentése mellett
noveli az energiaellatas biztonsagat is annak kdszdnhetden, hogy
az elballitdsahoz sziikséges alapanyag konnyedén hozzaférhetd,
szemben a konvencidlis izemanyagok nehezen kitermelhetd for-
rasaival. [2] 2014-es adatok alapjan, a Foldén évente 120-10'° g
biomassza keletkezik, amely hozzavetélegesen 2,2:10%* J energiat
tarol mez6gazdasagi vég-, illetve melléktermékek formajaban. [3]

A biodizel és bioetanol gyartasnak a hazai energiastratégiaban
is jelentds szerepe lehet, mivel importenergiaval szembeni kitettse-
glink jelentds, amely akar az ellatasbiztonsagban is okozhat problé-
makat a jovében. A biolizemanyagok gyartasanak fellendilését az
is elésegiti, hogy az ezen a teriileten felhasznalt alapanyagokbdl
az orszagban tultermelés van az Eurdpai Unios intervencios rend-
szer kovetkeztében. A magyarorszagi bioetanol gyartas legfébb
alapanyaga a nagy keményité tartalmu és nagy vizigény( (450-500
mm) kukorica, melyet elsésorban az allattenyésztés soran alkal-
maznak abraktakarmanyként. A termelt termésmennyiség az elmult
10 évben — a csapadéktdl fiiggéen — jelentds ingadozast mutatott,
értéke 4 és 9 millié tonna kdzott valtozott. Magyarorszag bioetanol
termelési kapacitasa 2015-6s becslések alapjan kozel 650 millio li-
ternek tekinthet6 [4]. A hazai el6allitas az utdbbi években folyamato-
san novekszik, azonban ez még mindig elmarad az uniés csatlako-
zast kovetden tervezett mennyiségtél [5]. A legjelentésebb termeldk
jelenleg: Szabadegyhazan a Hungrana Kft. valamint Dunaféldvaron
a Pannonia Ethanol Zrt.

A bioetanol eldallitas lépései

A bioetanol el6éallitas alapanyagaként magas szachar6z vagy ke-
ményit6 tartalmu ndvényeket lehet felhasznalni. A jelenleg globali-
san megtermelt biolizemanyag felét kukoricabdl, a masik felét pedig
cukornadbdl allitjak eld. Az ilyen, élelmiszerként és takarmanyként
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is alkalmazhatd termékeken alapulé anyagokat els6 generacios
biotliizel6éanyagoknak, a lignocelluléz alapanyaguakat pedig ma-
sodik generaciosnak nevezzik. A hasznosithatd cukor komplex,
poliszacharidokban k&tott formaban talalhaté meg, amely néveli az
etanol eléallitasi folyamat komplexitasat. A bioetanol eléallitas folya-
mata és a kilénbdz6 szakaszok termékei az 1. abran figyelhetek
meg.

Elokészités
Kezelt viz, drilt biomassza
-
Cukrositis
\(cfre-
’ Fermentacio

Siir

Desztilliacio
.

~95-96"-0s alkohol "

'Dehidratr'l cio

Bioctanol (~99.5%-as alkolol)

1. &bra. Bioetanol eléallitas kiilonboz6 lépései

A felhasznalt biomasszat a telephelyre érkezését kdvetéen meg-
tisztitiak, majd valamilyen technolégia segitségével csdkkentik
méretét. Az el6készitési technoldgiat alapvetéen az alapanyagként
felhasznalt biomassza tipusa hatarozza meg. A szachardz tartalmu
biomasszak (cukorcirok, cukornad, cukorrépa) el6készitési eljarasa
a legegyszeriibb, igy itt a legkisebb az energiaigény. A tdbbi tipus-
hoz képest a lignocellul6z biomassza el6készitése igényli a legdsz-
szetettebb technologiat. A folyamat soran az elsédleges cél a komp-
lex strukturakban jelenlévé celluloz lignocelluloz szerkezeteinek
fellazitasa. Ez az eljaras alapvet&en négy féle lehet: fizikai, kémiai,
bioldgiai vagy fiziko-kémiai, tovabba alkalmazhaté az egyes tipusok
kombinacidja is. Az egyik legjelentésebb bioetanol eléallitasi alap-
anyag a kukorica, melynek el6készitésére két f6 modszer létezik, a
szaraz és nedves 6rlés kalapacsoérlé-, vagy hengermalommal illetve
ezek kombinacidjanak felhasznalasaval.

A bioetanol eléallitasahoz nagy mennyiségi vizre van szik-
ség. A folyamat kiilonb6zd lépései koziil a legnagyobb igény az
alapanyag termesztésnél jelentkezik a nagyfoku 6nt6zésigény mi-
att. Tovabba nem elhanyagolhaté a gyartas soran felhasznalt géz
mennyisége sem illetve jelent6s figyelmet kell forditani a kulonfé-
le lépéseknél keletkezd szennyvizek, kondenzvizek kezelésére és
visszaforgatésara.

A cukrositas soran fermentalhatd, magas cukor tartalmu cefre
keletkezik az el6kezelt biomasszabdl. A cukor kinyerésére szamos
modszer létezik, azonban megallapithatd, hogy szacharoz tartalmu
biomasszabdl a legegyszeriibb fermentalhatd terméket el6allitani.
Ebben az esetben a cukortartalmat kimossak az el6készitett alap-
anyagbdl, ami soran a cukor diffzié utjan oldatba megy egy szelek-
tiv oldészer — éltalaban viz — alkalmazésanak hatasara. Keményitd
bazisu nyersanyagok esetén, a folyamat soran az &rolt biomassza
keményité tartalmat at kell alakitani fermentalhaté cukrokka. Az
iparban erre két féle technologia terjedt el, a szakaszos elfoly6-
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sitas és cukrositas, illetve a folyamatos f6zési eljaras. A jelenlegi
legkorszeriibb technoldgia alkalmazasaval jelentésen csokkenthetd
ennek a lépésnek az energiaigénye, mivel a hozzaadott enzimekkel
mar nincs szukseég f6zésre. Bizonyos esetekben lehetéség van a
cukrositas és a fermentacié 6sszevonasara és egy |épésben vald
elvégzésére. Lignocelluldz alapu biomasszak felhasznalasakor en-
zimes hidrolizissel — endo- és exo-enzimekbdl allé enzimrendszer
segitségével — megy végbe a cukrositas.

Jelenleg az etanol gyartasban két tipusu fermentacios techno-
|6giat alkalmaznak, a szakaszos eljarast (SHF: Separate Hydrolysis
and Fermentation) és az egyidejl szacharifikacié és fermentaciot
(SSF: Simultaneous Saccharification and Fermentation). Szaka-
szos fermentacio esetén élesztégomba és valamilyen katalizator al-
kalmazasaval a cukrositasbol szarmazoé alapanyag cukortartalmat
alkoholla és szén-dioxidda alakitjak. Az SSF eljarasnal egyszerre
és egy helyen jatszddik le a cukrositas és a fermentacio, igy le-
hetdvé valik kisebb berendezések alkalmazasa illetve csdkken az
Uzemeltetési koltség is. A lignocelluldz alapu biomasszak esetében
egyidejl szacharifikacids és kofermentacios (SSCF: Simultaneous
Saccharification and Co-fermentation) eljarast alkalmaznak.

Annak érdekében, hogy a fermentacios eljarast termékeként
kapott 15%-0s etanol tartalmu elegybdl (sorbdl) tiszta alkoholt kap-
junk, az etanolt el kell valasztani a tObbi 6sszetevé6tdl. Jelenleg az
iparban az ebbdl a célbdl alkalmazott legelterjedtebb technolodgia
a desztillacio, illetve alternativ megoldas lehet az adszorpcid, az
6zonizacié és a kihajtas (sztrippelés). A desztillacié vagy rektifika-
cio — ismételt desztillacié — soran az etanol szeparacioja a kulon-
b6z6 komponensek eltérd illékonysaga alapjan megy végbe. Ez-
zel a technolégiaval 96%-os alkoholtartalmu azeotrop dsszetételii
etanol — viz elegy allithato el6. Az ilyen tipusu azeotrop elegyek
szétvalasztasa hagyomanyos desztillacioval nem lehetséges, mi-
vel egy hatarozott forraspontd egy komponensi tiszta anyagként
viselkednek. Ennek koészonhetéen a megfeleld tisztasagu etanol
el6allitasara azeotrop desztillaciot, extraktiv desztillaciot vagy ad-
szorpciot alkalmaznak. Az azeotrop desztillacié soran olyan hordo-
z6 komponenst (olddszert) adnak az elegyhez, amely képes a tobbi
komponenssel terner azeotrép elegyet képezni, igy lehetévé valik
az oldat viztelenitése. Az extraktiv desztillacios eljarasnal a részle-
ges elparolgas soran olyan magas forraspontu olddszert alkalmaz-
nak, amely a folyamat alapanyagaként felhasznalt eredeti kdzeg
komponenseivel nem alkot azeotrép elegyet. A komponensek szét-
valasztasat az teszi lehetévé, hogy az oldészer megvaltoztatja az
elegy komponenseinek az illékonysagat. Adszorpcids technolodgia
alkalmazasa esetén szilard felllettel érintkezik az etanol-viz elegy,
ahol a megfeleld toltet megvalasztasa esetén az egyik komponens
megkotdédik. Ennél a kialakitasnal altalaban zeolit toltetet felhasz-
nalé molekulaszitat szoktak alkalmazni, amely képes megkdtni a
vizmolekulakat.

A bioetanol eléallitas energiamérlege

A bioetanol el6allitas teljes folyamatat vizsgalva megallapithato,
hogy az etanol-viz elegy szeparacidja soran Iép fel a legnagyobb
energiaigény annak kdszonhetéen, hogy a teljes eljaras alatt itt
van szlkség a legmagasabb hémérsékletek alkalmazasara. Ennek
kovetkeztében az ehhez a folyamathoz tartozé beruhazasi és lize-
meltetési koltségek is jelentések. Tovabba megfigyelhets, hogy a
desztillacios oszlopba érkezd elegy viztartalmanak, illetve tdmeg-
aramanak ndvekedésével a levalasztashoz szikséges energia
mennyisége megemelkedik. Kutatasok alapjan az édesburgonya



Kustan R., Groniewsky A.: Bioetanol el6allitasa soran keletkez6 hulladékhé vizsgalata

alapanyagot felhasznald bioetanol lizem teljes energiaigényének
kozel 83,7%-at adja az etanol szeparacié (desztillacio és dehidrata-
cié), mig a fermentacié csupan a 16,1%-at. [6]

Ahasznositott termékek mellett keletkezd anyagokat és a kiilon-
b6z6 berendezéseket vizsgalva kijelenthetd, hogy a teljes bioetanol
eléallitasi folyamatbdl a desztillacio soran keletkezik a legnagyobb
mennyiségl és hémérsékletl hulladékhé.

MUszaki és gazdasagi szempontokat vizsgalva elmondhato to-
vabba, hogy a bioetanol versenyképességének ndvelése érdeké-
ben, elengedhetetlen az eléallitas hatasfokanak novelése, illetve a
koltségek és az energiaigények csokkentése. Erre ad lehetbséget
a desztillacié soran keletkez6 hulladékhd hasznositédsa, mely tobb
kildnb6z6 technoldgia réveén is lehetséges. Az etanol-viz szeparaci-
6ja soran az energiaigény csokkentése és az itt termelt hulladékhd
felhasznalasa megvaldsithatd belsé héhasznositassal, amely hé-
cserél6é halézatok (HEN: Heat Exchanger Network) kialakitasaval
és alkalmazasaval érhetd el. Tovabbi lehetéség az etanol eléallitas
gazdasagossaganak novelésére a hulladékhé villamosenergia-ter-
melésre valo felhasznalasa organikus Rankine-ciklus (ORC) segit-
ségével.

A desztillacié modellezése ChemCad
programkornyezetben

A szimulacié soran kilenc kiilonb6z6é tipusu illetve bedllitasu desz-
tillaciés folyamatot vizsgaltunk. Ezek miszaki kialakitasa a 2-5.
abran figyelhetéek meg. A modellek elkészitését kovetéen, minden
esetben feltartuk, hogy mely pontokon mekkora mennyiségben és
milyen hémérsékleten keletkezik Ujra hasznosithatd hulladékhé.
A hasznosithaté hémennyiséget az ¢sszes kialakitasnal az ott ke-
letkez® végtermék — etanol — témegaramara fajlagositottuk és az
igy kapott értékeket diagramon abrazoltuk. A szamitasokhoz szik-
séges fajh6 értékeket ChemCad programkérnyezetben hataroztuk
meg. A kulénbdzd kialakitasoknal a hulladékhd mennyiségét az
alabbi egyenletek alapjan szamoltuk ki.

Q=m-c:(T-t,) (1)
Q=m-c-(T-t,) @
Ahol:

e Q: a kdzegbdl kinyerhetd hételjesitmény [kJ/s; kW]
e m: tdmegaram [kg/s]

[e]

7l
1

3. dbra. SVS tipusu desztillacio kapcsolasa

c: fajhé [kJ/kgK]

e T: kézeg hémérséklete [°C]

e t;: az altalam meghatarozott hémérséklet, amelyre az adott
kdzeg lehlthetd [°C]

e Q: végtermék tdbmegaramara fajlagositott hémennyiség [kJ/
kg]

® Meanoi: @z adott kialakitasnal végtermékként kapott etanol

tdmegarama [kg/s]

Az SVS (intensified extractive distillation sequence with vapor side
steam: extraktiv desztillacié gézelvétellel) kialakitas két desztillald
oszlopbdl all. A technoldgia alapja, hogy az extraktiv oszlopbol (C2)
g6z fazisu etanol-viz keverek kerll elvételre, majd visszavezetésre
a desztillacié alapanyaganak belépési pontjahoz. Az elvalasztashoz
ennél a tipusu technoldgianal oldoszer alkalmazasa is szikséges,
amely egy recirkulaciés korén keresztll visszavezetheté a C2-es
oszlopba, ezzel csdkkentve a sziikséges mennyiséget és a fellépd
koltségeket.

CED (Conventional Extractive Distillation sequence: konvenci-
onalis extraktiv desztillacio) tipusu kialakitas esetén annak érde-
kében, hogy a végtermék megfeleld tisztasagu legyen, szikség
van egy harmadik oszlop beépitésére, amely hatasara ndvekszik
a folyamat energiaigénye illetve a beruhazasi és lizemeltetési kolt-
ség. Az els6 oszlopban végbemend szeparaciot kdvetéen a maso-
dik oszlopba azeotrép etanol-viz elegy 1ép. Annak érdekében, hogy
itt lehetévé véljon a kdzeg tovabbi tisztitasa, oldoszer bevezetése
szikséges.

3. dbra. CED tipusu desztillacié kapcsolasa

A CSS (Conventional Separation Sequence: konvenciondlis szepa-
racios eljaras) alkalmazasa esetén, a desztillaciés egységet harom
oszlop épiti fel. Az elsé oszlopban az etanol koncentraciéndvelé-
se a cél (95 mol% etanol). Az innen fejtermékként kilépd azeotrop
etanol-viz elegy belép a masodik oszlopba, ahol extraktiv desztil-
lacio soran megfeleld tisztasagu etanol all el6 (99,8 mol% etanol).
A harmadik oszlopban az alkalmazott olddszer levalasztasa, majd
Ujrafelhasznalasa zajlik. Annak érdekében, hogy a recirkulaltatott
szolvens megfelelé hémérsékleten keriljon vissza a C2 oszlopba,
hécserélé (HCS) alkalmazasa sziikséges. A szimulacié soran ezt a
tipust négy kildnbozé bedllitas mellett vizsgaltam.

Az OSS (Optional Separation Sequence) kialakitasnal az alap-
anyag el6szor egy folyadék-folyadék szétvalasztoba (EX: extractor)
Iép be, majd csak ezt kdvetden halad tovabb a desztillalé oszlo-
pokba. Az EX oszlopban valamilyen segédanyag hozzaadasaval
levalasztasra kerll a beérkez6 kdzeg viztartalmanak egy része. Az
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1. tablazat. SVS és CED oszlopok beallitasai a szimulacié soran

SVs CED

C1 C2 Cc1 Cc2 Cc3
Tanyérszam 44 36 44 28 9
Reflux arany 2,337 0,197 2,337 0,149 0,58
Betaplalas helye | 5, 25 30 25 3
(tanyérszam)
Fenéktermék
molaram 1590,86 - - - -
[kmol/h]
Fenéktermék 099
etanol tartalma - 0,001 0,01 0,001 ( I’ikol)
[mol%] ¢

L=l

4. tablazat. A modellekben alkalmazott anyagok
Etanol Viz Szolvens EX-hez segédanyag
[kmol/h] | [kmol/h] anyag [kmol/h] anyag [kmol/h]
Svs 85 1609,24 | glicerin | 0,00166 -
CED 85 1609,24 glicerin 0,00888 -
css_| 6,8 38,56 | etilénglikol 6,8 -
css_ i 4,54 40,82 | etilénglikol | 8,44 -
css i 207 4309 | etilénglikol | 4,55 _ 5. bra. OSS I-lll tipusu desztillacioé kapcsolasa
CSS_IV| 091 44,45 | etilénglikol 1,8 - L. i ) L
paracidja a C2 oszlopban megy végbe szolvens jelenlétében. Az
OSS_| 6,8 38,56 | etilénglikol 6,8 octanol 5,06 . f e . - . ..
— olddszer szeparacioja a harmadik oszlopban zajlik, majd ezt kove-
OSSN | 445 | 4082 | etienglikol | 844 octanol 416 téen a levalasztott mennyiség egy hécserélén keresztiil visszakeriil
OSS_lIl 2,27 43,09 | etilénglikol 4,55 iso-osctanol 4,43 a C2 oszlopba.

innen tovabbhaladd anyag etanol koncentracioja az elsé desztillalo
oszlopban kértlbelll 96%-ra né. Az azeotrép etanol-viz elegy sze-

2. tblazat. CSS_I-IV oszlopok beallitasai a szimulacié soran

A szimulacio soran alkalmazott beallitasok a 1-3. tablazatokban
lathatoak. A kiilénb6z6 kialakitasoknal felhasznalt anyagok dssze-
tétele és tipusa a 4. tablazatban talalhatok.

CSS_| CSS_ll CSS_ll CSS_IV
Cc1 Cc2 Cc3 Cc1 Cc2 Cc3 c1 Cc2 Cc3 Cc1 Cc2 Cc3
Tanyérszam 59 98 9 79 69 81 50 77 26 80 86 13
Reflux arany 1,62 0,81 0,7 3,12 0,28 0,34 1,11 0,41 0,3 1,46 0,31 0,42
Betaplalas helye 21 79 7 25 59 25 20 58 19 35 63 4
(tanyérszam)
Fenéktermék mo-
. 37,02 - 6,9 40 — 8,44 42,45 - 4,64 44,23 - 1,85
laram [kmol/h]
Fenéktermék
etanol tartalma — 0,001 - - 0,01 - - 0,01 - - 0,01 —
[mol%]
3. tablazat. OSS_|I-Ill oszlopok beallitasai a szimulacié soran
0SS_| 0Sss_li 0Sss_lil
Cc1 Cc2 Cc3 Cc1 Cc2 Cc3 Cc1 Cc2 Cc3
Tanyérszam 9 94 20 21 78 16 10 98 34
Reflux arany 0,11 2,06 0,1 0,11 2,1 0,1 0,12 1,96 0,18
Betaplalas helye 5 86 3 16 70 14 4 70 31
(tanyérszam)
Fenéktermék moélaram
[kmol/h] - - 4,53 - - 3,25 - - 2,25
Fenéktermék etanol
tartalma [mol%] 0,01 0,001 - 0,1 0,001 - 0,1 0,001 -
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A modellezés soran SVS-nél 6t, CED-nél hat a tobbi esetben pedig
hét kilénbdzé ponton keletkezik nagyobb mennyiségli és hémér-
sékletl hulladékhd. A kialakulas modja alapjan két kuldnb6zd cso-
portba sorolhatjuk ezen hémennyiségeket.

a. Magas hémérsékletli folyadékok: a végtermékként kapott
etanol', a C1 oszlop fenékterméke, illetve amennyiben a fo-
lyamat soran nem kerll recirkulaciora, ugy a C3 oszlop fej-
terméke.

b. Kulénbdz6 berendezéseknél jelentkezd hiitési igény: C1-es,
C2-es és ha a kapcsolas részét képzi, akkor C3-as oszlop
kondenzatora, illetve a szolvens recirkulaciés agaban talal-
haté h6cseréld.

A kildnbdz6 kialakitdsoknal az egyes pontokon keletkezd
hulladékhé fajlagos mennyiségeinek h&mérséklet fiiggvényében
valé abrazolasa a 6-14. abrakon lathato. A diagramokon a kozel
azonos hémérséklettel rendelkezd, de kulénb6zé ponton keletkezé
hémennyiségeket azonos oszlopban, de kilonb6z6 szinnel abra-
zoltuk.

Az SVS kialakitas modellezése soran 78,23 °C-on keletkezik
a legnagyobb mennyiségl hulladékhé harom kiilénb6zd forrasbol
(etanol, C2 és C1 kondenzator). Ezt kdveti a C1 oszlop fenékter-
méke, majd a h6cseréld, ahol a legmagasabb hémérsékleten, de a
legkisebb mennyiségben keletkezik hulladékhd.

CED esetén jol lathaté, hogy a legmagasabb hémérsékleten
keletkezik a hulladékhé a legnagyobb mennyiségben. A masodik
legnagyobb mennyiség 78,2 °C hémérsékleten keletkezik harom
kiilénb6z6 forrasbdl.

CSS_I-nél a legnagyobb mennyiségi hulladékhé 78,23 °C ho-
mérsékleten, harom kiilénb6z6 forrasbol — C1-es és C2-es oszlopok
kondenzatoraban illetve etanol formajaban — keletkezik. Ezt kdveti
a 148,66 °C-os, a C3-as oszlop kondenzatorabdl és az itt levalasz-
tott fejtermékébdl szarmazoé érték. Azonban megfigyelhetd, hogy
a legmagasabb hémérsékleten keletkez6 hulladékhé végtermékre
fajlagositott hémennyisége a legkisebb. CSS_II modellnél szintén a
legalacsonyabb hémérséklethez tartozik a legnagyobb mennyiségi
hulladékhd. Ezt kdveti a 151,76 °C-on elérhetd, C3 oszlop konden-
zatoraban illetve fejtermékeként keletkez6 mennyiség. EiImondhaté
azonban, hogy a legmagasabb hémérsékletli hulladékhé fajlagos
hémennyisége viszonylag alacsony. Az abrazolt adatokat vizsgalva
kijelenthet8, hogy CSS_lII kialakitasnal, az eddigiekkel ellentétben
a C3 oszlopban két ponton — kondenzator és fejtermék — keletkezik
a legnagyobb mennyiségi hulladékhd. Ezt kdveti a C1 és C2 osz-
lop kondenzatorabdl, illetve a végtermékként keletkezd etanolbdl
78,23 °C-on kinyerhet6 érték. Ebben az esetben is a legmagasabb
hémérséklethez tartoz6 fajlagos hémennyiség a legalacsonyabb.
CSS_|V kialakitas esetén a kilonb6z6 hémérsékleteken keletke-
z8 fajlagos hémennyiségek vizsgalataval megallapithato, hogy a
C1-es oszlop fenéktermékeként kilépd viz esetén a legnagyobb a
hulladékhé mennyisége. Ezt koveti a kozel azonos hé6mérsékleten
keletkezd, etanolbdl és a C3-as oszlop kondenzatorabdl kinyerhetd
erték. Az el6z6 CSS kialakitasokhoz hasonldan ebben az esetben is
alegmagasabb hémérsékleten keletkez6 hulladékhé fajlagos meny-
nyisége a legkisebb.

OSS_| modellnél a legalacsonyabb hémérsékleten — ha-
rom kilonb6zé forrasbdl — keletkezik a legnagyobb mennyiségi
hulladékhé. OSS_lI-nél a legnagyobb mennyiségl hulladékhé
129,84 °C-on a C3-as oszlopban két ponton — fejtermékként és

1 Az etanol magas hémérsékleten 1ép ki a desztillacios folyamatbol és a tovabbi
alkalmazas illetve tarolas érdekében nem elkerilhetd a hiitése.

a kondenzatorban — keletkezik. Az abrazolt adatokat vizsgalva
elmondhatd, hogy a legmagasabb hémérséklethez tartozik a leg-
alacsonyabb fajlagos hémennyiség. Az OSS_IIl diagramjat vizs-
galva kijelenthet6, hogy 159,33 °C hémérsékleten, két kiildnb6z8
forrasbdl (C3 oszlop fejterméke és kondenzatora) keletkezik a
legnagyobb mennyiségii hulladékhd. Ezt kdveti az etanolbdl szar-
mazo, illetve a C1-es és C2-es oszlop kondenzatoranal keletkezé
78,23 °C-os hulladékhé mennyiség. Az el6z8 OSS kialakitasokhoz
hasonldan ebben az esetben is a legmagasabb hdmérséklethez tar-
tozik a legalacsonyabb fajlagos h6mennyiség érték.

Keletkez6 fajlagos hémennyiség SVS
Kialakatasnal

Etanol

C2kondenzdtor
B C!kondenzitor
W C!jensitermék

W Hocseréls

Vegtemekre fajlagositott ho [M]/kg]

S R W e GO

=

99,61 140,85
Hoémérséklet[°Cl

6. abra. SVS kialakitasnal keletkez6 hulladékho

7823

Keletkez6 fajlagos hémennyiség CED

— . o I3

2 kialakitasnal

= -

E 8 C2 kondenzctor

) 7

g 6 Etanol

=z 5 |

& ; W C1kondenzdtor

= 1

Kk

“é 3 W C3 kondenzdtor

3 2

g ] C1 fenéktermék

3 1

Y 1

:_i' 0| W Hécseréld
782 93,47 97 24 267,60

Homeérséklet[°C]
7. abra. CED kialakitasnal keletkez6 hulladékhé

Keletkez6 fajlagos h6mennyiség CSS_I
kialakitasnal

54 C1 kondenzator

4 C2 kondenzdtor
W Etanol

W C1fenéktermék

C'3 kondenzator

C3 fejtermeék

Végtemeékre fajlagositott ho [M]/kg]

196,94

Il

T
7823 99,88 148,00
Homérséklet[°C]

8. abra. CSS_| kialakitasnal keletkez6 hulladékhé

W Hocseréls

Keletkez6 fajlagos h6mennyiség CSS_II

] kialakitasnal

E 6,0 C'1 kondenztor

2 ,

£ 50 4 W C2 kondenzator

S

7

& 40 W Etanol

&

& 3.0 + C1 fenélterméek

E

2 20 €3 kondenzditor

3

ih 1,0 - . l W C3fejtermék
0,0 - . : : W Hocseréls

7823 99,88 151,76
Hoémérséklet[°C]

9. &bra. CSS_II kialakitasnal keletkez6 hulladékhé

196,98
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Keletkezo fajlagos hdmennyiség CSS_III
kialakitasnal

6 7 C1 kondenzdator

Etanol

C1 fenéktermék

Végtemékre fajlagositott ho [M]/kg]
%)
\

78.23 99,88 146,47 196,98
Hoémérséklet[*C]

10. &bra. CSS_lIl kialakitasnal keletkez6 hulladékho

Keletkez6 fajlagos hémennyiség CSS_IV
kialakitasnal
W 1 kondenzator

35
=
2z C2 kondenzator
264
z 5 W Etanol
£
;a 44 C1 fenéktermek
GER
% B C3 kondenzdtor
€7
£ 1 C3 fejtermék
3
N s
2 W Hbcseréls

7823 99,88 146,47 196,98

Homérséklet[°C]

11. &bra. CSS_IV kialakitasnal keletkezé hulladékhd

Keletkez6 fajlagos homennyiség OSS_I

o . ra s ’

& kialakitasnal

E = C1 kondenzctor

g 2

=

g 4 W C2 kondenzdtor

53 W Etanol

&

= 3 -

&

v ('3 kondenzdtor

324

g C'3 fejtermeék

i

> . W C1 fenéktermék

W Hécseréld

7823-79,98 11923 151,05 196,97

Hémérséklet [°C]
12. dbra. OSS_| kialakitasnal keletkezé hulladékho

Keletkezg fajlagos hémennyiség OSS_II

. re .
kialakitasnal
C'1 kondenzcitor
6
<
= C2 kondenzcitor
=
9
= W Etanol
\§ 3 W (3 kondenzctor
&
;—E 24 W C3fejtermék
¥
3 C1 fenéktermék
g
2
:g,ﬁ 0 W Hocseréls
- 7823-80 129,84 156,14 196,87
Homérséklet[°C]

13. bra. OSS_II kialakitasnal keletkezé hulladékhd

Keletkezd fajlagos homennyiség
OSS_III kialakitasnal

W C1 kondenzdtor

=S
\

o

C2 kondenzator

Etanol

. C'3 kondenzator

C3 fejtermek

q C1 fenéktermék
+ W Hécseréls
78,23 159,33 167,37 196,97

Hémeérséklet[°C]

14. abra. OSS_lII kialakitasnal keletkez6 hulladékho

oW e
,
] |

-

Végtemékre fajlagositott ho [M]/kgl

=)
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Konkluzié

A novekvd energiaigények és kornyezetszennyezés hatasara ki-
emelt szereplivé valtak az energiatermeld folyamatok hatékonysa-
gat noveld fejlesztések, valamint az alternativ forrasok, példaul a
hulladékhé energiatermelésre valo felhasznalasa. Ennek a potenci-
alnak a hatékony kiaknazasa azonban sziikségessé teszi a kiilon-
bdz6 eljarasok és folyamatok soran keletkez6 hulladékhé pontos
feltérképezésére. Jelen cikklinkben a bioetanol eléallitasa soran
keletkez6 hulladékhd mennyiségét és minéségét vizsgaltuk. Az eld-
allitasi folyamat soran a desztillacios 1épésnél a legmeghatarozébb
az energiafelhasznalas, tovabba itt keletkezik a legnagyobb meny-
nyiségl és hémérsékletli hulladékhd. ChemCad programkdrnye-
zetben végzett szimulacié soran a desztillaciés folyamatot kilenc
kulonbozé kialakitas, valamint eltéré paramétervalasztas mellett
vizsgéltuk, melyek az SVS, a CED, a CSS_I-IV és az OSS_I-lll vol-
tak. A vizsgalat els6ésorban arra iranyult, hogy feltarjuk, mekkora a
végtermékre fajlagositott hulladékhd mennyisége adott hdmérsék-
let tartomanyokban, az etanol szeparacidja soran.

A kapott adatokat elemezve megallapithatd, hogy konfiguraci-
6tol figgetlendl nagy mennyiségi hé keletkezik a 75-80 °C-os, és
a 195-200 °C-os tartomanyban. A magasabb hémérsékleti szinten
jelentkezd csoportosulas potencidlja azonban elmarad az alacso-
nyabb szinten mért mennyiségekétdl (lasd 15. abra). Szintén megfi-
gyelhetd, hogy a két tartomany kdzott minden kialakitashoz tartozik
legalabb egy tovabbi kiugro fajlagos hémennyiség érték. Bioetanol
gyartasnal a héhasznositd technolégia minél hatékonyabb illeszté-
séhez sziikség van a kapott eredmények figyelembe vételére.

VEGTERMEKRE FAJLAGOSITOTT HOMENNYISEGEK OSSZEHASONLITAS

SVS ©CED MCSS 1 ©CSS_II mCSS_III ®mCSS IV mOSS I mOSS_II mOSS_IIT

H“ || ‘ ‘|“ || | ||||.||
75 -80 80-95

95-100  115-120 125-130 140-145 145-150 150-155 155-160 165-170 195-200 265-270

VEGTERMEKREFAJLAGOSITOTT HO [MI/KG]

HOMERSEKLET TARTOMANY [°C]

15. &bra. Végtermékre fajlagositott hdmennyiségek az 6sszes
kialakitas esetén
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Tuzeloanyag cseppek parolgasanak modellezése elokeveréses égoben:
Konvektiv hoatadas és hosugarzas hatasanak vizsgalata

Csemany David
okl. gépészmérndk, csemany@energia.bme.hu

A modern héerégépekben alkalmazott kiilonféle korszerii fo-
lyékony tiizeléanyagok parolgasi folyamatainak leirasa ma is
aktivan kutatott teriilet. Jelen cikk a tiizelési folyamatok egyik
fontos paraméterének, a folyadékcseppek parolgasi idejének
meghatarozasara gyakorlati szempontbél jol hasznalhaté
D2-térvény alkalmazasara fékuszal. Az alapmodell egyik gya-
kori egyszeriisité feltétele, hogy a nyugalomban lévé csepp
iranyaba az 6t koriilvevo forré kozeg feldl a hé vezetéssel
jut el. A gyakorlatban széleskoriien alkalmazott el6keveréses
égok esetében azonban intenziv a folyadékcseppek besugar-
zasa a forro feliiletek és a lang iranyabol. Tovabba a cseppek
és a porlasztélevegd kozott sebességkiilonbség lép fel, igy a
konvektiv héatadas is el6térbe keriil. A cikkben e két utobbi
jelenség parolgasi idére gyakorolt hatasat mutatjuk be dizel,
etanol és nyers repceolaj tiizeléanyagokra.
*

The evaporation of liquid fuels in modern heat engines is still
an active research topic. This paper focuses on the D?-law, an
easy estimation method of the evaporation time of droplets,
which is an important parameter in liquid fuel combustion. One
of the main assumptions of the base model is that heat flows
from the hot medium to the static droplet only by thermal con-
duction. However, radiative heat transfer from the flame and
hot surfaces to droplets is significant in the widely applied lean
premixed prevaporized burners. Furthermore, the relative ve-
locity of the droplets facilitate convection. The implementation
of these phenomena and their influence on evaporation time of
diesel, ethanol and crude rapeseed oil droplets are discussed
in this paper.

* % %

Folyékony tuzel6éanyagokat el6szeretettel alkalmaznak mind az
energetikaban, mind pedig a kozlekedésben. Magas energiasiri-
séglk miatt olyan teriileteken, ahol kulcsfontossagu az alacsony
tomeg, ott szinte egyeduralkodonak szamitanak, tipikusan ilyen a
repulGipar. Ezen tiizel6anyagok jellemz&en fosszilis alapuak, azon-
ban az utdbbi évtizedekben intenziv kutatasok folytak és jelenleg
is folynak a megujulo forrasbdl szarmazé folyékony tiizel6anyagok
alkalmazasaval kapcsolatosan[1-3].

Ahhoz, hogy folyékony tlizel6éanyagot el tudjunk égetni, el kell
parologtatni, mivel az égés csak g6z fazisban megy végbe. Ehhez
el6szor a tlzelbanyag porlasztasara van szikség, hogy a tobb
nagysagrenddel megnévelt fajlagos fellilet kévetkeztében a parol-
gas minél hamarabb végbe menjen [4]. A porlasztast kdvetden a fo-
lyadékcseppek idedlis esetben elparolognak és homogén keveréket
képeznek az égéslevegbvel. A parolgashoz sziikséges hd érkezhet
a cseppet korilvevos forré kozegbdl hévezetés Utjan, de szerepet
kaphat a konvektiv h6atadas, illetve a hdsugarzas is, melynek egy
tipikus forrasa lehet maga a lang. Amennyiben az emlitett részfo-
lyamatok kozll valamelyik nem megfeleld, Ggy langstabilitasi prob-
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Iémak Iéphetnek fel, ndvekedhet a karosanyag kibocsatas, illetve
kéarosodhat a berendezés [5].

Jelen vizsgélat soran a tlizel6anyagcseppek parolgasi folyama-
tat egy el6keverés égbben vizsgaljuk, ahol a tuzeléanyag para a
levegbvel megfeleld keveréket képez, miel6tt eléri a langfrontot. A
vizsgalt konstrukcié az 1. dbran lathato.
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1. abra. A vizsgalt elokeveréses ég6 geometriaja

A tlizel6anyag bevezetése a keverdcsébe egy 0,4 mm atméré-
jl csdvon keresztll torténik, mely a tengelyvonal mentén helyezke-
dik el. A porlasztas levegd segédkdzeggel valdsul meg, mely egy
0,8 mm bels6 és 1,4 mm kuils6 atmérdjl gylrls keresztmetszeten lép
a kever6csébe. Az égéslevegd négy darab furaton, valamint tizen-
6t darab 45°-0s vagaton keresztil jut a keverécsébe, sebessége a
porlasztélevegd sebességéhez képest gyakorlatilag elhanyagolhaté.

A porlasztolevegé gylrl alapu szabadsugar-aramlasként mo-
dellezhetd, ahol az axialis sebesség a kezdeti allandd szakasz
utan hiperbolikus jelleggel csokken. Az aramlé levegb a cseppeket
magaval ragadja, igy a cseppek a kever6csd vége felé haladnak.
A nagyobb méretli cseppek a tehetetlenségiikbdl fakadéan nem
tudjak kdvetni a lassulé araml6 kdzeg sebességét, igy fellép a tullo-
vés (overshooting) jelensége, igy a csepp az aramlé kdzegnél gyor-
sabban is mozoghat [6]. Esetiinkben egy csepp tartézkodasi ideje
az az id6tartam, amig megtesz egy keverécséhossznyi utat. Ennyi
id6 alatt kell bekdvetkeznie a teljes elparolgasnak. Mivel a sebes-
sége eltér az aramlo levegb sebességétdl, ezért a konvektiv hata-
sok szerepet kapnak, ezzel a parolgas fokozédik. A keverécsé fala
jellemzéen magas, nagysagrendileg 1000 K hémérsékletl, vagyis
intenziv hésugarzas érkezik az iranyabol a csepp felé. Tovabba a
keverécsé kilépd keresztmetszeténél 1évé langfront is visszasuga-
roz a folyadékcseppekre, melybdl az egyenértéki feketeségi foknak
megfelel6 részaranyt nyelnek el [7].

Amennyiben ismert a folyadékcsepp parolgasi ideje és keve-
récs6ben valo tartozkodasi ideje, ugy meghatarozhaté a parolgasi
szam, mely a kett6 hanyadosa. Abban az esetben, amikor értéke
egy alatti, ugy a folyadékcsepp teljes elparolgasa bekdvetkezik a
tartézkodasi id6 alatt, vagyis miel6tt eléri a langfrontot. Ez a visel-
kedés a kivanatos az alacsony karosanyag kibocsatas érdekében.
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A parolgasi modell bemutatasa

A parolgas folyamataval [8] részletesen foglalkozik, a kdvetkez&k-
ben a modell megértése szempontjabdl leglényegesebb 6ssze-
fliggések kozlése kdvetkezik. Az alkalmazott D?-térvény a csepp
pillanatnyi atmér6jének négyzete és az eltelt id6 k6zott linearis 6sz-
szefliggést fogalmaz meg. A csepp felé a hé vezetéssel jut el. A
parolgasi folyamat két szakaszra bonthaté. A felflitési id6szak alatt
a cseppel ko6zolt hé tulnyomo része a csepp felmelegitésére for-
ditédik, a parolgas kevésbé intenziv, de itt is jelen van. A felfltési
id6szak végét az egyenletes parolgasi hémérséklet elérése jelenti,
ekkorra mar a parolgasi folyamatok kezdenek dominalni, a hémér-
séklet tovabbi ndvekedése csekély, az érkezé héaram a parolgasra
forditodik.

Dg - thu.e = Ahuthu' (1)
Dﬁu,e = Aty )

ahol D, A, valamint t a cseppatmérd, a parolgasi konstans, illetve
az id6, 0 és e indexek a kezdeti, valamint a szakasz véget jeldlik,
hu és st indexek pedig a felflitésre, illetve az egyenletes parolgasra
vonatkoznak. A parolgasi konstans a (3)-as egyenlettel irhato le.
/l:8kgln(1+ BM), 3)
Cp.gP1
ahol k, c,, és p a hdvezetési tényezd, fajhd, illetve slriiség, g és f
indexek a tuzel6anyag g&z-levegd keverékre, valamint a folya-
dék allapotra vonatkoznak, By pedig a tdomegatadasra jellemzé
Spalding-szam, dimenziétlan hasonlésagi szam.

s @)

B =28~ * (5)

Bt szintén dimenziétlan, a héatadasra jellemzé hasonlésagi szam.
Y:s a tizel6anyag-aram részaranya a csepp felliletén T.. a csepp
koruli keverék hémérséklete, mely tartalmazhat égéslevegét, tize-
|6anyag parat, valamint égéstermékeket is. Ts a csepp felszinének
atlaghémérséklete, L pedig a tlizeléanyag parolgashéje. Az egyen-
letes parolgasi szakaszban a két dimenziétlan mennyiség egyenl6,
azaz:

BM = BT. (6)
A folyadékcsepp felfitéséhez sziikséges id6 a (7)-es Osszefliggés
alapjan hatarozhaté meg:
_ Cp,1 ’pf ’Cp,g : thu(Ts,st _Ts,o) (7)
12-kg-In(1+ B, )L[éi—lj

M

t,

u

ahol Dy, a felf(itési idészakra jellemz®d atlagos cseppatmérd.
A csepp teljes élettartama a felflitési id6 és az egyenletes parolgas
idejének Osszege:

te =thy + tst (8)

A sugarzasos héaram modellbe t6rténd implementalasahoz a

kovetkezbkben ismertetett megfontolasok szikségesek. A csepp
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felé a h6aram vezetéssel érkezik. Egy adott i-edik sugarzo feliletrdl
a sugarzasos héaram nagysaga a (9)-es egyenlet szerint szamol-
hato:

Qrad,i =0-¢-¢-Dp-m (Ti4 _Tsl‘lhu)l 9)

ahol o a Stefan-Boltzmann é&llandd, € az emisszios tényezé, ¢ a
geometriafliggé iranytényezé T pedig a hésugarzast kibocsaté ob-
jektum hémeérséklete. A sugarzasos héaram és a vezetéssel érkez6
héaram 6sszegeként felirhatd a csepp felé érkezd teljes héaram
[8,9]:

: D’ dT,
Qtot:pf 'Tcp‘f dt = (10)

T, —T.
2.7 Dhu'k9‘|n(1+ B,, ) Jet " lsm L ,
By c

ahol T az effektiv hdmérséklet. Az effektiv h6mérséklet a sugarzas
hatasat figyelembe vevé kornyezeti hémérséklet. Hésugarzas nél-
kili esetben az effektiv hémérséklet megegyezik a cseppet korilve-
v6 forr6 kdzeg hémérsékletével, azaz T..-nel.

A konvektiv héatadas figyelembevételéhez ismerni kell a csepp
és a korllotte aramlé nagysebességll porlasztdlevegd kozotti se-
bességkilonbséget. A porlaszté utan kialakuld permet aramlasa
gylrQ alapu szabadsugarként modellezhet6. A porlasztdlevegd
kidmlése adiabatikus expanzionak tekinthetd, igy az alkalmazott
porlasztényomas meghatarozza a kiémlé levegé témegaramat
és a szabadsugar kezdb6sebességét [5]. A szabadsugar x iranyu
hosszmenti sebességlefutasa a (11)-es 6sszefliggéssel hatarozha-
té meg [10].

(x)=—Th_ 6d.w,, (11)
m, +m; X

ahol m, a porlasztélevegd témegarama, m; a tizel6éanyag to-
megarama, de a porlasztéd kilép6 keresztmetszetének egyenértéki
hidraulikai atméréje, w, , a porlasztélevegd kezdésebessége a por-
laszto ajaknal. A sebességlefutas tdmegaramokkal torténd korrek-
ciéja az impulzusmegmaradas koévetkezménye, mivel nem tisztan
leveg8, hanem levegd és tlizel6anyag keveréke aramlik. A bepor-
lasztott folyadékcsepp gyorsulasat a (12)-es egyenlet irja le.

ap 3.9 2 (12)

ahol wp a csepp pillanatnyi sebessége, cp a gdmbszimmet-
rikus csepp ellendllas-tényezéje, w, pedig a levegb és a csepp
kozotti relativ sebesség. Feltételezzik, hogy a csepp a kevers-
cs6 kdzépvonalan halad. Az ellenallas-tényez6 értéke fiigg a Rey-
nolds-szamtdl [11], melynek meghatarozasa a (14)-es Osszeflig-
géssel torténik:

Re——Po 2 D ,

Hy

ahol g a tizeléanyag-leveg6 keverék dinamikai viszkozitasa.
A (12)-es egyenlet megoldasaval meghatarozhaté a csepp keveré-
csOben valo tartdzkodasi ideje, amely tehat az az idétartam, amig
a csepp megtesz egy kever6cs6hossznyi utat. A relativ sebesség
ismeretében a parolgasi konstansok értéke korrigalhat6 a konvektiv
héatadas figyelembevételéhez:

(14)
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Aom=A[1+03JRe-Pry*], (15)
ahol Pr a Prandtl-szam. A parolgasi id6 és a tartézkodasi id6 isme-
retében bevezethet6 a parolgasi szam, mely tehat egy dimenziétlan
mennyiség:

Ev= e s

ttart

(16)

ahol ty, a tartézkodasi id6. Amennyiben tehat a parolgasi szam
értéke egy alatti, ugy a folyadékcsepp elparolgasa bekovetkezik a
keverécs6ben vald tartézkodas ideje alatt.

Az eredmények bemutatasa

A modell validaciéjat [12] alapjan egy korabbi cikklnk tartalmazza
[13]. A 2. abran a hésugarzasbdl, illetve hévezetésbdl szarmazé
héaram megoszlasa lathaté harom kiilonboz6 tlizel6anyag esetére.
Megfigyelhet8, hogy a kezdeti cseppméret ndvekedésével a teljes
héaram ndvekszik a nagyobb felllet kdvetkeztében. A sugarzasos
h&aram jellemz&en csak a nagyobb mérettartomanyban jatszik sze-

EHosugarzas
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1
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2. dbra. Hosugarzas és hdvezetés megoszlasa a cseppmeéret
fiiggvényében dizel, etanol és repceolaj esetén

10

repet. Kis cseppeknél a hatas elenyészé a kis cseppfelllet miatt.
A sugarzasos héaram hozzajarulasa a teljes h6aramhoz a kilénbo-
z6 tlzel6anyagok esetében hasonld, tehat a jelenséget dontéen a
hésugarzast kibocsaté objektumra vonatkozd peremfeltételek be-
folyasoljak. Ezzel ellentétben a hévezetés esetében a hdaramokat
tekintve a harom tlizel6anyag kozotti kilonbség mar jelentésebb az
eltérd anyagjellemzd6k miatt. A cseppet korulvevé tuzeléanyag géz
és levegd keverékének hbvezetési tényezéje, fajhdje és a tuzels-
anyag parolgashdje mind meghatarozo a vezetéses héaram szem-
pontjabal.

A modell tovabbfejlesztésének célja a cseppek parolgasi idejé-
nek pontosabb meghatarozasa a hésugarzas és a konvektiv héat-
adas figyelembevételével. Ennek megfeleléen elemeztiik, hogy az
egyes hatasok kulon-kilon, illetve egylttesen mekkora mértékben
csokkentik a tuzeléanyag csepp parolgasi idejét. A relativ eltérés a
(17)-es 6sszefliggéssel szamolhato:

_ te,hévezetés,i - te,i (1 7)

ot,;
' t

e,hbvezetés,i

ahol te hevezetssi az adott atmérdjl csepp parolgasi ideje adott por-
lasztonyomas mellett kizarolag vezetéses h6aram jelenlétében, te;
pedig az adott csepp parolgasi ideje adott porlasztényomas mellett
az Uj hatasok kulon-kilon torténd, valamint egyuttes figyelembe-
vételével. Ennek az elemzésnek az eredményeit szemlélteti a 3.
abra repceolaj tizel6anyagra két kuldonbozd porlasztényomasra.
Megjegyzendd, hogy jellegében hasonld tendenciat mutat a dizel,
valamint az etanol tiizel6anyag cseppek viselkedése is a vizsgalt
€96 konstrukciora.

0,1
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R
0,04 -
0,02 1
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3. dbra. A parolgasi id6 csokkenésének mértéke repceolaj
tiizel6anyag esetében
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A 2. dbra kapcsan lathattuk, hogy a kezdeti cseppméret nove-
kedésével a sugarzasos héaram értéke ndvekszik a nagyobb felilet
kovetkeztében. Ebbdl kdvetkezik, hogy a parolgasi id6 csokkenése
a hésugarzas hatasara a cseppméret ndvekedésével szintén jelen-
tésebb. A jelenséget a porlasztonyomas értéke nem befolyasolja.
Ami a konvektiv héatadast illeti, 1athatd, hogy a vizsgalt cseppmé-
ret-tartomanyban a parolgasi idé csokkenésének mértéke gyakor-
latilag fliggetlen a kezdeti cseppmérettdl. A porlasztényomas azon-
ban befolyasol6 tényezd, mivel déntéen meghatarozza a porlaszté
utan kialakulé szabadsugar-aramlas sebességmezgjét, ennek ko-
vetkeztében a cseppek és az Oket korllvevs kdzeg kozotti relativ
sebesség alakulasat, igy a konvektiv héatadas mértékét. Nagyobb
porlasztényomas esetén a porlasztokdzeg aramlasa nagyobb se-
bességli. A cseppek kezd&sebessége kozel zérus, igy a relativ
sebesség szintén nagyobb, ezzel a parolgas fokozottabb mértéki.
Erdemes azonban megjegyezni, hogy bar a konvekcié és a hésu-
garzas jogosan merll fel tizelés esetében, viszont a vezetéses at-
adasi folyamatok egyértelmien dominalnak egy megfeleléen finom
cseppeloszlasu permetnél, mely a valos eseteket jellemzi. Mivel az
anyagjellemzdk bizonytalansaga eleve hatassal van a parolgasi
id6re [13], igy a konvekcié és a hbsugarzas elhanyagolasa nem
feltétlenll okoz szamottevé hibat.

A porlaszté utani kever6csében kialakuld sebességmezé a
konvektiv hdéatadason kivil a cseppek tartozkodasi idejére is ha-
téassal van. A korabban emlitett tulldvés jelenségének kovetkezté-
ben azonban a nagyobb cseppméret nem feltétlendl jelent nagyobb
tartézkodasi id6t. A kulonbdzd méretli beporlasztott repceolaj
cseppek adott nyomashoz tartozé6 maximalis tartézkodasi idejével
dimenzidtlanitott tartozkodasi idejének alakulasat mutatja a 4. abra
harom kulénbdzd porlasztonyomas esetére.

------------------ 0,824 bar
0,7 7 — 0,543 bar
= = =10,338bar

ﬂ,'ﬁ T T T T T 1

T
0 10 20 30 40 S0 00 70
Dy ()

4. dbra. Repceolaj cseppek dimenziétlan tartozkodasi ideje

Lathato, hogy a gérbe minimummal rendelkezik, vagyis adott
porlasztényomason a tartézkodasi id6 a kezdeti cseppméret no-
velésével csokken, majd ismét novekszik. A kisméretl cseppek
kisebb tehetetlenségiikbdl fakadéan hamarabb felgyorsulnak az
aramlas sebességére, és a szabadsugar csokkené sebességét is
kovetni tudjak, igy kevésbé jelentds a tulldvés. A kbzepes mérettar-
tomanyban a cseppek mar nehezebben gyorsulnak fel az aramlas
sebességére, illetve a szabadsugar sebességének csokkenését is
nehezebben kdvetik le, a nagyobb tullévés kisebb tartdzkodasi idét
eredményez. A nagymeéretli cseppek eleve nagyon lassan érik el az
aramlas sebességét, ekkor mar maga a szabadsugar is lassabb,
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sebességgradiense kisebb, a tulldovés nem szamottevd, ezért a tar-
tézkodasi idé nagyobb.

A parolgasi id6 és a tartozkodasi id6 ismeretében meghataroz-
haté a parolgasi szam. A 4. abran lathattuk, hogy a tartézkodasi id6
a kezdeti cseppmeéret fliggvényében nem monoton. A parolgasi id
azonban szigoruan monoton a kezdeti cseppméret fuggvényében,
nagyobb méretli csepp elparolgasahoz szamottevéen tobb id6re
van sziikség. A parolgasi szamot tekintve ez utébbi hatas dominal,
igy a hanyados szigoruan monoton névekszik a cseppatmeérével. Az
5. abra a parolgasi szam alakulasat szemlélteti a kezdeti cseppat-
mérd négyzetének fliggvényében két kilonbdzd porlasztonyomas
esetében dizel, etanol és repceolaj tiizel6anyagokra.

“ T T T T 1

0 200 400 600 300 1000
D (qun?)

5. dbra. Parolgasi szam és kezdeti cseppatméré kapcsolata.
A fekete a 0,824 bar, a sziirke a 0,338 bar porlasztonyomast jeloli.
A folytonos vonal a dizelre, a szaggatott vonal az etanolra, a pont-
vonal a repceolajra vonatkozik.

A parolgéasi szam értékének alakulasabdl lathato, hogy adott
kezdeti cseppatmérénél a repceolaj esetén a legnagyobb a parolga-
si szam, vagyis a rendelkezésre all6 tartézkodasi id6 alatt a repce-
olaj parolgasi ideje a legnagyobb az adott porlasztényomas mellett.
Ez 6sszhangban van a repceolajra vonatkozé tlizeléses mérések
eredményeivel [14]. A porlasztonyomas novelése noveli a parolgasi
szamot, mivel csokken a cseppek tartézkodasi ideje.

Osszefoglalas

A hésugarzas és konvektiv héatadas parolgasi modellbe torténd
implementalasanak célja az volt, hogy a tlizel6anyag cseppek pa-
rolgasi idejére minél pontosabb értéket tudjunk mondani, tovabba
ezen mechanizmusok parolgasi idére gyakorolt hatasanak mértékét
értékelni lehessen. A megfelel6 mérlegegyenletek és dsszefligge-
sek modositasa mellett a folyadékcseppek sebességének id6beli
alakulasat is meg kellett hatarozni a porlaszté utan kialakulé aram-
las sebességlefutasanak ismeretében. Mindezeket figyelembe véve
konkluzioként az alabbi megallapitasok tehetdk:

1. A hésugarzés hozzdjarulasa a teljes héaramhoz nagy kez-
deti cseppatméré esetében jelentésebb. Mivel egy valds
porlasztasi folyamat soran a cseppek méretbeli eloszlasa
inhomogén, azaz vannak kisebb, illetve nagyobb cseppek,
a hésugarzas enyhe homogenizald hatast fejt ki a teljes per-
metre vonatkozoan a parolgasi idé szempontjabal.

2. Mivel nagyobb cseppméret esetében jelentésebb a hésugar-
zas, igy a parolgasi id6 csokkenésének mértéke is nagyobb
a cseppméret novelésével. A jelenséget a porlasztébnyomas
nem befolyasolja.
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3. A konvektiv héatadasbol fakadd parolgasi id6 csokkenés
mértéke a kezdeti cseppatmérétdl gyakorlatilag nem fligg,
azonban a keverdcsében kialakulé sebességmez6t befolya-
sol6 porlasztonyomas meghatarozé paraméter. A porlaszto-
nyomas novelésével a konvektiv hatasok felerésddnek.

4. Megfelel6en finom permet, azaz kis cseppatmérék esetén a
hévezetéses atadasi folyamatok dominalnak, igy a hésugar-
zas és konvektiv h6atadas elhanyagolasa nem okoz szamot-
tevé hibat a parolgasi idd tekintetében.

5. Atartézkodasi id6 a kezdeti cseppatméré fliggvényében mi-
nimummal rendelkezik, ez a tulldvés jelenségre vezethet6
vissza. Mivel azonban a pérolgasi id6 a kezdeti cseppatmé-
ré szigorian monoton fliggvénye, ezért a parolgasi szam a
cseppatmérdvel novekszik. A vizsgalt tlizel6anyagok kozul
a repceolaj esetében a legnagyobb a parolgasi szam érté-
ke adott porlasztébnyomas és kezdeti cseppatmérd mellett,
vagyis a rendelkezésre all6 tartézkodasi id6 mellett a repce-
olaj parolgasi folyamata a leglassabb.

Koszénetnyilvanitas

Jelen cikket az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-17-2-I
kodszamu Uj Nemzeti Kivalésag Programja, a Bolyai Janos Ku-
tatasi Osztdndij, illetve az 124704 szamu projekt a Nemzeti Kuta-
tasi Fejlesztési és Innovacios Alapbdl biztositott tdmogatassal, az
OTKA-FK palyazati program finanszirozasaiban valésult meg.

Irodalomjegyzék

[11 L. G. Anderson, Effects of using renewable fuels on vehicle
emissions, Renew. Sustain. Energy Rev., vol. 47, no. Supple-
ment C, pp. 162-172, 2015.

[2] A. Gémez-De la Cruz, A. G. Romero-lzquierdo, C. Gutiérrez-
Antonio, F. I. Gbmez-Castro, és S. Hernandez, Modelling of the
hydrotreating process to produce renewable aviation fuel from
micro-algae oil, 27 European Symposium on Computer Aided
Process Engineering, vol. 40, no. Supplement C, pp. 655-660,
2017.

[3] M. Buffi, A. Valera-Medina, R. Marsh, D. Pugh, A. Giles, J. Ru-
nyon, és D. Chiaramonti, Emissions characterization tests for
hydrotreated renewable jet fuel from used cooking oil and its
blends, Appl. Energy, vol. 201, no. Supplement C, pp. 84-93,
2017.

[4] A. Penninger, Tuzeléstechnika. Budapest: BME Energetikai
Gépek és Rendszerek Tanszék, 2014.

[5] V.Jdbzsa, D. Csemany, Evaporation of renewable fuels in a lean
premixed prevaporized burner, Period. Polytech. Mech. Eng.,
vol. 60, no. 2, 2016.

[6] J.C. Lasheras, E. Villermaux, és E. J. Hopfinger, Break-up and
atomization of a round water jet by a high-speed annular air jet,
J. Fluid Mech., vol. 357, pp. 351-379, 1998.

[7] L. Dombrovsky, S. Sazhin, Absorption of thermal radiation in a
semi-transparent spherical droplet: a simplified model, Int. J.
Heat Fluid Flow, vol. 24, no. 6, pp. 919-927, 2003.

[8] A. H. Lefebvre, Atomization and Sprays. New York: Hemi-
sphere Publishing Corpotaion, 1989.

[9] B. Abramzon, S. Sazhin, Droplet vaporization model in the
presence of thermal radiation, Int. J. Heat Mass Transf., vol.
48, no. 9, pp. 1868-1873, 2005.

12

[10] L. Zawadzki, J. Cichon, J. Jarzebowski, és H. Kapusta, Deter-
mination of the Air Velocity in the Free Stream Flowing Out of a
Cylindrical and Two-Gap Skewed Jet (Dual Slot Die), FIBRES
Text. East. Eur. 2010, vol. 18, no. 5 (82), pp. 39-43, 2010.

[11] A. Haider, O. Levenspiel, Drag coefficient and terminal velocity
of spherical and nonspherical particles, Powder Technol., vol.
58, no. 1, pp. 63-70, 1989.

[12] S. S. Sazhin, T. Kristyadi, W. A. Abdelghaffar, és M. R. Heikal,
Models for fuel droplet heating and evaporation: Comparative
analysis, Fuel, vol. 85, no. 12, pp. 1613-1630, 2006.

[13] D. Csemany, V. Jozsa, Fuel Evaporation in an Atmospheric
Premixed Burner: Sensitivity Analysis and Spray Vaporization,
Processes , vol. 5, no. 4. 2017.

[14] V. Jozsa, A. Kun-Balog, Stability and emission analysis of crude
rapeseed oil combustion, Fuel Process. Technol., vol. 156, pp.
204-210, 2017.

ETE HIREK
Szakosztaly munka

Eurdpa gazelladtasanak egyik fontos forrasa az Ukrajnan
keresztll érkezb orosz gaz. Az elmult évben tébbszor el-
hangzott orosz politikusoktdl és gazipari csucsvezetoktol,
hogy 2019-ben elzéarjak a Testvériség gazvezetéket, s a
gézt a most épiilé, Balti tengeri Eszaki Aramlat 2 vezeté-
ken fogjak leszallitani. Ez a hir nyugtalansagot keltett régi-
onk orszagaiban, ezért az ETE Stratégiai és Szabalyozasi
Szakosztalya a Gaz Szakosztéllyal egyuttmikoédve ugy
dontétt, hogy vita-délutant szervez

»Régionk gazellatasa — honnan lesz gazunk,
ha leall az ukran tranzit vezeték?”

cimmel. A témakoér nagy érdeklédést valtott ki, 45 f6 jelent
meg az ulésen. A vita levezet6je és a megnyité eléadas
megtartéja Molnar Laszlé volt, 6t kdvette Deak Andras,
MTA: Ujra névekedésben az orosz gazexport — trendek,
kockazatok, korlatok és koézép-eurdpai kdvetkezményeik,
Zarandy Tamas, Szazadvég: A kdzép-eurdpai orszagok
gazellatasa kulonféle szallitasi lehetéségek esetén, Miklds
Laszlo, FGSZ: Mitél fligg foldgazellatasunk biztonsaga?
tovabba Csallokozi Zoltan felkért hozzaszold. A részletes
és magas szinvonall el6adasokat vita kdvette, szamos
eléadéassal.

Az el6adasok és a hozzaszolasok alapjan szamita-
ni lehet az orosz szallitd j6zansagara (er6sen fliggenek
a gazexporttdl), tovabba szamos vezeték és LNG termi-
nal épul, melyek erésen el6segitik az ellatasbiztonsagot.
A Szazadvég kutatasa és forgatékonyvei pontosan meg-
fogalmazzék, hogy nélunk és szomszédainknal milyen
feltételekkel milyen szintl ellatasbiztonsagot lehet elérni.
Fontos szerepet jatszanak a biztonsagban a gaztarozok
és az interkonnektorok is. Varhat6an hazank gazellatasa a
jovében is biztonsagos lesz.

Dr. Molnéar Laszl6
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VILLAMOS ENERGIA

Nemzeti villamosenergia-rendszerek - skandinav modra

Dania -

2. 1ész

Kimpian Aladar
ny. fémérnék, akimpian@t-online.hu

Az eurépai foldrész villamosenergia-ellatasanak egyik sajatos
alrendszere a skandinav orszagok — Dania, Norvégia, Svédor-
szag és Finnorszag - villamosenergia-rendszer egyesiilése, a
Nordic.

*
One of the particular subsystems of supplying electricity on
the European continent is the Nordic — union of the national
electricity systems of the Scandinavian countries (Denmark,
Norway, Sweden and Finnland).

* % %

A cikk 1. részét az Energiagazdalkodas 2018/5 szamaban tettik
kozzé.

Nyugat-Dania meglévé nemzetkozi 6sszekottetései [9]:

e Németorszaggal: 4 db 400 kV-os szabadvezeték, 2500 MW
kapacitassal, Kassg (DK) és Audorf (D) kézbtt, 2.

e Norvégiaval: Skagerrak 1-2, -3, -4, 250, 350 és 400 kV-os,
1700 MW 06ssz-kapacitasu, szabadvezetéki és tenger alat-
ti kébeles HVDC 6sszekottetés, Tjele (DK) és Kristiansand
(N) kozott, 3.

e Svédorszaggal: Konti-Skan 285 kV-os, 740 MW-os HVDC
Osszekottetés [Vester Hassing (DK)-Lindome (S)], 4.

Kelet-Dania meglévé nemzetkozi 6sszekottetései:
e Svédorszaggal: Gerlgse (DK)-Sodderasen I-1l. 400 kV-os,
1700 MW-o0s, HVAC Osszekottetés 5.
e Németorszaggal: Kontek, 400 kV-os, 600 MW-os, HVDC
Osszekottetés 6.

“Great Belt HVYDC " -
600MW direct current
0kV.DC, 1500A DC

“_ 400kV

e

ﬁ Herslev: .
New 400k station =
vt s

= -

27. &bra. A Nagy Belt (Storebalt) HVDC 6sszekottetés [10]
A Storebeelt HVDC 0Osszekéttetés a Fyn/Funen szigeti Fraugde
és a Sjeelland/Zealand szigeti Herslev kéz6tt az egyik 6sszekotd
kapocs a kontinentalis Eurépa és a skandinav orszagok Nordic
aszinkron villamosenergiarendszer-egyesulései kozott. A 400 kV
egyenfesziltségl, 600 MW-os monopolaris 0sszekottetés elemei:

ENERGIAGAZDALKODAS s9. évf. 2018. 6. szam

Fraugde konverter aldllomas — 16 km foldkabel — 32 km tenger
alatti kabel — 10 km foéldkabel — Herslev konverter alallomas + 32
km tenger alatti kabeles visszavezetés (27. abra) [10].

Régi tervet valdsitottak meg 1997-98-ra, amikor az orszagot
kettéosztd forgalmas, 60 km hosszu, 16-30 km széles Nagy-Belt
tengerszorosban atadték a nyugati Fyn/Flinen szigeti Nyborg és a
keleti Sjeelland/Zeeland szigeti Halsskov koz6tti Storebaelt vasuti
és kozuti 6sszekottetést (28. abra) [11].

Schweden

Danemark

Groper

4 geonpatolinnel

B e

] 1 5
[P S O S S
Kilomates

28. abra. A Nagy Belt vasuti és kozuti 6sszekottetés [11]

A Nagy Belt 6sszekottetés részei (28-29. abra) [11]:

1. 6611 m hosszu, 18 m viz feletti magassagu, 62 pilléres, 2x2
savos + ledlld savos kozuti (autdpalya) hid, az un. Nyugati hid,
Nyborg varos és Sproge sziget kozott.

2. A kézutival megegyezd szerkezetli, azzal parhuzamos, de ki-
16nallg, kétvaganyu Nyugati vasuti hid, 25 kV, 50 Hz-es villamo-
sitassal.

3. 6790 m hosszu, 2x2 savos + leall6 savos kdzuti (autdpalya) hid,
Sproge sziget és Halsskov varos kozott, az un. Keleti hid. Szaka-
szai: A kdzponti elem a két 254 m magas pilon kozotti 1624 m-es
kéz és a tartokoteleket feszitd 1-1 vasbeton kihorgonyzé mtargy,

29. dbra. A Nagy Belt 6sszekottetés részei nyugat felél nézve [11]
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melyektdl Sprogg szigetig 7 pilléres, Halsskovig 12 pilléres geren-
dahid vezet. A Keleti hid legnagyobb viz feletti magassaga 65 m.
4. 7914 m-es kétcsovd, furt Keleti vasuti alagut Sproge sziget és
Halsskov varos kozott.

Az Osszekottetés megépitése elétt a kompok naponta 8000 jar-
mivet szallitottak, az atkelési id6 1 déra volt. Ma a napi forgalom
30000 jarm( és 45000 vasuti utas, az atkelési id6 pedig csupan
10 perc.

30. abra. A Nyugati kozuti és vasuti gerendahid
feliil- és alulnézete [11]

A két kuldn palyatesti, 2x62 pilléres kdzuti és vasuti hid pillérkéze
105 m, a viz feletti szabadmagassag 18 m.

31. abra. A Svanen beemeli a Nyugati gerendahid 105 m-es
elemeit [11]

14

A Nyugati kozuti és vasuti gerendahid 105 m hosszu, ké-
zéppontra szimmetrikus, elére gyartott vasbeton palyaelemeit a
8000 t emel&képességli Svanen kétpontonos Uszédaru emeli be.

A Svanen ugy teszi ra a palyaelemet az el6re elkészitett pil-
lérre, hogy pontonlabaival kdzrefogja a pillért. Mivel a palyaelem
a kézéppontra szimmetrikus, csak egy egyszer( biztonsagi meg-
tdmasztasra van szikség, amig a kovetkez6 palyaelemmel dssze-
épitve létre nem jOn egy stabilan all6 kéttamaszu, kétkonzolos tar-
t6, amelyhez majd csatlakozik a tébbi elem (31. abra) [11].

L 1

32. dbra. A Keleti Nagy Belt kotélhid palyaelemeinek
beemelése [11]

A Keleti fligg6hid kb. 0,8 m atméréji két 6 tartdkotele 37 paszma-
bol, ezek mindegyike 504 db 5,38 mm atmérgji, 1570 N/mm? sza-
kitoszilardsagu, galvanizalt acélhuzalbdl, 6sszesen 18 648 elemi
szalbdl all.

A 14000 t raksulyd, 92x31 m rakfellletl uszalyon érkezé ut-
palya-szakaszokat a & tartokoteleken kuszé 2-2 specidlis hidda-
ru négy kotéllel emeli fol; az el6re lelogatott fliggesztékotelek be-
akasztasa utan az Uj szakaszt hozzaépitik az el6z6khoz [11].

33. abra. Csucsforgalom a Nagy Belt 6sszekottetésen [11]]
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A dan szélerédmiivek rendszertechnikai jellemzéi [12]
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34. abra. A szélerémiivek f6 rendszertechnikai jellemzéi
1977-2011 kozott [12]

Az oszlopok a széler6mUivek elméleti beépitett teljesitéképességét
(MW), a vonallal 6sszekotott sotét haromszogek az éves termelé-
sliket (TWh/év), a vilagos haromszégek a szélenergia részaranyat
mutatjak %-ban az éves sszes termelésen belll.

Kiegészitésil a 2017. évi szélerémivi adatok: EBT — 5300 MW,
éves termelés — 14,7 TWh/év, részarany az éves Osszes termelé-
sen belll: 43,4%!

Példa az offshore szélparkok rendszertechnikai felépitésére
(35. abra):

From wind turbine installation to grid connection

35. abra. Az offshore szélparkok rendszertechnikai felépitése [12]

1. Halidade 150-6MW tipusu, ,General Electric Tiszta Nyoma-
ték” technologiaju, 6 MW-os, kozvetlen (attétel nélkiili) haj-
tasu, allandé magnesi generator.

2. Tengeri Uszo, illetve rogzitett AC gydjt6é alallomas, mely a
szarazfoldi AC halézathoz vagy tengeri AC/DC konverter
platformhoz csatlakozik.

3. Tengeri AC/DC konverter platform a szarazfoldi DC/AC kon-
verter alallomashoz val6 DC kabeles (részben esetleg 1ég-
vezetékes) csatlakozasra.

4. Szarazféldi DC/AC konverter alallomas, mely csatlakozik a
foldi AC atviteli halézathoz.

Dania koriil a sekély (15-25 m mély) Eszaki-tenger és éblei, szo-
rosai kiildbndsen kedveznek az offshore szélparkok telepitésének.

A tavolsag a szarazfoldtél tdbbnyire 10-30 km, azaz nem min-

dig van szikség HVDC éatvitelre, elegend6 a HVAC is.

Az atlagos szélsebesség 10 m/s (36 km/h) [12].
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Az egyik legnagyobb koncentracio a Jitland félsziget Ny-i part-
jan l1évé Esbjerg varos kozeli Horns Rev tertlet [13]:

e Horns Rev 1: 80 dbx2 MW =160 MW, 2002

e Horns Rev 2: 91 dbx2,3 MW =209,3 MW, 2009

e Horns Rev 3: 49 dbx8,3 MW = 406,7 MW, jelenleg épll
A dan kormany 2020-as hataridével engedélyezte az 1000 MW-os
Horns Rev 4-et!

36. abra. A Jylland-félszigeti Esbjerg kikotévaros kézelében te-
lepitett, 6sszesen 776 MW-os Horns Rev 1, 2, 3 szélparkok [13]

Az 1898-ban vidéki patkoldkovacs-mihelyként alapitott dan Vestas
mara a vilag legnagyobb szélturbina-gyartdja és -szereldje lett. 12
orszagban (pl. az USA-ban, Kinaban, Spanyolorszagban) vannak
gyarai és 70 orszagban szélturbinai. 2012-ig 48 000 db, 6sszesen
55 GW teljesitmény gépet gyartottak [14].

Legujabb termékiik a V164-8 tipusu, 7-9 MW-os szélturbina;
ilyenekkel épll pl. a dan Horns Rev 3 park. A tipusjelben a 164
a rotoratmérét jelenti m-ben, a 8 pedig a teljesitménytartomanyt
MW-ban [14].

37. 4bra. A Vestas V164-8 tipusu szélturbinaja [14]

A V164-8 tip. szélturbina szélsebesség-hatarértékei: 1. Indulasi: 4
m/s (14,4 km/h), 2. Névleges: 13 m/s (46,8 km/h), 3. Ledllitasi: 25
m/s (90 km/h), 4. Tulélési: 50 m/s (180 km/h).

A gondolaban foglal helyet az allandé magnes( forgoérészi, ha-
romfazisu valtakozé aramu generator és a segédberendezések (pl.
fék, széliranyba beallité és lapatallasszg-valtoztatd egység) [14].

A V164-8 tip. szélturbina 80 m hosszu, 35 tonnas lapatja tobb,
egymasra rétegezett, epoxigyantaval telitett Uvegszalas szévetbél
— roviden tvegepoxibol — készlil.
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POWER CURVE FOR V164-8.0 MW
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38. abra. A V164-8 tip. szélturbina szélsebesség-teljesitmény
jelleggorbéje [14]

40. abra. A V164-8 tip. 8 MW-os szélturbina 390 tonnas
gondolaja [14]

A megszilardulas utan a két felet 6sszeboritjak és -ragasztjak.

A Vestas V164-8 tip. szélturbina @164 m-es jarokerekének 80 m
hosszu, 35 t témegli szarnylapatjat 100 db aszokcsavar régzit az agy-
hoz. Az @5 m-es nyilasra konténer-kompatibilis szallitokeretet sze-
reltek, amelyet 5x4 aszokcsavar helyén rogzitettek a lapathoz [14].

Kildnleges feladat a 80 m-es, 35 tonnas szarnylapat kozuti
szdllitasa. A hatso jarmivet radio-taviranyitassal kormanyozzak a
vontatébdl (44. abra) [14].

16

42. abra. A kész 80 m-es lapat a gyartécsarnokban [14]

LU

43. abra. Kiszallitasra kész a 80 m-es, 35 tonnas lapat [14]

A gyartém taroloterén kb. 270 db szarnylapatot lehet megszamol-
ni; ez 90 turbinahoz elég!

Hattérben a kikotd, ahonnan a kitolhatd emelélabu épitéhajok
indulnak, és viszik magukkal a szélturbinak csécoldp-alapjait, osz-
lopait, gondolait és szarnylapatjait [14].

A V164-8 offshore szél-turbina telepitésének lépései [14]:

e akivalasztott helyszin vizmélységi, tengerfenék-domborzati és
-talajosszetételi viszonyainak felmérése radarral, prébafuras-
sal, buvarokkal; az adott esetben a tengerfenék kedvez® viszo-
nyai lehetdvé tették a ,monopile” (egyes csécolop) alapozast,

e (36,5 m-es, 40-50 m hosszu, kb. 600 t tdmegli cs6colop le-
verése a tengerfenékbe, hidraulikus veréfejjel és zajcsillapi-
tassal, 25—40 m mélyen,

e a kevéssel a vizszint folé nyald cs6colopre csavarkotéssel
rogzitik a 32 m magas cs6oszlop-darabot,
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taroléallvanyon fekszik 4 db 6,5 m atméréjii, 65 m hosszu, 600 t
tdmegl cs6colop (monopile) (1). A hatsé részen, az emel6lab mel-
lett all a colopverésnek a tengeri él6lényeket zavardsérts zajat mér-
sékl6-elnyeld védbburkolat (2), amelyet az 1500 t emel6képességd,
ikergémes Liebherr f6daru (3) GPS-pozicionalassal bocsat le a ten-
gerfenékre, és amelynek belsejébe emeli be a fédaru a cs6colopot,
majd miutan az elérte a 20-25 m mélyen 1évé tengerfeneket, kezde-
tét veszi a colopverés, amelyet a tat végében allé, 4000 kJ utémun-
kaju hidraulikus veréfej (4) végez el. A cs6colopdt 45 m mélyen verik
le a tengerfenékbe (46-47. abra) [15].

45, abra. A szélturbina-gyartomdii tarolotere és tengeri kikotdje [14]

e erre emelik a ~100 m magas acél csétornyot,
e erre emelik a 390 tonnas gondolat, végiil a 3 db 80 m hosz-
szU lapatot.
A szélturbinakat erre a célra kifejlesztett, kitolhaté emel6labaikkal
a tengerfenékre tdmaszkodo épit6hajok (jack-up vessels) telepi-
tik, amelyek nagy (700-1500 t) teherbirasu és nagy (110-120 m)
emelési magassagu fédaruval rendelkeznek és 3350-3400 m?-es,

47. dbra. A cs6colop a zajmérséklo védoburkolat belsejében,
rajta a hidraulikus veréfej, melyet a fédaru fog fiiggesztve-

7400-8000 t teherbirasu sik fedélzetlikon akar 6 db 8 MW-os szél- utanengedve tartani [15]
turbina fé részegységeit is magukkal tudjak vinni a gyartoma kiko-
t6jébdl a telepités helyszinére. (A szerz6 megjegyzése: a 47. abran lathato hullamzast nem a

A fényképek a Jylland/Jutland félszigettdl 25 km-re nyugatra  colépverés rezgése kelti, hanem a tengeri szél.)
épulé 49 gépes, 406,7 MW-os Horns Rev 3 szélpark telepitését
mutatjak.

46. dbra. Az emel6labas Innovation szélturbina-épité hajoé [15]

A lengyelorszagi Gdynia hajogyaraban késziilt emel6labas  48. dbra. Az emelélabas Innovation épitéhajé ikergémes féda-
Innovation épitdhajé sik rakodofedélzetének kozépsé részén  ruja azimént levert, a vizbél kissé kiallé cs6col6pre raemeli a
szélturbina oszlopanak 32 m magas kézbensé darabjat [15]
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ey

49. abra. A 32 m-es kozbené darabok megfogasara-emelésére
hasznalt szerszam [15]

A kbézbens6 darab megfogasahoz-emeléséhez hasznalt szerszam
harom, egymashoz képest 120 fokkal eltolt hidraulikus munkahen-
gere kitolja-visszahlzza a furatos karimat kdézrefogd villakat (49.
abra). A hidraulikak kildn-kuldn vezérelhetok, igy elérhet6, hogy a

kdzbensd darab sullyesztés kézben fliggdlegesen alljon [15]. . " " ;
53. dbra. A gondola mar a tornyon van, kovetkezik a 80 m-es,

35 tonnas szarnylapatok beemelése és rogzitése [16]

50. abra. Az emel6labas Sea Installer épitéhajo — fedélzetén
4 db 8 MW-os szélturbina f6 részegységeivel (oszlop, gondola,
szarnylapatok) — megérkezik a telepités szinhelyére [16]

54. dbra. A 80 m hosszu szarnylapat 100 aszokcsavaros vége
kozelit az agy 100 db furatahoz [16]

Amikor a 32 m magas kdzbensd darabok a helylikre keriltek,
kévetkezik a 102 m magas acéloszlopok beemelése és csavar-
kotéses rogzitése. Ezt a miveletet az emel6labas Sea Installer
épitéhajo végzi el, melynek fé daruja 110 m-es gémhosszon 700 t
emelbképesseégi [16].

A kdzelitést a gondolaban tartozkodo szerel6 (ra mutat a nyil) a
daru és a lapatot fliggeszt® szerkezet radié-taviranyitasaval vezérli.

A pontos illeszkedéshez

e az agynak befékezve, fixen kell allnia, a mar folszerelt két

lapatra haté akarmekkora széleré hatasara sem szabad el-
51. dbra. Az emel6labain all6 Sea Installer épitéhajo beemeli a fordulnia,
8 MW-os szélturbina 102 m magas oszlopat [16]
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55. abra. A szarnylapat kozelitését vezérl6 szereld
a gondola nyilasaban [16]

e a harmadik lapatot tarté daru fiiggeszté-megfogd szerkeze-
tének olyannak kell lennie, hogy vele finoman emelni-sily-
lyeszteni, billenteni-elforditani és hossztengelye koril csa-
varni lehessen a lapatot.

A bedugas utan az aszokcsavarok anyait az agyban tartézkodo
szerel6k huzzak meg és biztositjak elfordulas-lazulas ellen [16].

A szélpark K6F/NaF platformja [13]

56. abra. A Horns Rev 3 szélpark KoF/NaF AC platformjanak
alépitménye [13]

A hollandiai Schiedammban készlilt platform1600 tonnas csévazas
alépitményét 4 db 22 tengelyes, 88 kerekd, alacsonyépitési, emel-
het6-sillyeszthetd onjard tréler viszi at a szerel6térrél a tengeri
uszalyra, amelyen mar elhelyezték az alépitményt a tengerfenéken
rogzité 4 db hosszu cs6colopot [13].

A gyartomU szerel6terén az 1800 tonnas platform ugyanolyan 4
db tréleren all, mint alépitménye, varva attolasat a tengeri uszalyra.

A platform fogadja a 49 db 8,3 MW-os szélturbina 33 kV-os
kabelét, névlegesen 406,7 MW &sszteljesitményuket feltranszfor-
malja 220 kV-ra, és inditja a szarazfoldi Esbjerg felé a 220 kV-os
AC kabelt. Itt a szarazfold kdzelsége (30 km) folytan nincs sziikség
nagyfeszultségli egyenaramu (HVDC) atvitelre [13].
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57. abra. A Horns Rev 3 szélpark K6F/NaF AC platformja [13]

A telepités helyén a Stanislav Yudin egyt6rzs(i (monohull) épi-
téhajé a 2500 t emel6képességl, 78 m emel6magassagu 6 da-
rujaval leemeli az uszalyrdl a platform cs6vazas alépitményét és
leengedi a 16,5 m mélyen |év6 tengerfenékre [13].

58. abra. A Stanislav Yudin épitéhajé késziil a gyiijto- és
feltranszformaloé platform alépitményének cs6colopos
rogzitésére [13]

A 6 daru 500 tonnas, 101 m emelémagassagu horgaval felallitjak
az uszalyon fekvd csécolopoket, behelyezik 6ket a tengerfenéken
allé alépitmény fészaraiba, és hidraulikusan leverik a fenékbe [13].

59. abra. Az alépitményt a tengerfenéken régzité cs6colopok
leverése [13]
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60. abra. A cs6colopos rogzités utan az épitéhajé a 2500 t te-
herbirasu f6 darujaval az alépitményre emeli a szintén uszalyon
érkezett 1800 tonnas gyiijt6- és feltranszformalo platformot [13]

61. dbra. A Horns Rev 3 offshore szélpark 406,7 MW teljesitmény(i
gylijté-, feltranszformalé és HVAC kabelt indit6 platformja [13]

250m@

‘85 &7
05 3 5 13 16 2 45 5 15

W oW W % W W N 1 yoor of operation

8/10  ratad capacity (MW)
(from UpWind; Design limits and solutions...A 20 MW turbine is feasible)

62. abra. A szélparkok miiltja, jelene és jovéje [17]

A platform Ulzemeltetéje a dan atviteli halézati tarsasag, az
Energinet.dk.

20

A 62. abra mutatja a szélturbinak rotoratméréjének és teljesitmé-
nyének Osszetartozé értékeit és névekedésiiket az 1985-6s @15 m/
50 kW-tol a 2017-es @160 m/8-10 MW-on keresztil a kdzeljdvében
varhaté @250 m/20 MW-ig. A 250 m-es atméréhdz kb. 123 m-es
lapathossz tartozik! A szélturbinak teljesitménye a rotoratmérd négy-
zetével, a szarnylapat tomege a kdbével aranyos [17].

Osszehasonlitasul: a vilag legnagyobb utasszallité replilégépé-
nek, az Airbus A380-nak a szarny-fesztavja 80 m.

Dania napenergetikaja [18]

A tengerpart-kdzeli részeken — az orszag teriletének kb. felén —
a besugarzas fajlagos értéke 1000-1050 kWh/m?2év; ezt megéri
hasznositani [18].

63. abra. Flitési melegvizet eléallité napkollektoros
berendezés [18]

A Jutland-félszigeti Aalborg koézelében miikéds, tavfiitési
forrévizet elballité telep: az 5972 m?-es siktablas napkollektorok-
ban elémelegitett viz a 4039 m? feliilet(i, parabolikus tiikr(i napkol-
lektorokban 98 °C hémérsékletre melegszik fel. Innen kdzvetlenil
mehet a tavfltend® objektumba, vagy kerilhet egy jol hészigetelt
forréviz-tartalyba, ahonnan a mindenkori higény szerinti mennyi-
séget veszik ki [18].

64. dbra. Dania legnagyobb, 61 MW-os fotovoltaikus
naperémiive; ebbdl 2021-re 2100 MW-ot terveznek [18]

Dania a nemzeti energetikaban a kdvetkez6 tavlati célokat tlzte ki:

e 2030-ra megszintetni a szénalapu villamosenergia-termelést,

e 2035-re a villamosenergia-termelés és a fltés kizarélag meg-
Gjulé forrasbol torténjék,

e 2050-re a teljes energiafelhasznalas (villamosenergia-terme-
1és, flités, kdzlekedés) megujuld forrasokon alapuljon [8].

Kdészdénetnyilvanitas

A szerz6 kdszdnetet mond Szabd Benjaminnak, az ETE Szenior
Energetikusok Klubja elndkének, aki kezdeményezte, hogy a Klub
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keretében hangozzék el eléadas a skandinav orszagok, elséként
Dania nemzeti villamosenergia-rendszereir6l; ez képezi alapjat a
jelen cikknek.
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Penninger Antal 75 éves

Prof. Dr. Penninger Antal a BME Gépészmérnoki Kar korabbi
dékanja, a Kalorikus Gépek Tanszéknek és jogutédjanak, az
Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszéknek volt tanszékve-
zetdje, a Magyar Energetikai Tarsasag korabbi elnoke 75 éves.

Penninger Antal 1967-ben szerzett gépészmérndki oklevelet a
Budapesti Miszaki Egyetem Gépészmérndki Kar erégépész szak
héer6gépész agazatan, 1967-69 kdzott az ErémUjavitd és Karban-
tarté Vallalatnal a g6zturbina osztalyon dolgozott a turbina szige-
tel6 csoport vezetdjeként. 1969-t6l a Budapesti Mlszaki Egyetem
Gépészmérnoki Karanak oktatoja/kutatdja. 1989-2002 kozott a
Kalorikus Gépek Tanszék, 2002-2008 ko6zott Energetikai Gépek és
Rendszerek Tanszék vezet6je. 2001-2008 kozott a Kar dékanja.

Szoros kapcsolatokat épitett ki az iparral, kutatdsai mindig az
iparban felmerul6é problémak megoldasara iranyultak és az ered-
ményei gazdasagosabb Uzemvitelhez vezettek. A nemzetkdzi
példakat megelézve, egyedulalld fejlesztés eredményeként csa-
patmunkaban hozott létre egy nagynyomasu tlzteret (60 bar),
amellyel az Eger kornyéki olajmezén végeztek kisérleti kutatasokat
a tercier olajkitermelésben.
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Az egyetemi oktatok-kutatok és az ipari szakemberek egyiitt-
mikodését erdsitend6, 1993-ban létrehozta a HOer6gépek és
Koérnyezetvédelem nemzetkdzi konferenciat mely kétévente kertl
megrendezésre.

Mindig fontosnak tartotta a mérndki készségek fejlesztését,
ezért kiemelt eréfeszitéseket tett a tanszék nagylaboratériumanak
fejlesztésért. Kezdeményezésére 2008-ban vette fel Jendrassik
Gyorgy nevét a tanszéki nagylaboratérium.

Széleskorll szakmai kapcsolatokat apolt féleg a német nyel-
vl miszaki egyetemekkel (Karlsruhe, Minchen, Kaiserslautern,
Braunschweig, Magdeburg, Drezda, Bécs, Graz és ETH Zdrich).
Témavezetésével tobb kandidatusi és PhD disszertacio szuletett.
Megjelent publikacidinak szama kozel 200, ebbdl 76 idegen nyelvi.
A tudomanyos publikacidk mellett az egyetemi tananyag folyama-
tos fejlesztésére torekedett, tobb jegyzetet, szakkonyvi fejezetet irt.

Az oktatd és kutatdé munka mellett a tudomanyos kézéletnek is
aktiv szereplje, igy 1990-ben alapito tagja a Magyar Mérndkaka-
démianak, az MTA Energetikai Bizottsag tagja, titkara, majd elno-
ke. A Magyar Energetikai Tarsasag tagja, majd elndke. Az Energia-
gazdalkodasi Tudomanyos Egyesilet és a Miszaki Tudomanyos
Tanacs tagja, VDI Energietechnik szekcio tagja, a Magyar Mérnoki
Kamara Gépészeti Tagozat elndke (2004-2007), elndkségi tagja
(2009-2013). A Magyar Mérnéki Kamara Oktatasi Bizottsag elndke
(2005-2007).

Az AUDI Hungaria és a BME kapcsolatanak egyetemi koordina-
toraként kozremiikodott a BME-AUDI Intézet 1étrehozasaban, mely-
nek miegyetemi vezetdje (2006-2010), majd a jogutéd BME-AUDI
Hungaria Kooperacids Kutatékdzpont igazgatoja, késébb elndke.

Professzor Ur jelenleg is aktiv, az Energetikus képzést tamoga-
té Alapitvany kuratériumi tagja, a Gépészmeérnok képzésért Alapit-
vany kuratérium elndke.

Gazdag és eredményes palyaja soran szamos szakmai elis-
merésben részesiilt, 2014-ben megkapta a Magyar Erdemrend
Lovagkeresztjét.

Egyesiletiink és szerkeszt6séglink nevében kdszontjik szi-
letésnapja alkalmabdl és kivanjuk, hogy j6 egészségben, még
hosszu ideig maradjon aktiv és gazdag szakmai tapasztalatainak
atadasaval tovabbra is tdmogassa a jov6 gépész és energetikus
mérndkjeldltjeit!
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MEGUJULOK

Napkollektorokkal elerheto hoteljesitmeny nyari idoszakban

Szilagyi Attila
okl. gépészmeérnok, szilagyi.attila@nye.hu

Seres Istvan
okl. gépészmeérndk, seres.istvan@gek.szie.hu

A kornyezetbarat energiaforrasok felhasznalasa napjainkban
egyre fontosabb. A nyari idészakban a napsugarzas héener-
gidjanak hasznositasa hasznalati melegviz eléallitasara és h-
tési célu felhasznalasa egyre altalanosabb. Ezen rendszerek
fliggetlen energiatermel6ként onalléan megoldhatjak energia-
sziikségleteinket. A megfelel6 rendszerméretezés és lizemel-
tetés biztosithatja az igényeknek megfelelé energia biztosita-
sat. irasunkban a napkollektorok altal elérheté hételjesitmény
értékeit mutatjuk be elméleti modell és mérési eredmények
segitségével. A méretezéshez szilkséges elézetes szamitasok
elvégezhetok adott programok segitségével is, melyek koziil
néhany jelen irasban bemutatasra keriil. Vakuumcsoéves nap-
kollektorok esetén vizsgalataink szerint adott fliggvénnyel le-
irhaté a munkakozeg optimalis térfogatarama a kiveheté maxi-
malis hételjesitmény elérése érdekében.
*

Nowadays the utilization of environmentally friendly energy
sources is getting more important. In summer time the utiliza-
tion of solar heat energy is general for domestic heat water
and for cooling. Such energy systems can be solved our heat
energy demands like independent energy production system.
The proportional size of system and operation can be ensured
the demand of heat energy. In this paper the available heat
power of solar collectors is presented based on modelling and
measurement data. The calculation of system size can be per-
formed with some software, which are also introduced. The
optimal flow rate for the maximum heat power of vacuum tube
collectors can be determined according to our analysis.

* % %

AFOldunk létrejott élet a Nap tevékenység hatasara jott Iétre. A Nap,
mint energiaforras nagymértékben hozzajarult az élet kialakulasa-
hoz és a kulénbozd életformak kifejlédéséhez. A foldi élet 1étezé-
se szempontjabol nélkiilozhetetlen elemek létrejotte is fontos volt,
ugymint a levegd, a viz, az 6zonréteg, stb. A névények klorofilja
segitségével ezek egyuttesen hozzak létre a fotoszintézis folyama-
tat, mely a szén, oxigén (és egyéb elemek) korforgasat idézi eld,
mely egy teljes életciklust hoz létre; megteremtve a foldi élet egy
fontos alappillérét. Az emberi tevékenység kisebb nagyobb mérték-
ben hatassal volt a foldi életre és a szervetlen részeire. Az utébbi
szaz év intenziv ipari és mez6gazdasagi tevékenysége nagymér-
tében hatassal volt a foldi élet egyensulyara. A monokulturas féld-
hasznalat, az erdgirtasok, a fosszilis tlizeléanyagok nagymértéki
felhasznalasa, a banyak, furt kutak, a kézlekedés mind-mind tébb
Uj folyamatot, hatast inditottak el a Fold t&bb szintjén (sztratoszfé-
rajaban). Az egyes kutatasok szerint a globalis felmelegedés, mint
egyik f6 problémat az emberi tevékenység okozza, a légkorbe jutd
un. lveghazhatasu gazok, ugymint a szén-dioxid, a metan, vagy a
dinitrogén-oxid, stb. A vizgdzt is az Uveghazhatasu gazokhoz sorol-
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jak, mely 1égkdrben okozott nedvességtartalom-néveld hatdsa miatt
noveli a felmelegedést illetve a héérzet hatasat.

A napenergia-hasznositas soran térekednunk kell arra, hogy
minél nagyobb hatasfokkal hasznositsuk a beérkezd energiat. Ez a
Nap palyaja miatt eltéré értékeket jelent. Nyaron nagyobb energia
érkezik a fold felszinére, mint télen. Jelen iras célja, hogy bemu-
tassa egy napkollektor altal termelheté héenergia, illetve pillanatnyi
hételjesitményének értékét nyari idészakban. Ez az energiameny-
nyiség a tovabbiakban felhasznalhatd hasznalati melegviz, hiités
stb. biztositasara.

Hasznosithaté napenergia mennyisége

A napenergia héenergiava alakitdsa napkollektorok segitségével
torténhet. Az elektromagneses sugarzas hdéenergiava valé atala-
kitasa kulonféle kialakitasu napkollektorok, illetve kilonb6z6 mun-
kakdzegek felhasznédlasaval torténhet. A hasznosithaté energia
mennyisége fligg a Nap helyzetétél, melyet egész évre a nappalya-
diagram segitségével tudunk régziteni. Ez adott foldrajzi elhelyezke-
dés fliggvényében eltér6. A hasznosithaté héenergia mennyiségét
befolyasoljak a kulsé levegd hémérséklete, a levegdmozgas mérté-
ke, a felhs0dés és a légkori szennyez6édések, tizemi jellemzdként
az alkalmazott kozegaramlas sebessége, azaz a térfogataram érté-
ke. A napkollektor elnyel6 felliletére érkezé pillanatnyi sugarzas be-
esési szoge meghatarozza a hasznosithat6 energia mennyiségét. A
beesési szoget befolyasolja a foldrajzi helyzet, a napmagassag és a
szogelfordulas, azaz az azimutszdg. A napkollektor tajolasa, délés-
szoge is hatassal van a hasznosithaté energiamennyiségre. Idealis
helyzet, ha a kollektor abszorber felliletére merélegesen érkeznek
a napsugarak. Fix rogzités esetén ez csak rovid ideig tapasztalhato.

1. dbra. A napsugarzas modellje

Az 1. 4bran lathaté a napsugéarzas atlatszo felllettel valo talal-
kozésa. A teljes sugarzas intenzitasanak (I, [W/m?]) egy része atha-
lad a feluleten (In: hasznos intenzitas), egy részét elnyeli a felllet

(Ia: adszorbealddott intenzitas), és egy része visszaverédik a
felliletrdl (I: reflektalédott intenzitas). Uveg feliileten valé héaramlas
figg a belsé és kiils6 hémérséklet kiilonbségétdl és az lvegfelile-
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tek szamatol. Napkollektoroknal a jobb héhasznositas érdekében
hészigeteléssel lehet javitani a hatasfok értékét. Sikkollektoroknal
Uvegfedéssel és keretbe foglalt szilard hészigetel§ anyaggal oldjak
meg a héelnyel§ fellilet hészigetelését. Vakuumcsodves kollektornal
a héelnyeld fellletet egy Gvegcsdbe helyezik, ahol vakuumot hoz-
nak létre, ami j6 szigetelést biztosit (Kohlenbach et al., 2014).
A hasznosithato teljesitmény (P) dontéen a kdvetkezd valto-
z6ktol és paraméterektdl fliigg:
e a napsugarzas intenzitasanak pillanatnyi értékétél (I — tajo-
las, délésszdg),
e akulsé levegb hdmérsékletétdl (Tx — szigetelés),
e a konvekcids veszteségtdl (ayo: kollektor felllet héatadasi
egyutthatoja),
e asugarzasi veszteségtdl (eir: atlagos fellleti kisugarzas), és
e a napkollektor pillanatnyi h6mérsékletétdl (— héatadd mun-
kakdzeg, Q) (Kreider et al., 1982).
A hasznosithaté teljesitményt leird teljes egyenlet a kdvetkezd
formaban adhaté meg:

Ph=ln-An—& -0 Ty

w1 = kot Aol (Tkon=Ti) +ax -0~ Ty (1)

Az 6sszeflggés o allanddja a Stefan-Boltzmann torvény allan-
dojat jelenti. A kollektor és kornyezeti hémérséklet kozott kialakuld
hémérséklet-kildnbség hatassal van az energia-hasznositas mér-
tékére, azaz a hatasfokra:

R @

Akisérleti berendezés 6sszedllitasa a Szent Istvan Egyetem Fi-
zika és Folyamatiranyitasi Tanszékén tortént. A mérés egy kivalasz-
tott napkollektor altal biztositott hételjesitmény meghatarozasa volt.
A vizsgalt egység egy vakuumcsoves napkollektor volt, melyhez
egy merékort terveztlink és allitottunk 6ssze, aminek a kapcsolasi
rajza a 2. abran lathaté a mérési pontokkal és a mért jellemzdkkel.

lQ

Ty Ty

o)

2. dbra. A napkollektor kapcsolasi rajza a méréeszkozokkel

A napkollektor hasznos felillete 1,485 m? (15 csdves vakuum-
csoves kollektor, ami 5,8 cm atmérdgji, 180 cm hosszusagu abszor-
ber-feluletld csovekbdl all), a kollektor altal begydijtétt napenergia
egy lemezes hécserélén keresztil kerilt hasznositasra. A héhor-
dozé munkafolyadék desztillalt viz volt (mindkét korben). A 2. abran
jelolt mérési pontok a kdvetkezdk: T, és T, a kollektor bemend és
kimend hémérsékletei, T11, T1, a belépb és kilépé hémérsékletek a
h&cserél6 kollektor feldli agan, To; és T, a belépd és kilépé hdmér-
sékletek a hdcserél6 szekunder oldalan. A két kor térfogataramai
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Q; és Q; értékliek. A hémérsékletmérés négy ponton PT1000 tipu-
sU szenzorokkal tortént. Tovabbi mért értékek voltak az elsédleges
és masodlagos kor térfogataramai. A mérés soran rogzitésre kerilt
még a kollektorra beesé besugarzas (teljesitménysiriség), amit a
kollektor sikjaban elhelyezett sugarzasmérével mértiink, ennek az
adataibol hataroztuk meg a kollektorra beesé teljesitményt. Amérés
soran a kollektor kor (primer kor) Q; térfogataramét szabalyoztuk.
A térfogataram szabalyozasa ugy tortént, hogy a keringtetd szivaty-
tyu villamos betaplalasat egy fazishasitasos kapcsoléval szabalyoz-
tuk. A fazishasitas mértékének valtoztatasaval a tapszivattyu telje-
sitménye volt szabalyozhatd, ami meghatarozta a fordulatszamat
és igy a primer kori térfogataramot.

A napkollektor hételjesitménye a kdvetkezd dsszefliggéssel ha-
tarozhat6 meg:

. Cc-m-AT
P=Q= —dqt

ahol ¢ a munkakézeg fajhdje [kJ/(kg K)], m a témeg [kg], m a
témegaram [kg/s], p a srliség [kg/m®], AT a hémérséklet-kiilonbség
[°C], és V a térfogataram [m?/s]. A viz munkakdzeg fé6bb paramé-
terei: ¢ =4200 J/(kg K), p=1000 kg/m® (bér a viznél ezen értékek
valamennyire hémérséklet-fliggdk, ezen legegyszeriibb modellben
konstans értékekkel szamoltunk). A (3) 6sszefliggés alapjan latha-
td, hogy a kollektor hételjesitménye két paramétertdl fiigg: a térfo-
gataramtol és hémeérséklet-kiildnbségtél.

A kollektorbdl kivett hételjesitményt leird folyamatra elméleti
modellt allitottunk fel (a modellben a 2. abra jeldléseit hasznaltuk,
azaz a kollektorba belépé munkakézeg hémérséklete T,, a kilépd
hémérséklet T,. A hécserél6é primer oldalan a munkakozeg belépd
és kilép6 pontjanak hémérséklet Ty, illetve T1,, mig ugyanez a sze-
kunder oldalon T4, illetve Tos.

A teljes modell azt fejezi ki, hogy a kollektorbdl felvett, és a
csOvezetéknek, illetve a hdcseréldben a szekunder kor hiitéfo-
lyadékanak atadott energia kilénbsége a munkakdzeget melegiti
(energiamegmaradas elve).

A modell elsé egyenlete a kollektor energia mérlegét irja le. Itt a
bemend energia a napsugarzasbol szarmazik. Az | intenzitasu nap-
sugarzas a kollektor A, hasznos feliiletén

(An=A-cos(¢), ahol @ a napsugéarzés iranyanak a beesési me-
rélegessel bezart szoge) n hatasfokkal alakul hévé. A napsugarzas
formajaban bejové, és a kollektoron ataramlé munkakdzeg altal el-
vitt energia klldnbsége melegiti fel a kollektort (a kollektorfej tome-
ge my, atlagos fajhdje cy).

=c-m-AT =c-p-V AT, @)

I-A,-n-dt+U, -A (T -T,)-dt=c,, - m,-dT,, +c -m,-dT,. (4)

Allandésult allapotban (ami a klimatizalasi igény esetén felté-
telezhetd, mivel a hitési igény egyenletesen magas besugarzas
esetén jelentkezik) a kollektor hémérséklet konstansnak tekinthetd,
azaz ilyenkor a kollektor altal hévé konvertalt energia mennyiség
teljes egészében a munkakdzeget melegiti.

I-A,-n-dt+U, -A -(T-T,)-dt=c,, -m,,-dT,,. (5)

Ebbdl a feltételezésbdl a munkakdzegnek a kollektor fejen valo
athaladasa soran a hémérséklet-névekedés meghatarozhato.

A kovetkez6 egyenlet a kollektor és a munkakozeg koz6tti ener-
giamérleget adja ki, nevezetesen hogy a kollektorbdl a fellleti h6at-
adassal kivett h a munkakdzeg bels6 energiajat noveli:
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Uk'Ak'(T_Tk)'dtZka'rnT\k'(TZ_Tl)' (6)

A munkakdzeg ezutan, mig eljut a hécseréldig, héveszteséget
szenved, aminek mértékét a kdvetkezé dsszefliggés tartalmazza:

ch : Acs' (T _Tk)' dt= Conk* mmk'(TZ _Tll)' (7)

Utolsé lépésként a hécserélé energiamérlegét illesztjiik a mo-
dellbe, ahol (megfeleld szigetelés esetén) feltételezziik, hogy a pri-
mer kori munkakdzeg altal szallitott hd energiaja a szekunder Kori
kdzegnek adddik at. Nem megfeleléen szigetelt rendszer esetén a
héatadasnak van egy nncs hatasfoka:

Conke " Mipnic* (T11_T12)'/7hcs =Cox- mszk'(Tzz _T21)- (8)

Az utols6 tag adja nekiink a dt idélépés alatt a rendszerbdl ki-
vehetd energiat, igy a hasznosithaté teljesitmény a modellbél a (3)
egyenletben megadott médon kaphaté:

P= Conc M- (Tzz _T21)

dt = Coa” Psak vV '(Tzz _T21)' ©)

A modell alapjan kapott eredményeink és a mérési tapasztala-
taink is azt mutatjak, hogy a térfogataram (Q = V) véltoztatasaval
egy fizikai eloszlasfliggvény-szerlien valtozik a kollektorbdl a hé-
cseréldén keresztll kivehetd teljesitmény, azaz a térfogataram noé-
velésével kezdetben né, majd a térfogataram tovabbi novelésére
ismét csokken.

Ennek az oka az, hogy kis térfogataram esetén a munkakdzeg
magas hémérsékletre melegszik a kollektorban, de mivel lassan
mozog, a kollektor és a h6cseréld kdzotti szakaszon nem tokéletes
szigetelés esetén nagy a kdrnyezet felé a konvektiv hévesztesége.
A térfogataram (vagyis az aramlasi sebesség) novelésével ez a
hatas csdkken, hiszen a kozelitéleg azonos hiitételjesitményl kor-
nyezetben nagyobb sebesség mellett kevesebb id6t tolt el a mun-
kakdzeg. Ugyanakkor a térfogataram noveléssel logikusan csdkken
a munkakdzeg atlaghémérséklete (nagyobb aramlasi sebesség
mellett révidebb id6 alatt aramlik at a kollektorfejen, és a rovidebb
id6 azonos flitételjesitmény mellett kisebb energiabevitelt, azaz ki-
sebb hémérsékletndvekedést eredményez). Ez a kollektorbdl kivett
teljesitményt még nem feltétlendl rontja (ha a AT csdkken, de a t6-
megaram n6, akkor a kett6 szorzata nem kell, hogy csdkkenjen, de
a hdécseréld szekunder oldalan kivett h6ben mar megmutatkozik).
Ugyanis a hécserélé szekunder oldalaban levé folyadék hémérsék-
lete és a hdcserélébe belépd munkakdzeg hdmérséklete kozotti ku-
I6nbség szabja meg, hogy mekkora a héatadas a két kozeg kdzott.
Ennek megfeleléen a

P(V)=Af-e®) (10)

alaku egyenlet jol leirhatja a kollektorbdl kivett teljesitményt (a
konkrét esetben A=1264 W és B =1/1,4 s/m® mérés alapjan iden-
tifikalt paraméterekkel), de a hécserélé szekunder oldalabdl kivett
teljesitmény az elmondottak miatt nem lehet szigorian monoton no-
vekvl. Annak egy adott térfogataram felett csokkennie kell (extrém
esetben a kollektorban olyan gyorsan aramoltatjuk a kozeget, hogy
elenyészd a felmelegedése, akkor a munkakdzeg és a hécserélé
szekunder oldalanak kdzege is kozelitbleg azonos hémérsékletd,
azaz a kivehetd teljesitmény zérus értéki). Kiiléndsen igaz ez azon
hatarfeltétel mellett, hogy a kollektorbdl kivett h6 egy hiitéegysé-
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get kell, hogy (izemeltessen, s emiatt a kimen6é hémérséklet (T»,)
magas (technoloégiatol figgéen 80-130 °C) kell, hogy legyen. Az
elmondottak alapjan a hécserél6bdl kivehetd teljesitményre egy
kezdetben ndvekvd, késébb csdkkend fliggvény alakot keresilink.
Hasonl6 alakkal leirhaté fliggvények (példaul az energiaeloszlas
fuiggvények Maxwell - Boltzmann, vagy az elektromagneses sugar-
zasat leiré Planck torvény) sokszor:

(1)

alaku figgvények, ahol kicsi x esetén a hatvanyfuggvény a do-
minans (Lig(]) e*=1), mig nagy x értékek esetén az e* exponencidlis
rész sokkal gyorsabban né, mint az x" hatvany rész, azaz a meg-
adott fuggvényalak végtelenben vett hatarértéke a fizikai hattérnek
megfeleléen zérus lesz (Vig , Farkas, 2013).

Napkollektoros héhasznositas vizsgalata

A vakuumcsoves kollektor leadott hételjesitmény a 3. abran lathato
az id6 fuggvényében. A teljesitmény a térfogataram és a kollektor
be és kilépé hémérséklet adatok alapjan kerilt meghatarozasra.

0,000
10:47:00  11:0500 112700 120100 122700 125900 131800 135200 14:1000 144300 150400 15:18:00

3. dbra. A vakuumcsoves kollektor hételjesitménye
egy tipikus nyari napon

Az adott beallitdsok mellett a beérkezé napsugarzas kb. 50%-
at hasznositja atlagosan a vakuumcséves napkollektor. Mindez
alacsonyabb érték mas kollektor-tipusokhoz viszonyitva, a relativ
magas kimend hémérséklet érték miatt, azonban a magas hémér-
séklet fontos az abszorpcios hiitékér hatékony mikodtetéséhez.
A hécserélén keresztil atlagosan 300 W hételjesitmény haszno-
sithaté (ami a beérkezd napsugarzas kb. 25%-a), igy a hécseréld
hatasfoka 50%. A h6hasznositas hatasfoka fligg a térfogataramtol,
az alacsonyabb aramlasi értékek magasabb hasznositasi értékeket
jelentenek, melyek a mérések alapjan 0,1 és 0,2 m%/h térfogataram
értékek kozott talalhatok.

Ahdcseréld kimend oldali teljesitménye (kW)
0,500
0,450
0,400
0,350
0,300
0,250
0,200

\
!

—8—P2out

3 kimend teljesitmeény (kW

T 0,050
0,000
0,000

Hécse

0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600

Munkakozeg térfogataram (m3/h)

4. abra. A hécserélé kimené oldali teljesitménye a primer kori
térfogataram fiiggvényeként
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Az energiahasznositas szempontjabdl fontosabb, hogy a sze-
kunder oldali teljesitmény hogyan fligg a primer oldali térfogataram-
tol. Ez a 4. &bran lathato.

A modellalkotas részben bemutatott P(V)= A-V"eV alaku ké-
zelitést a mért adatokra illesztve az A=60 W s¥m®, n=2, c=9 s/m®
egyutthatok esetén kapott figgvény R=0,7-es korrelacios egyttha-
toval illeszkedik az adatsorra (5. abra). A korrelaciés egyutthaté ala-
csonyabb voltaban szerepet jatszhat, hogy a mérés soran a térfo-
gatdram mérése nem elég érzékeny térfogataram-mérével tortént,
igy a mérési hibabdl adodo digitalizalas a hibaban jelentés.

Ahdcserélé kimend oldali teljesitménye (kW)

0,500
0,450
0,400
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050
0,000
0,000

—8—P2out —@—illeszt

0,100 0,200 0,300 0,400

Munkakozeg térfogatdram (m3/h)

0,500 0,600

Hécseréld kimend teljesitmeény (kW)

5. dbra. A hécserélé kimen6 oldali teljesitmény adatokra torténé
fiiggveényillesztés

A hasznosithaté napenergia kiszamitasa

A napkollektoros rendszerek telepitése el6tt szamos szoftver segiti
a tervezést. E célbdl néhany lehetéséget mutatunk be a kdvetke-
z6kben.

A Naplopo Kft. szoftverei altal szamitasokat végezhetiink rend-
szer tervezése el6tt (6. abra).

Az Aeroflex-Heatloss program egy teljes napkollektoros
rendszer éves hényereségét illetve csbvezetéknél jelentkezd
héveszteségeit kiszamolja. A Naplopdé-Efficiency program grafikon
segitségével megmutatja, hogy hogyan alakul a napkollektor ha-
tasfoka a hémérséklet valtozasaval. A Naplopé-Emission program
meghatarozza az éves energianyereséget kollektor esetén, és a
megtakarithatd szén-dioxid, nitrogén-oxid és kén-dioxid kibocsatast
adott tuizel6berendezés fliggvényében.
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6. abra. Aeroflex-Heatloss program
(forras: Naplopo Kft., Aeroflex Hungaria Kft., 2012)
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ASvédorszagi Kutato Intézet (RISE) altal kifejlesztett ScenoCalc
nev( szoftver segitségével meghatarozhato az éves energiaterme-
lés értéke napkollektor esetén. A felhasznalébarat program tartal-
mazza a piacon elérhetd kollektorok jellemzdit (a Solar Keymark
altal hasznalt min&ségi bizonylati jeldlés alapjan). A szamitas Excel
program segitségével térténik. A napkollektorok az EN 12975 tel-
jesitmény-teszt alapjan 6sszehasonlithaték. A napkollektorok jel-
lemzéit akkreditalt laborokban hataroztak meg, melyeket a helyi és
a telepitési paraméterekkel parositva a program meghatarozza a
havonta varhaté energianyereséget. A szamitasokat allando kordl-
mények kdzott (Steady State) és dinamikusan valtozé kériilmények
mellett (Quasi Dynamic) végzi el. Az eredményeket grafikonon és
tablazatban szerepl6 médon szemléltethetdk (7. abra).

Al B B D [ E [ F [ & [ H
1
2
3 Supported by
4 The Sclar Keymark . INTELLIGENT ENERGY
5 CEN Keymark Scheme ’ EUROPE |
[&]
7 ScenoCalc (Solar Collector Energy Output Calculator)
9 L Activate macros for this workbook.
10 2. To run ScenoCale, choose one of the buttons belowr:
11 A, 5K Certificote Evaluation: The evaluation is mede for Solar Keymark Certification,
12 B. Basic Evaluation: One location is chosen for the evaluation.
13 3. More information on th ion tool can be obtained in the About tab.
14
]g A SH Certificate Evaluation B Basic Evaluation |
i
18
19 Additional options
20 Weather data can be added for 3 new location; Add new location
21
22
23 previously calculated results can be cleared: Ciar previous resulis!
24
25
26 Ver. 4.0 fApr 2013
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7. &bra. ScenoCalc program
(forras: RISE, Description of ScenoCalc v5.01.pdf)

A német Valentin Software programja napkollektoros rendsze-
rekhez a T*SOL. Lehet6ség van a programmal teljes rendszereket
Osszeallitani, és azokat dinamikus vagy teljes éves mikodésiket
szimulalni (példaként lasd 8. abra). Tébbféle napkollektor vizsgal-
hatd: Iégkollektor, sikkollektor, vakuumcsoves kollektor. Kilénbdz6
puffer tartalyok valaszthaték. |d&jarasi adatok megadhatok. Kolt-
ségszamitas is elvégezhetd a programmal. A program magyar nyel-
ven is elérhet6.

A programmal elvégezhetd szimulacié a kovetkezd eredmé-
nyeket adja: energiamérleg, fosszilis tlizeléanyag-megtakaritas,
szen-dioxid kibocsatas csokkentésének mertéke, rendszer-hatas-
fok, hasznalati melegviz és fiitési energia értékek. A rendszer kivi-
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8. dbra. T*SOL program (forras: Valentin Software)

telezése soran tébb szempontot is figyelembe kell venni, melyeket
a Magyar Epliletgépészek Napenergia Egyesiilete egy kiadvany-
ba dsszefoglalta, melynek cime: 10 legfontosabb dolog, amire a
napkollektoros rendszerek kivitelezésekor tigyelni kell (MEGNAP,
2013).

Osszefoglalas

A mérési eredményekbdl lathatd, hogy a nyari id6szakban a hasz-
nalati melegviz el6allitasat tul plusz energiaval rendelkeziink,
melyet felhasznalhatunk példaul abszorpcios hitérendszerek mi-
kodtetésére. Az lizemeltetéshez szilkséges magas hémérsékle-
tet vakuumcsoves napkollektorok segitségével el6 tudjuk allitani.

A hasznositott héenergiat egy folyadék-folyadék hécserélével to-
vabbitani tudjuk a hiitéberendezés felé. Napelemmel 6sszehason-
litva ez az energiahasznositas kedvezébb a jobb hatasfok miatt.
Az adott hiit6berendezés igényének megfelel§ kollektor-felilettel
nyaron biztositani lehet a hitéshez sziikséges energiat, melyet
nagyrészt nem kell tarolni, mivel a kereslet és kinalat egybeesik.
Ha a rendszert 6sszességében nézziik, akkor latni lehet, hogy az
Osszhatasfok alacsony; de mivel megujulé energiaforras hasznosi-
tasarol van szo, igy 6sszességében mas energiahordozékkal 6sz-
szevetve kedvezdbb ez a technoldgia
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Két évvel ezel6tt, 90 éves koraban még fizi-
kailag és szellemileg is frissen, els6ként vet-
te &t az Energiagazdélkodasi Tudoméanyos
Egyestlet EInoksége altal 2015-ben alapi-

Dr. Iring Rezs6
(1926—-2018)

az ETE Szenior Energetikusok Klubja
rendezvényeinek, hozz4szolasaival, véle-
ményével segitette az energiaipar vezetd
szakembereit.

tott Kerényi A. Odén dijat. Most szomortan

Nagyszer( ember volt, életét a korrekt-

tesszlik kdzzé, hogy 2018. november 2-an
elhunyt. November 16-an az Obudai teme-
tében kisérték utols6é utjara csaladtagjai,
ismerdsei, volt munkatarsai.

Dr. Iring Rezs6 a magyar energetika
fejlesztésének és mikddtetésének tobb
évtizeden keresztil egyik meghatarozé
személyisége volt.

Doéntd szerepe volt a Lang Gépgyar
vezet6jeként a magyar turbinagyartas fej-
lesztésében, a g6zturbinak gyartasaban
és eredményes mikddésik biztositasa-
ban.

Kivald vezetéként, eredményesen te-
vékenykedett az Energiagazdalkodasi In-
tézetben.

Tagja volt a Magyar Mérnoki Kama-
ranak, cimzetes egyetemi docensként
a BME Tanacsanak, a miszaki tudoma-
nyok kandidatusaként koztestileti tagja
a Magyar Tudomanyos Akadémianak.
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Munkahelyi tevékenysége mellett szak-
mai cikkeket irt, konyveket lektoralt, fordi-
tott magyar nyelvre. Nyugdijba vonulasa
utan aktiv szervezéje és résztvevégje volt

ség jellemezte. Beosztott munkatarsként
és vezetdként egyarant megallta a helyét.
Tisztelettel emlékeziink ra.

Nyugodjon békében!
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KLIMAVALTOZAS

Uveghazhatas, kéosz, globalis felmelegedés

Reményi Karoly
az MTA rendes tagja, remenyi@energia.bme.hu

The Ocean covers the Earth to an average depth of 2650 meters, so
about 1000 times the heat capacity of the atmosphere. The ocean
moderates climate change. Interactions between the ocean and the
atmosphere are the primary cause of climate variability. It can be
generated internally through interactions within and between the
different climate subsystems such as atmosphere, ocean, land,
sea ice, glaciers, and biogeochemistry. The climate system can
also be externally forced such as anthropogenic changes in green-
house gases. A doubling of atmospheric CO, concentration from
pre-industrial levels (up to about 560 ppm) would, by itself, cause a
global average temperature increase by Royal Academy Publishing
of about 1 °C (1.8 °F). We could find the simple greenhouse model
by Harvard. If increasing concentrations of CO, of the atmosphere
to 600 ppm, and we calculated from their equation that an increase
in the surface temperature to 1.1 °C will result. ,,Climate is chaotic
and cannot be predicted” Lorenz (1963), in the landmark paper that
founded chaos theory, said that because the climate is a mathemat-
ically-chaotic object (a point which the UN’s climate panel admits),
accurate long-term prediction of the future evolution of the climate
is not possible ,by any method”. By IPCC ,,The climate system is
a coupled non-linear chaotic system, and therefore the long-term
prediction of future climate states is not possible.”

* % %

A klimavaltozas utébbi néhany évtizedes torténete széles korben
ismert. A mult szazad forduldjan éI6 Arrhenius munkassagaban fel-
bukkant Gveghazhatas elve a szdzad kdzepén Ujraéledt. A kezdetben
kis patak az utobbi évtizedekben hatalmas folyamma duzzadt, jelen-
tés hordalékkal. A mozgalom vilagméretd, vallalasokat is tartalmazé
egyezménysorozatta névekedett, a konferenciak fébb allomasai: Kyo-
to, Koppenhaga, Cancun, Durban, Doha, Parizs, Marakesh és Bonn.
Sorozatos kudarcok utan a Parizsi Konferencia jelentésége kiemelke-

Amozgalomban a gazdasag, a politika és a tudomany is nagy lehe-
t6ségeket latott, és pozicidjuknal fogva igy, vagy ugy a kiilonb6z6 mé-
diakon keresztll is széles korben terjesztették az érdekeiket szolgald
allaspontokat. Ez az allaspont pedig az, hogy a globdalis felmelegedés,
és igy a klimavaltozas oka is, els6sorban az emberi tevékenységgel
jaro tébblet iveghazgaz mennyiség, elsésorban a szén-dioxid kibocsa-
tas. A tudomanyos vitak hattérbe szorultak és nagy gazdaséagi kovet-
kezményekkel jaro dontések szilettek, tudomanyosan mar nem meg-
feleléen megalapozott tanulmanyok alapjan. Mindez az energetikaban
jelentés torzulast okozott. Természetesen a klimavaltozas evidencia-
jahoz nem fér kétség, vitatkozni csak az okokrdl és mértékérdl lehet.

Legsajnalatosabb a tudomany megosztottsaga, amely ebben az
esetben nem tudomanyos vitakat és véleménykilonbségeket jelent,
hanem ugynevezett ,konszenzus” alapjan, megtévesztéen, a tudésok
tobbségének kinevezte magat a hangado, az emberi hatast eltulzo
csoport. Ezért bemutatunk néhanyat a jelentésen eltéré, mértékadd
véleményekbdl.

Bar jémagam, a jelen allapotban a ,globélis hémérsékletnek”
nevezett jellemzének az elméleti megfogalmazasat is, és a mérési
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eredményeknek a feldolgozasat is problémasnak tartom, tovabba fizi-
kailag megalapozott hasznalhatosagat is megkérddjelezem, mégis a
rendelkezésre allo irodalmat és mérési adatokat felhasznalva alapve-
t6 problémakat mutatok be.

Atllzas mértékének alaptalansagara néhany jelentds allasfoglalast
idézek, amelyeknél a forrasok magas szinvonalahoz nem fér kétség.

Royal Society kdzleményben olvashaté (Climate change: evidence
and causes |Royal Society): ,A CO, altal elnyelt és kibocsatott energia
mérték fizikdjanak ismeretében, a légkori CO,-koncentracié megkét-
szerezésekor (kb. 560 ppm-ig), énmagaban ez, a globalis atlag-hé-
mérséklet 1 °C-kal valé ndvekedését okozna”. (https://royalsociety.
org/.../climate...causes/basics-of-climate-change/. Mivel az idézet
pontossaganak nagy a jelentésége, mellékelem az eredeti angol nyel-
vl szbveget is. (Based just on the physics of the amount of energy that
CO; absorbs and emits, a doubling of atmospheric CO, concentration
from pre-industrial levels (up to about 560 ppm) would, by itself, cause
a global average temperature increase of about 1 °C (1.8 °F)) [1].

A Harvard médszernél, a vilag egyik leghiresebb egyetemének,
a Harvardnak a tananyagaban is egyszer(i modszert tartanak célsze-
rlinek a globalis hémérséklet-valtozas szamitasahoz. A Iégkor téme-
gében az lveghazgazok koncentracidjanak névekedése miatt fellé-
pd sugarzasi kényszer valtozasa hatédsara megbomlik a sugarzasi
egyensuly. A h6mérsékleti hatast, a sugarzasi kényszer és a légkor
érzékenységének ismeretében szamitjak.

A Fold feliilet h6mérsékletemelkedésének a szamitasahoz az al-
talanosan ismert alapképletet alkalmazzak:

AT, =MNAFg

A szamitashoz figyelembevett értékek: Fs= 1366 W/m? Az albed?,
A=0.25; 280 ppm-nél a relativ emisszids tényez6 f=0.2; 600 ppm-nél
f=0.23; T, =288K, és ezzel:

AT, = MF = 1,11 K.

A Harward médszer szerint, ha a szén-dioxidkoncentracié 280 ppm-
rél 600 ppm-re ndvekedik, az 1.1 K hémérsékletemelkedést okoz. (A
CO, 280ppm — 600ppm, hatas 1,11 K emelkedés, a részletes szami-
tas az irodalomban megtalalhato).[2]

Az MIT professoratdl, Richard Lindzentdl idézve: ,Ha megduplaz-
zuk a CO,-t, akkor elfogadjuk, hogy 1 fokos felmelegedést kapunk, ha
semmi mas nem tortént (,If we doubled CO,, it's well accepted that
you should get about 1 degree warming if nothing else happened”). O
néhany erésebb kifejezést is hasznal a kritikus véleményeiben.

Az altalam kialakitott egyszerli modellnél, a donté jelent6ségu
allanddk kiszamitdsahoz az eddig rendelkezésre allo, mért adatokat
hasznaltam. A légkér hataran feltételezett egyensulyi egyenletbdl a
COy-koncentracié novekedés hatasanak szamitdsahoz szikséges
részadatok egyszerlien szamithatok. Az altalam irt cikkbél vett leve-
zetés alapjan a szén-dioxidkoncentracié ndévekedés miatt az egyen-
sllyhoz sziikséges hémérsékletndvekedés értéke a 280 ppm-hez
tartozé Ty =288 K fellileti hémérséklethez képest:

27



Reményi K.: Uveghazhatas, kdosz, globalis felmelegedés

ATe = alnclc,: (04Ty®) , ahol ¢ az aktudlis, ¢, a vonatkoztatasi
szén-dioxid-koncentracio.

Az a alland6 szamitasahoz a mért 0.74 °C globalis hdmérséklet-
novekedés értéket elfogadva, a radiativ-konvektiv modellekkel kapott
eredmények empirikus kozelitésére talalt el6bbi képletet alkalmazva:

ATE=0.74= alnclcy: (04Ty®)=a In 400/280:4-5.67 - 1078 - 288°%=
a-0.35/5.415 és ebbdl

a = 10.87 W/m? a valésagbdl szamitva.

ATe=10,87/5,14 - In c/c,=2,007 - In c/c,.

A képletbdl szamitva 600 ppm szén-dioxid koncentraciénal a glo-
balis hémérséklet 1.5 °C-kal emelkedik.

Bar az ismertetettek kozll az én szamitasaim mutatnak nagyobb
biztonsagot, még az is alatta van annak az értéknek, amely radikalis
intézkedéseket igényelne a szén-dioxid kibocsatas csdkkentésére.

Az IPCC tevékenységét, modszerét és kdvetkeztetéseit, gyakran
alaposan biraljuk, de el kell ismerni, hogy jelentéseiben nagyon sok
értékes adat és elméleti megfontolas talalhaté. llyen példaul ,A tudo-
manyos alapok” fejezet, amelyben a klimaban uralkodé folyamatok
kaosz jellegét emlitik. Sajnos a végs6 kovetkeztetéseikben ezt nem
eléggé hangsulyosan veszik figyelembe. A helyzet vilagos szemlélte-
tését néhany szo szerinti idézettel illusztraljuk. A tanulmany és a meg-
allapitasai az interneten is megtalalhatok. (IPCC TAR WG1, Working
Group |: The Scientific Basis) [3]. Tehat nagyon figyelemre méltéak az
IPCC ,A tudomanyos Alap” cim( fejezetében olvashatdk, ahol a lég-
kor bonyolultsagarol elmélkedik. Ezutan érthetetlenek azok a hataro-
zott javaslatok, amelyekkel a klimavaltozas alapjan sulyos dontésekre
vették ra az egész vilag tarsadalmat. A pontos megértés ellenérzésé-
hez nagyon fontosnak tartjuk, a korabbiakhoz hasonléan az eredeti
angol szdveg kdzlését is. A Chapter 14 — IPCC: Az éghaijlati rendszer
egy Osszekapcsolt nemlinearis kaotikus rendszer, ezért a jovébeni
éghajlati allapotok hosszu tavu elérejelzése nem lehetséges.(,The
climate system is a coupled non-linear chaotic system, and therefore
the long-term prediction of future climate states is not possible.”) A
f6 1égkori, dceani és a foldi rendszerek kdzotti kapcsolatok megérté-
sén javitani kell. (,It will require improvements in the understanding of
the coupling between the major atmospheric, oceanic, and terrestrial
systems.”) A komplex, kaotikus, nem-linearis dinamika az éghajlati
rendszer egyik alapvetd sajatossaga (,These complex, chaotic, non-
linear dynamics are an inherent aspect of the climate system.”) a ,jové
varatlan, nagy és gyors éghajlati rendszer valtozasokat (mint tortént
a multban), természetiknél fogva nehéz megjésolni. Ez azt jelenti,
hogy a jov6beli éghajlatvaltozasok magukban foglalhatnak ,meglepe-
téseket”. (future unexpected, large and rapid climate system changes
(as have occurred in the past) are, by their nature, difficult to predict.
This implies that future climate changes may also involve ‘surprises.’)

Ehhez képest, bar bizonyos tartomanyban, de mégis elég ke-
mény, a tarsadalomra, az energetikara és a vilagra elég hatérozott
kdvetkeztetéseket vonnak le, és javaslatokat tesznek.

A Fold légkorének a bonyolultaga miatt, a kdosz elmélet a meg-
hatarozasa alapjan, nagyon csabito arra, hogy a hasonl¢ jelzékkel jel-
lemezhetd légkori rendszer jovOjének megismerésére hasznaljuk fel

A kédoszelmélet olyan egyszerli nemlinearis dinamikai rendsze-
rekkel foglalkozik, amelyek viselkedése az ket meghataroz6 deter-
minisztikus torvényszeriiségek ellenére, a torvényszeriiségekkel nem
jelezhetd hosszu idére elbre.

A kaoszelmélet azonban kimutatta, hogy egyszerii, néhany alla-
potjelzdvel leirhatdé determinisztikus rendszerek is mutathatnak 6ssze-
tett, megjésolhatatlan viselkedést. Determinisztikus voltuk ellenére a
kaotikus rendszerek allapotjelzdi elsGsorban statisztikus modszerek-
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kel irhatdak le. A lokdlisan instabilan viselkedd rendszernél, a kozeli
kezdBhelyzetekbdl torténd inditas utan a kildnbségek gyorsan nének.

Edward Lorenz amerikai meteorologus 1958-ban vizsgalta harom
szabadsagfoku nemlinearis rendszer konvekcié modelljét. A szami-
tasaiba kis pontatlansagokat csindlt a bemend adatokban és, ezek
a kis pontatlansagok az eredményekben rendkivil nagy eltéréseket
okoztak. Edward Lorenz 1963-as cikkében bemutatta a nemlinearis
rendszerekben tipikusan jelenlevd érzékenységet a kezdéfeltételek
kicsiny eltéréseire, (,if it is true two analogues have occurred since
the atmosphere observation first began, it is follows analogues, since
atmosphere has been observed to be periodic, the succession of
states following these analogues must eventuelly have differed , and
no forecasting scheme couldhave given correct result both times”) ha
igaz az, hogy a légkor-megfigyelés kezdete 6ta két esemény analég,
analdégok kovetkeznek, a légkor a megfigyelés o6ta periodikus, az egy-
mast kovetd analdgok allapotai eltéréek lehetnek, egyetlen elérejelzé-
si rendszer sem tudott helyes eredményt adni egyik alkalommal sem).
Lorenz kijelentette, hogy az id&jaras és a légkor viselkedése kaotikus,
ami azt jelenti, hogy viselkedésuk hosszu tavu elérejelzése lehetetlen,
ez a rendszer alaptulajdonsaga.[4]

Habar a légkdr igen sok szabadsagfoku rendszer, bizonyos fold-
rajzi helyeken és bizonyos idépontokban viszonylag kevés Osszete-
v6bdl allé rendszerként viselkedik. Ekkor megvizsgalhaté, hogy hol
kilonosen érzékeny a rendszer a kezddfeltételekre.

Léteznek olyan klima modellek is, amelyek viszonylag kevés val-
tozoval irjak le a folyamatokat, és egy adott szakaszban kaotikus vi-
selkedést mutathatnak. A kdoszelmélet egyik f6 jellemzdje a globalis
keveredés. A klimamodelleknél példaul legfontosabb valtozoként sze-
repel az lveghazgaz-koncentracio ndvekedés, és kovetkezményként
a globalis hémérsékletnovekedés a kitlintetett paraméter.

A kaotikus rendszerek legfontosabb jellemzéi a kovetkezdk:

e szabalytalan mozgas;

o kis kezdeti eltérések gyorsan megndének;

o szokatlan, bonyolult, de j6l meghatarozott fazistérbeli geometria.

Ezeket a jellemzéket szamszerisiteni is lehet, a kaotikus viselke-
dés bonyolult geometriai struktirak megjelenésével jar. A kaotikus vi-
selkedést leiré6 mennyiségek kdzott alapvet6 dsszefliggések vannak.

A kutatokat csabitotta az Uj, nagyon érdekes kaosz elmélet, és
szamos kisérlet talalhaté az irodalomban a hasznalatéara. Az eredmé-
nyek kozétt szamos figyelemre mélté taldlhaté, amelyek alapvetéen
az idéjaras megjoslasat segithetik, de jelenleg a klimara (azaz a jelen-
leg leginkabb vizsgalt globalis h6mérsékletre) nem talalhaték érdemi
eredmények. A klima kialakitasaban sok fizikai, kémiai és biolégiai fo-
lyamat szerepet jatszik, amelyek kzott szamos, Gnmagaban kaotikus
jelleget mutat. Hatasuk kilon és kdlcsdnhatasukban fontosak a Foéld
klimajanak alakulasaban

Tél Tamas szerint ,a légkor egésze szempontjabdl nem is be-
szélhetunk determinisztikus k&oszrol, hiszen a rendszerben [ényeges
szerepet jatsz6 6sszetevék szama messze nem csekély. igy csak az
idéjaras bizonyos vonasai szempontjabol lehet szé kdoszrol és a hoz-
za tartozo attraktorrrol. En azt szoktam mondani, hogy a turbulencia
biztosan komplexebb, mint a kdosz, mert abban még a térbeli valto-
zas, a térbeli rendezetlenség is benne van. Meteorol6gus kollégaim
nem mindig ortinek, ha azt halljak télem, hogy a Iégkdr nem kaotikus.
Azért nem, mert bonyolultabb annél, turbulens”.[5]

A klimavaltozas targyaldsaban, mint legfontosabb szerepld, a
szén-dioxid szerepel, ami kétségtelenll az 1860-az évektdl, az em-
beri tevékenység kovetkezményeként a kb. 280 ppm koncentracio-
tol mara 408 ppm-re, gyakorlatilag monoton valtozassal névekedett.
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Ennek tulajdonitjak a foldi, jelenleg mért globalis hémérsékletnek a
kb. 0.82 °C emelkedését. A valdsag az, hogy a kaosz elmélet kap-
csan nem is talalhaté pontos megfogalmazas, hogy mit varnak téle
a modellezésben. A klima modellek az éaltaldnos megjegyzésekben
megfogalmazott bonyolultsag hangoztatdsa mellett is alapjaban a
szén-dioxidkoncentracié névekedésének kdvetkeztében felléps glo-
balis hémérséklet ndvekedést, és annak hatasait vizsgaljak.

Az éghajlatvaltozasban (és a hémérséklet alakulasaban) legfébb
szerepet az 6cean és a légkor kdzotti kdlcsdnhatasok jatszanak, és
kapcsolodo keringési mintak alakulnak ki. Ezek a valtozasok nincse-
nek kozvetlenll kapcsolatban a globalis energiamérleg valtozasai-
val, bar kozvetett kdlcsdnhatasok léteznek. E valtozasok nagy része
természetes, id6rél idére ismétlddd, évrdl évre, évtizedrdl évtizedre.
Ezek az oszcillaciok megvaltoztathatjagk a kulonb6zd hémeérsékletli
légtdmegek aranyat, hatnak a viharpalyakra, okozhatnak trendeket. A
trendeket bizonyos idészak sorozatok atlagolt értékeibdl allapithatjuk
meg amelybdl nem latszanak az idészakaszon bellli, esetleg [énye-
gesen nagyobb eltérések. A mért globalis hémérsékletvaltozasok ér-
tékeit az 1. abra szemlélteti [6].
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1. dbra. A globalis hémérsékletvaltozasok alakulasa
az ipari forradalom kezdete 6ta

Ezt hatast, a néhany tized fokos hosszabb tavu atlagos hémér-
séklet-emelkedés helyett, a rovid idejl, (példaul éven beldli) révid
ciklusu, a globalisnal Iényegesen nagyobb mértéki (tobb fok is lehet)
hémérséklet-emelkedések jobban érzékeltetik (2. abra).

Alsé troposzféra hémérséklet anom alidk
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2. abra. A rovid tavu oszcillaciok szemléltetése (Climate.., UAH MDU, 2011)

Jelenleg az csak feltevés, hogy a légkori katasztrofak, példaul
a gyakoribb ¢driasciklonok okat és gyakorisaguk novekedését ezen
hémérséklet-valtozasok okozta energia-valtozasokban kell keresni.
A hdmérséklet-valtozasok és az energetikai viszonyok kapcsolatanak
kutatasa elsérend( feladat, de a kiilonb6z6 paraméterekben a késlel-
tetések, faziseltolddasok megismerése kdzelebb vinne a jelenségek
megmagyardzasahoz.
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Talan példaul a hémérsékleti gyakorisagi eloszlasfliggvényeknek
a klimavaltozas hatasara torténd véltozasa az intézkedésekhez hasz-
nosabb lenne, mint egy paraméternek, a globalis hémérsékletnek a
széleskorl alkalmazasa. Kulondsen az egyes régiokban varhatéd ko-
rulmények elemzéséhez nagy segitséget nyudjthatnanak.

Néhany jelentds, az id&jarast feltétlenil befolyasolé oszcillacio,
amelyeket azonban a klima kdosz modelleknek érdemben nem sike-
rult beépiteni a hosszu tavu el6- jelzésekbe [7].

El Nino-Southern oszcillacio (ENSO): Ennek jél ismert mintazata
van, a tropusi Csendes-écean felszini hémérséklete valtozik az EI Nino
idészakban (a keleti tropusi Csendes-6cean hémérsékletei tiimelegedé-
sek), a La Nina-idészak, a trépusi Csendes-6cedn sokkal hidegebb fel-
szini vizei. 3-7 évente. Az atmeneti években egyik allapot sem dominal.

Csendes-6ceani decadal-oszcillacié (OEM): Ez a fajta jelenség,
az északi Csendes-6ceanon a legkiemelked&bb, ezért nagy hatassal
van Eszak-Amerika, killonésen a Nyugat-Kanadanak a kdzép-széles-
ségi éghajlataira. Valészinlleg 0sszefiigg az éceani keringési folya-
matokkal. Az elmult szazadban két teljes ciklus volt.

Eszaki-sarkvidék és Eszak-Atlanti-6cedn Oscillacié (AO és NAO): Az
Eszak-Atlanti-6ceani oszcillacio az Eszak-Atlanti-6cean magas és mérsé-
kelt szélességi teriletei kozotti Iégkdri nyomaskiilonbségek mutatoja. Ez
Osszefligg az északi félteke nyugati szelének viselkedésében bekovet-
kezd valtozasokkal, igy a NAO valtozasa befolyasolja az egész féltekét.

A kvazi-kétéves oszcillacié (Quasi-biennial oscillation,QBO): AQBO
az egyenlitéi sztratoszféraban kialakulo jelenség. A fels6 sztratoszféra-
ban (35-40 km) létrejové keleti és nyugati irdnyu zonalis szelek az alsé
sztratoszféraba, régiokba siillyednek. A lesullyedt réteg felett ellentétes
iranyu szél keletkezik. Egy ciklus atlagos id6tartama 28—29 honap. Két
fazisa van: keleti és nyugati fazis. Keleti fazis amikor az als¢ sztratoszfé-
raban keleti szelek alul vannak, feliil a nyugati szelek. A nyugati fazis
ennek a forditottja. A keleti szelek er6sebbek, és lassabban siillyednek,
mint a nyugati szelek. A leger8sebb feljegyzett keleti szél 29.55 m/s , a
leger6sebb feljegyzett nyugati szél csak 15.62 m/s sebesség volt [8].

A Fold éghajlataban a viz és a légkor kdlcsdnhatasaban jelentés
szerepet jatszik a tdmegiik aranya és a h6-kapacitasuk kdzotti oriasi ki-
|6nbségek. A viztdmeg, amelynek donté részét a tengerek teszik ki, kb.
ezerszerese a levegé tdmegének. A hidroszféra témege: 1.4 -10%* kg, a
héenergia tartalma: 5.6 - 10%* Joule/K. A 1égkér tdmege: 5-10% kg, es a
héenergia tartalma: 5 - 10?* Joule/K.

Az éghajlat mondhatni altalaban az id6jarasok atlaga, és igy, az ég-
hajlatvaltozas és az id6jaras szoros kapcsolatban van. Az észlelések azt
mutatjak, hogy ha valtozasok torténtek az idéjarasban, az, az idéjarasi
valtozasok statisztikaja szerint hat az éghajlatvaltozasra. Mig az idé-
jaras és az éghajlat szorosan 0sszefligg, fontos kilénbségek vannak.

A meteorolégusok néhany napig tudjak a jovére sikeresen meg-
josolni az id6jarasi viszonyokat a fizika alapu fogalmakkal, amelyek
szabalyozzak a légkdr mozgasat, melegitését, hiilését, eséit és a viz
elparolgasat. Az id&jaras toébb napot meghaladé kiszamithatésaganak
egyik legfébb korlatozo tényezéje a l1égkor alapvetd dinamikus tulaj-
donsaga Az éghajlatot Ugy lehet tekinteni, mint az egész f6ldi rend-
szer allapotat, beleértve a légkort, a foldet, az 6ceanokat, az esét, a
jeget és az élslényeket. Igy megkiildnbdztethetd a kiils6 és a belsd
hatasok altal okozott hdmeérséklet, illetve klimavaltozas [9].

Akuls6 kényszerek valtozasa esetén az éghajlati rendszer klon-
b6z8 6sszetevbinek valaszideje nagyon eltéré. A 1égkor tekintetében
a troposzféra valaszideje viszonylag révid, napoktdl hetekig, mig a
sztratoszféra altalaban néhany hénap alatt kerul egyensulyba. A nagy
hé-kapacitas miatt az 6ceanok valtozasai sokkal hosszabbak, altala-
ban évtizedekig, de évszazadokig vagy évezredekig tarthat.
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Kils6é kényszer valtozasa nélkil is, természetesen 8
valtozhat az éghajlat, hiszen a komponensek rendsze- 60
rében nagyon eltérd reakcioidék és nemlinearis kdlcson- w

hatasok vannak, az 6sszetevék soha nem éllnak egyen-
sulyban, és folyamatosan valtozéak.

Kilénbséget tesznek a fizikai klimavaltozasokat érin-
t6 fizikai visszacsatolasok és a biogeokémiai visszacsa-

centigrade K

tolasok kozott, amelyek gyakran 6sszekapcsolt bioldgial, 0
geoldgiai és kémiai folyamatokat is magukban foglalnak. 50
A fizikai visszacsatolas példaja a felhék és a sugarzasi -5

egyensuly koz6tti bonyolult kélcsdnhatas. A biogeokémiai
visszacsatolas egyik fontos példaja a légkdri CO,-
koncentracio és a foldfelszin és az éceanok szén-dioxid-
felvétele kdzotti kdlcsdnhatas. A visszacsatolas megérté-
se elengedhetetlen a szénciklus megértéséhez.

Azt is allitottak, hogy ha az id6jaras kaotikus, akkor biztosan az
éghajlatnak is kaotikusnak kell lennie, mert ,az éghajlat nagyon hosz-
szu tavu id6jaras”. Az id6jaras egyarant kaotikus és erésen szezona-
lis. Alevegd hémérséklete jelentés napi és néhany éves szakaszokon
belil jelentés ingadozasokat mutat. idénként elére nem lathatéan
10-20 °C-ot valtozik révid idén bellil. Az éghajlat nem valtozik lineari-
san. A hosszabb tavu eléjelzések folyamataban meg lehet keresni az
egyes rovidebb szakaszokban a kdosz folyamatok helyét is

Ismert hidrodinamikara alapozva Lorenz egy egyszerisitett
egyenletet hozott létre. A paraméterek bizonyos értékeire a légkdri
levegd altaldnos mozgasa elére nem lathaté modon ingadozik (Lo-
renz 1963). A legfontosabb probléma az, hogy a kezdeti feltételekben
bekdvetkez6 kis valtozasok esetén, a rendszer kiszamithatatlan kime-
netellivé valt. Ez volt a determinisztikus kdosz felfedezése.

Az éghaijlat valtozatossaga alapvetéen a légkor és az 6cean kozotti
héatadasnak kdszonhetd, azonban nem lehet az éceanok aramlasa-
ban teljesen kifejlesztett kaoszt talalni, de kisméretli kdoszt mutathat-
nak. Tziperman és tarsai (1994) egy egyszeri modellben mutatott ra,
hogy El Nino valészinlleg szezonalitas altal kivaltott kaotikus rezonan-
cia az 6cean és a légkor kozott.

Az El Nino 1998-ban az 1950-t6l kezd6édéen a hémennyiségi
rendellenességeknek jelents részét tette ki, de gyorsan mulik. Az
liveghazhatas azonban egész id6 alatt mikodik.

A hémérséklet valtozasi gorbéket szemlélve (az 1950-1980 ko-
z6tti idészakra normalizélva) azonban felmeriiinek bizonyos gondo-
latok. Az 6ceanoktol és a vulkanoktol valé kaotikus hatasok miatt az
id6jaras kiszamithatatlanabba valik, és a klimavaltozas el6revetithetd
részeét ellehetetleniti. Az éghajlat egyértelmliien nem linearis, de nem
is kaotikus. A gondolat megjelenithet6 példaul az utébbi kozel masfél
évszazad hémérsékletvaltozasi diagramjanak néhany szakaszan lét-
rejohetd kaotikus idéjarasi jelenség abrazolasaval (3. és 4. abra) [10].

Figyelemremélto otlet volt a klima rendszernek attraktort, vagy
attraktorokat talalni. A rendszer az attraktoron mozog, nincsenek
periodikus valtozasai, a rendszer soha nem ismétlédik, kaotikusan
viselkedik. A rendszer determinisztikus, de megjosolhatatlan. Koze-
li pontokbdl kiindulva a trajektoriak gyorsan tavolodnak egymastol.
A killlonds attraktorok nem fordulhatnak el6 haromnal alacsonyabb
dimenziés rendszerben.

Lorenz az attraktorra harom régioét vett fel (ezek a hurrikan, az
aszaly vagy a hé kérilményeit abrazolhatjak). A Lorenz Attractorra
kimutattak, hogy semmi koze az éghajlathoz és az id6jarashoz az
altala hasznalt formaban. 1963-ban Edward Lorenz a konvekciét ta-
nulmanyozta a Fold légkorében. Mégis érdekes gondolat az éghajlati
gorbére felflizni kaotikus révidebb id&jarasi szakaszokat.
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3. 4bra. GHCN & HADISST1 altal egyes
kozolt mért és atlagolt globalis

4. dbra. A 3. abra globalis hémérséklet
adatsor szakaszain érvényesiilé

hémérséklet értékek kaotikus hatasokra kialakul6 id6jaras

Evtizedek kozotti idStartamokon beliil a bolygdk atlagos hémér-
séklete els6sorban a Stefan-Boltzmann térvénynek és az liveghazha-
tasnak felel meg. Ha a CO, forrasok és elnyel6k kaotikusak lennének,
talan az éghajlat lehetne kaotikus. A Nap sugarzas kaotikus valtozasa
is okozhatna némi kaoszt az éghajlatban.

Az id6jaras tehat kaotikus, mert szabadon valtozhat, az éghaj-
lati valtozas jellemz6it azonban bizonyos szakaszokban adott fizikai
torvények hatarozzak meg. Az éghajlati rendszer egy 6sszekapcsolt
nemlinedris kaotikus rendszer, ezért a jévébeni éghajlati allapotok
hosszu tavu elérejelzése nem lehetséges [11], [12].

A modellek barmennyire javulnak, az 6sszes bizonytalansag ma-
rad a rendszer kaotikus jellege miatt. Az El Nino-viselkedés valtoza-
tossaga, évtizedekig és évszazadokig, bizonyitja a rendszer alapvet6-
en kaotikus természetét, amelyet megprobalunk megjosolni.
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KLIMAVALTOZAS

A fosszilis energiahordozok és a klimavedelem

Szilagyi Zsombor
mérnok; drszilagyizsombor@freemail.hu

A vilag energia igényének kielégitése a mindennapi életiink nagyon
fontos eleme. A Fold minden orszaga els6 sorban sajat energia for-
rasaira tdmaszkodik. Minden orszag felismerte a Fold légkorének
veszélyes valtozasat, és el is inditott akciokat a légkor védelmére. A
légkorbe keriil6 egyik legveszélyesebb anyag a széndioxid, aminek
hatasara né a foldi légkor hémérséklete. A vilag fejlédik, n6é a népes-
ség, tobbet kozlekediink, tobb energia kell a mindennapi élethez.

A vilag energia felhasznalasa évrél-évre né (Mtoe) [1]:

2010 2017
kéolaj 4208,9 4621,9
féldgaz 2725,1 3156,0
szén 3605,6 37315
nuklearis 626,2 596,4
vizenergia 777,5 918,6
egyéb megujulo* 170,5 486,8
Osszesen 12113,8 13511,2

* nap, szél, geotermia, bio izemanyag, biomassza

Az energiahordozék kozott a fosszilis tlizeléanyagok részesedése
2010-ben 87% volt, 2017-re 85%-ra valtozott. A megujulé energia-
hordozdék latvanyos el6retdrése még nem elég a primer energiahor-
dozo6 szerkezet érdemi megvaltoztatasara.

Alegtdbb energiat fogyasztd orszagok (2017, Mtoe) [1]:

Kina 3132
USA 2235
Oroszorszag 698
India 754
Japan 456

Ma mar bizonyosnak tekinthetd, hogy Kina eddigi rohamos fejl6-
dése és energiaigényének ndvekedése fékezddik, kilondsen 2025
utan. Azsia egyéb orszagaiban rendre megfigyelhetd az erételjes
gazdasagi ndvekedés, és a hasonlo, rapid gazdasagi fejl6dést kisé-
ré markans energiaigény novekedés.

2020 2030 2040
Kéolaj 4564 4864 4836
Féldgaz 3534 4148 4707
Szén 3697 3821 3762
Nukleéris 674 772 912
Vizenergia 1015 1160 1241
Egyéb megUijulé 794 1552 2527
Osszesen 14278 16317 17985

A primer energiahordoz6 szerkezetben varhaté véaltozasok tik-
rozik a légkor védelmére elhatarozott Iépések hatasat, de azt is be-
mutatjak, hogy a lényegi valtozasok nem kovetkeznek be néhany
éven belll.

A villamos &ram termelés szerepe egyre nagyobb az energia
felhasznalasban. Az erre a célra igénybe vett energiahordozok 0sz-
szetétele szerencsésen valtozik. Az aramtermelés varhatd energia-
hordozo6 dsszetétel valtozast mutatja be a kdvetkezd téablazat 2016-
2040 kozott (ezer TWh) [2]:
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OECD | Kina | E9¥P Avilag

Azsia egyéb részei

Olaj -118 -6 -37 221
Foldgaz 1079 698 420 1509
Szén -1592 365 3257 149
Nukleéris -357 1223 204 343
Vizenergia 90 377 366 629
Egyéb meguijuld 2934 3065 1368 1258

A széndioxid kibocsatas varhato alakulasat mutatja be a BP [2].
A hat valtozatban kidolgozott jovékép kozul az ,Evolving transition”
(kibontakoz6 atmenet) valtozatot, mint a legrealisabb lehet&séget
mutatjuk be (millidrd tonna kibocsatas):

Ev 2016
33431

2020
34502

2025
36031

2030
36667

2035
36950

2040
36776

Kibocsatas

A széndioxid kibocsatas csdkkentésére inditott akciok alapjan
megallapithatd, hogy:

e a kibocsatas 6 forrasa a fosszilis tlizeléanyagok hasznalata

hétermelésre, villamos aram termelésre és a kdzlekedésben

e a kibocsatas csokkentése a vilag egyes térségeiben nem

azonos fontossagu feladat

e az OECD orszagok felel6sség érzete magasabb, mint a vilag

mas orszagaié

e azegyes orszagok energiahordoz6 forras adottsagai hataroz-

zak meg az orszag klimavédelmi feladat vallalasi készségét

e a CO, emisszi6 csokkentése nagyon sok pénzbe kerl

e az azonnali intézkedések a Iégkorbe keril6 széndioxid csok-

kentésre is csak évek mulva hoznak mérhet6é eredményt

2016. novemberben az ENSZ klimaugyi vilagkonferencidjan Pa-
rizsban komoly eléretérés volt azoknak az orszagoknak a mozgdsitasa
a klima védelmére, amelyek a vilag legjelentésebb energia fogyasztoi
és egyben a légkor legnagyobb szennyez6i is. Hasonlé konferenciak
ezt megel6z6en is voltak mar sok helyen a vildgban, hasonld jovéképet
festettek azokon a rendezvényeken is, de érdemi elhatarozasok nem
szillettek. Most talan az inditotta el az aktivabb klimavédelmet, hogy a
légkor atlagos széndioxid tartalma elérte a 400 ppm értéket, és a Fold
atlag hémérséklete mar kozel 2 °C-al magasabb, mint 1900-ban. A két
mérdszam azért riasztd, mert nem lehet egyik naprol a masikra érdemi
csOkkentést elérni, és ennek a klimavaltozasnak mar vannak visszafor-
dithatatlan kdvetkezményei is. A konferencia a 2 °C hémérséklet emel-
kedési hatart tzte ki f6 célnak. A kdrnyezetvédelmi torekvések a fosszilis
tuzel6danyagok hasznalatat is csdkkenteni tervezik. A program kifutasara
tiznél tbb év kell.

A harom legnagyobb levegd szennyezd orszag — Kina, USA, India; a
vilag CO; kibocsatasanak 49,7%-at adjak — ratifikalta az egyezményt, de
par hénap mulva az USA visszalépett.

Az ENSZ Eghajlatkutaté Intézete (IPCC — Intergovernmental Panel
on Climate Change) 2018. oktdberi jelentése [3] vészjoslé hangokat it
meg a globalis felmelegedés kilatasairdl. Az igencsak markans allaspont-
juk szerint ha a kovetkezd tizenkét év soran nem Aallitiuk meg a Iégkor
széndioxid tartalma névekedését, akkor a klimavaltozas kévetkezményei
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nagyon sok embernek kibirhatatlanok lesznek.

Az IPCC nem végez 6nallé kutatast, hanem sokszaz kutatasi jelen-
tést 0sszegez. Kutatoi a vilag minden térségében dolgoz6 szakérték. Az
IPCC az elemzések publikalasa el6tt tobb, mint 6tszaz lektorral vélemé-
nyeztette az anyagot.

Az IPCC jelentés szerint:

o alégkorbe kerild széndioxid kibocsatas felére csokkentésével el-
érhetnénk, hogy a légkdr felmelegedése 2100-ig ne legyen tobb,
mint 1,5 °C (1900. évhez képest)

¢ a klimavaltozas hatasaként hangsulyozni kell, hogy a foldi légkor
melegedése csokkenti az élelmiszer termelés lehetségét is

o a klima melegedésének kdvetkezménye a sarki jég olvadasa (az
édesviz készlet vesztése), a tenger szintjének emelkedése, a ten-
gerviz oxigén szintjének csokkenése, egyes tengeri allatok pusz-
tulésa

o afelmelegedés az oka a széls6séges id6jarasi jelenségeknek: taj-
funok, arvizek, extra téli héviharok, forré nyarak

o a klimavaltozas megsziintetheti a Golf-aramlast is, ami egy sor
orszagban idézhet eld dramai id6jarés véltozast

o a klimavéltozas az egyik oka a népesség elvandorlasanak az él-
hetetlen térségekbol

A parizsi konferencia 2 °C hémérséklet hatara és a most meghata-
rozott 1,5 °C hatar kézott latszolag nem sok a kilénbség, de ez a kis
csOkkentés csak erés nemzetkozi dsszefogassal és rendkivili eréfeszi-
tésekkel teljesithetd.

Az IPCC cselekvési programot is javasol. Ennek fébb elemei:

o erdé telepités minden, eddig nem hasznalt foldterlleten

o az elektromos autdzas eldsegitése

o széndioxid elnyeld technologiak kifejlesztése és alkalmazasa

¢ amegujulé energiahordozok hasznalatanak fokozasa

A BP ,kibontakozo atmenet” jell prognozis valtozata szerint csak
2035 utan varhatd csdkkenés a légkér széndioxid szintjében, vagy-
is addig fokozatosan bekovetkezhet az IPCC dltal el6jelzett dramai
klimavéltozas. A BP szerinti kibocsatas kovetkezménye akar 3,1-
3,7 °C hémérséklet emelkedés is lehet az IPCC becslése szerint.

Az Eurdpai Uni6 az élen jar a klimavédelem terlletén. Aklimavédelem
és a fosszilis tiizel6anyagok jovojérél Németorszag példajat emelhetjlik
ki: a német Klimavédelmi Terv 2050 szerint a 2016. nyari megujuld alapu
villamos energia termelés zavarai ellenére (voltak olyan napok, amikor a
megujulé daramtermelés az orszag teljes villamos sziikségletet fedte, és
hatalmas aram felesleg keletkezett) mégis tovabbi megujulé kapacitasok
épitése mellett dontottek. Ez a dontés a széndioxid kibocsatas felezését
célozza 2030-ig, és 2035-ig a megujul6 energiahordozoknak kell fedni az
orszag teljes energia igényének 70%-at. A nyari aram tultermelési helyzet
kovetkeztetése: fel kell késziilni jelentés villamos exportra.

A k&olaj termékeket a vilag minden orszagaban hasznaljék: fltésre,
kdzlekedésre, villamos aram termelésre, kenéanyagnak, vagy a vegyipar
alapanyagaként. A kbolaj piac valtozésai komoly hatéssal vannak a t6bbi
energiahordozo6 arara, az ipari fémek, a mianyagok, de a mez6gazdasagi
termékek ara is kovette az olajar mozgast. A kéolaj piac egyensulyat a
kitermelés korlatozasaval akarja az OPEC helyreallitani. Most ugy tlnik,
hogy az OPEC-en bellil és talan még Oroszorszagot is ide értve Iétrejohet
egyezség a kdolaj tultermelés visszafogasara. Ennek aremelkedés lehet
a kdvetkezménye. A kéolaj aresés kovetkezmeénye volt 2015-t61 kezdve a
palaolaj termelés technologia fejlesztése, a koltségek csokkentése. Ha a
vilagpiacon a k&olaj ara ismét 80 dollar/hordé szintre emelkedik az OPEC
akarata szerint, akkor viszont a palaolaj termel6k meglenduinek, és az
amerikai k&olajimport lecsokkenhet. A kdolaj arhullamzasara a tovabbi-
akban is kell szamitani.

32

A szén a mésodik legfontosabb energiahordozé a vilagon. Minden
olyan orszag, ahol jelentésebb szénvagyon van a foldben, igyekszik ki-
hasznaini az adottsagot, és a sajat szén felhasznalast erdlteti. A szén
felhasznalas legfontosabb teriilete a villamos aram termelés. A Fold szén
készleteit viszonylag alaposan felmérték mar, de a kutatasok Gjabb szén-
készleteket hozhatnak a sarkvidék alatt. A szén erdmvi tlizelése techno-
|6giajat folyamatosan fejlesztik, a szénbdl eléallitott aram ara versenyké-
pes a tobbi energiahordozéval. A szenes erémiivek széndioxidon kivili
karosanyag kibocsatasa nem haladja meg az ipari atlagot.

Afoldgaz a harmadik, legfontosabb fosszilis energiahordozo.

Afoldgaz szerepét a kovetkez6 tényez6k hatarozzak meg:

o Afoldgaz ara erds hatassal van a féldgaz alapu technologiak ter-
jedésére, de j6 néhany részvény tézsdei arara is.

o Az LNG technoldgia olyan orszagokat is a foldgaz piac jelentds
tényezGivé tettek, amelyek foldrajzilag tévol vannak a foldgaz
felhasznalas csomopontjaitdl. Indonézia, Ausztralia, Vietnam,
Malajzia, Peru kdnnyen tud foldgazt exportalni Japanba, de akar
Eurdpaba is, az egyszeri és nem tul draga tengeri szallitasnak
kdszonhetéen. Oroszorszag is belépett az LNG uzletbe, 2017-
ben 15,5 milliard m® féldgazt exportaltak LNG formaban. Eurépa
minden tengerparttal rendelkez6é orszagaban mikadik, épul vagy
tervbe vettek LNG terminalt.

o Apalagaz kutatasok eredményei nemcsak az USA-ban lenditették
meg a foldgaz termelést, hanem a technoldgia a vilag mas térseé-
geiben is nagyon biztaté kilatasokkal alkalmazhato. A vilag pala-
gaz készleteit sokkal nagyobbra becsiilik, mint a hagyomanyos
lel6helyek készleteit.

o Afoldgaz piac Ujdonsaga a metanhidrat. Ez az anyag a viz és a
metéan asszociécioja, kristalyos, jégszerl anyag. A tengerek mé-
lyén talaltak meg el6szor: a Mexikoi 6bolben, Japan partjainal, a
Fekete tengerben, Eszak- és Kozép-Amerika tengerpartjainal, he-
lyenként tobb szaz méteres vastagsagban. Az 500...1500 méter
mélységben és kb. 2 °C hémérsékleten 1évé anyag a nyomas és
a hémeérséklet valtozasakor elbomlik. Hatalmas metanhidrat kész-
leteket jésolnak a sarkkori jégben és a tundrak fagyott talajaban.
Japanban haladtak leginkabb elére az ipari kitermelés kidolgoza-
saban, de még par év szlikséges a tomeges termeléshez. Beszallt
a kutatasba az USA, Kina és India is. A készletek felbecslilhetet-
lenek, mar lehet olvasni olyat is, hogy a Fold féldgaz szikségletét
akar ezer évre is fedezi a metanhidrat készlet. Raadasul a metan-
hidrat ma is képzddik a tengerekben.

Az Eurdpai Uni6 sokat akar és tud kolteni a fosszilis energiahordozo
felnasznalas visszaszoritasara: energiatakarékossag (hészigetelés, fltés
korszerisités), energia felhasznalas hatékonysaganak emelése techno-
l6giai fejlesztésekkel (példaul a kondenzacios kazanok hasznalata), vil-
lamos jarmiivek terjesztése, megujuld energiahordozok hasznalatanak
tdmogatésa. A program halad, de a fosszilis energiahordozdk érdemi visz-
szaszoritasahoz még évtizedek kellenek.

Osszefoglalva azt allapithatjuk meg, ha a gazdasagot nem éri Gjabb
valsag, akkor az energiahordozok piacan differencialt, lassi névekedés
lesz. A légkor szennyezettsége miatt bizhatunk a nemzetkézi 6sszefo-
gasban, a klimavédelem eredményei gyarapodasaban. Biztosra vehetjik
a megujuld energiahordozok gyors eléretorését, a megujuld hasznositas

tarsai lesznek a fosszilis energiahordozoknak.
[1] BP Statistical Review of World Energy June 2018

[2] BP Energy Outlook 2018 edition
[3] The Guardian —index.hu 2018. 10. 08. 12 év mulva pokol varhaté
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A miianyagok kora

Szilagyi Zsombor
mérnok; drszilagyizsombor@freemail.hu

A mianyagok behalézzak a mindennapi életiinket, szamta-
lan hasznalati eszk6ziinket el sem tudnank képzelni, ha nem
miianyagbél lennének. Az ipari Iéptékii mlianyag gyartas és a
tomeges hasznalat mintegy szaz éve soran mara jutottunk el
ahhoz, hogy a tengernyi miianyag hulladék elborit benniinket
és élhetetlenné képes tenni a Foldet.

A mindennapi életiink talan legfontosabb gondja a klimavaltozas.
A FoOld atlaghémérsékletének emelkedése olyan kdrnyezeti valto-
zasokat idéz el6, amelyek kezelése majd visszaszoritasa az egész
emberiség surgds Osszefogasat igényli. A kdrnyezetlink jobba té-
telére els6 sorban a légkorbe kertlé széndioxid mennyiségének
csokkentését tliztik ki célul, aminek nagyon fontos eleme lesz az
energia felhasznalas csokkentése. A széndioxid mellett tovabbi,
légkort szennyez6 gazok is karositjak az egészséglnket. Ezeknek
a gazoknak forrasa jelentds részben a hulladékba keriilé mianya-
gok bomlasa.

A tennivalok hosszu sora, az intézkedések rendkivili kdltségei
mellett a kdztudat atformalasa latszik a legnehezebb feladatnak.
Nem bizhatunk abban, hogy par éven belll leklzdjiuk ezeket a kor-
nyezeti gondokat. Ha azonnal hatalyba |éptetnénk egy sor kérnye-
zetvédelmi intézkedést, és azokat a szabalyokat maradéktalanul be
is tartanank, akkor is legalabb tiz év kell a karos kornyezeti tenden-
ciak megforditasahoz.

A mianyagok mesterséges uton el6allitott vagy atalakitott ori-
asmolekulaju anyagok, szerves polimerek. K&olajbdl, féldgazbol
gyartjak a legtdbb mianyagot. A miianyag alapanyaghoz adaléko-
kat adnak, a késztermék egyes tulajdonsagainak megvaltoztatasa-
ra: a leggyakrabban hasznalt adalékok a lagyitok, a szinez6 anya-
gok és az égésgatlok.

Az Ujabb mianyagok fejlesztése és gyartasa jelent6s kutatasi
és gyartasi terulet. Mondhatni naponta jelenik meg ujabb mianyag
fajta, eleinte még viszonylag szlkkorl hasznalatra, majd egyre in-
kabb hasznaljak mindenféle célokra. A kutatok el6tt tornyosulnak a
megrendelések a legkllonbdz6bb hasznélati célokat kielégitd ujabb
mianyagok fejlesztésére. A mlianyag alapanyag és a késztermék
gyarto ipar talan az egyik legdinamikusabban fejl6d6 terllete a gaz-
daséagnak.

El sem tudnank képzelni az életiinket mianyagok nélkil. Visz-
szaszorult a fa, a fém, a papir, a keramia és Uveg eszkdzok hasz-
nalata, ezeket a klasszikus anyagokat is szinte maradéktalanul
kivaltottak a mianyagok. Erdsiti a mianyagok karrierjet a Fold
népességének allandod névekedése: a lakossag fogyasztasa és a
kérnyezetiink eszkdz szikséglete is né.

1950 és 2007 kozott a vildag mlanyag gyartasa 1,5 millié ton-
narol 270 millié tonnara szaladt fel. 2012-ben 288 millié tonna mi-
anyagot allitottak el6, napjainkban 400 millié tonna kérul jarunk. A
mianyagok hasznalatdnak rohamos elterjedése alapjan 2040-re
500 millié tonnas fogyasztas varhato. A két legelterjedtebb mi-
anyag a polietilén és a PVC.

A mianyag felhasznalast a vildgban Kina vezeti, a vilag terme-
Iés kb. 30%-val, Eurdpa koveti 19%-kal, USA pedig 17%-kal.
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A gyartott mianyagok felét csomagoléanyagnak hasznaljak fel,
az épitéipar a mlanyagok kb. 20%-at hasznalja, az elektronikai ipar
6%-ot, az autoipar kb. 3%-ot hasznal. A hulladék mianyag Ujra hasz-
nositasa 10% koéril van a vilagon. Jelen vannak a mianyagok a fé-
mek bevonasanal, a festékek alapanyagaban, a textilgyartasban is.

A mianyag gyartasban hazank jelentés kapacitassal rendelke-
zik. 2015-ben 1,6 millié tonna mlianyagot gyartottak, a fele exportra
kertlt [2]. A felhasznalasban Magyarorszag sem marad le a vilag
atlagtdl, csak PET palackbdl évente 45 ezer tonnat gyartanak. A
mianyag lett a haztartasi és kommunalis hulladék masodik legna-
gyobb aranyu eleme: a hulladék 24%-at adja a manyag [1].

A mlianyagok osztalyozasa mar az elsé néhany mianyag faj-
ta megjelenésekor megindult. Ma a vilagon egységes jeldléseket
alkalmaznak: a mlanyag terméken vagy a termék bizonylatan nyi-
lakkal korbefont haromszdgbe irjak a miianyag (egyjegy() azono-
sitd szamat. Az ujabb és Ujabb mlanyag fajtak megjelenésével ez
a jeldlés rendszer nem bizonyult elégségesnek, ezért a 7. (other)
besorolasi osztalyt azoknak a milanyagoknak nyitottak meg, ame-
lyek nem fértek bele az els6 hatba. Valoszinlileg bevezetik az osz-
talyozast kétjegyll szamokkal.

A hére lagyulé mlianyagok adjak az egész miianyag ipar terme-
Iésének legalabb 80%-at, és ezen belll is a polietilén, a polipropilén
és a PVC a legnagyobb témegben és célra gyartott mianyag.

Név Jelolés Tulajdonsagok | Felhasznalas
hére lagyulo, féliak, zacskok,
o vegyszerallé hasznalati
polietilen PE.24 | \ilamos szi- | cikkek
geteld
hére lagyulo, élelmiszer
vegyszerallé, | dobozok,
polipropilén PP, 5 szalhluzasra edények,
alkalmas vegyszeres
flakonok
hére lagyulo, csovek,
polivinilklorid PVC. 3 vegyszerallo, | félia, mibér,

' fény hatasara | palackok,
bomlik padloburkolo
hére lagyulo, élelmiszer

polietilén tereftalat PETE, 1 utésallo, csomagolas,
héallo textilgyartas
poliészter other. 7 hére lagyulo, textilipar

’ héallo
hére lagyulo, csomagolo-

hungarocell PS, 6 rugaimas, anyag, hang-,
’ szalképzésre | hészigeteld
alkalmas burkolat
lexi other 7 Uveghez véddszemiveg,
P ’ hasonlé plexitiveg
vegyszerallo, edények bev-
teflon other, 7 héallé onasa, villamos
szigetelés
fenoplaszt other, 7 hore’ L elgktronlos
keményedd szigeteld
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A2, 4,5 jelzési mianyagok hasznalatanal, lebomlasanal a kor-
nyezetre karos anyagokat eddig nem mutattak ki.

A miianyagok hatasat az emberiségre és a koérnyezetiinkre va-
|6jaban még csak par évtizede kezdték kutatni. Maris biztosra vehe-
t6 néhany eddigi megallapitas:

e egyes miianyag eszkdzok rendszeres hasznalata az alapos

el6zetes mindsitések ellenére okozhat egészségkarosodast

e amianyagok égetésével szamtalan mérgezd, rakkeltd anya-

got bocsatunk a levegébe

e a hulladék lerakdba kertl6 miianyag bomlasi idejérdl és a ke-

letkez6 bomlastermékekrdl még felszinesek az ismereteink,
de biztosra vehetd, hogy egészségre karos légszennyez§
anyagok is felszabadulnak

e a tengerekben az elhagyott halaszati eszk6zok évtizedekig

lebegnek, felmérhetetlen karokat okozva az él6vilagban

e a mianyag hulladék egy része a természetes vizekbe, on-

nan pedig az ivoviziinkbe kerulhet.

A haztartasi és a kommunalis hulladék mennyisége szerencsé-
re csokken Magyarorszagon: 2008-ban 18,7 millié tonna hulladék
keletkezett, 2010-re 15,3 millié tonnara csdkkent. 2010-ben a haz-
tartasi és kommunalis hulladékok 17,9%-a mlanyag volt, er6sen
névekvd tendenciat mutat. A hulladékok 25,5%-a Ujrafeldolgozasra
keriilt 2010-ben, évrdl évre nd ez az arany. Egetésre 2,5% keriilt.

A miianyag hulladékok koziil 43%-ot tesznek ki a cigarettacsik-
kek, tisztasagi betétek, pelenkak, evéeszkdzok, poharak, szivosza-
lak, fulpiszkaldk, palackok és kupakok [3]. A mlianyag szennyezés
visszaszoritdsara az EU els6ként a mlianyag tasakok elleni harcot
hirdette meg.

A mikromlanyag hulladék az 5 mm alatti méretl mianyag da-
rabokat jelenti. Ebben a fogalomban benne vannak azok a valéban
mikroszkopikus méretl darabok is, amelyek az él6vizekbdl akar
a szervezetiinkbe is juthatnak. Ha figyelembe vessziik azt, hogy
ezeknek a mikro méretlli mianyag darabok fellletén kilénbdz6
mérgezd anyagok is megkotdédnek, akkor a kozvetlen egészség ka-
rosodasunk egyik lehetséges okat talaltuk meg.

A mikromlanyag koncentracié néhany hazai élévizben (2017,
2018. évi mérések):

Raba 12,1 darab/m?®, Ipoly 1,7, Eger patak 9,5, Tisza t6 23,1,
Tisza foly6 Tiszaflrednél 9,9, Tisza Dombradnal 4,9, Duna Ausztri-
aban 0,3, Rajna alsé szakasz 15-20. [3]

Ezek a mikro méretll mlanyag darabok akar a szilardhulladék
lerakokbdl is indulhatnak az él6viz folyasok felé, de a csapadékviz
barhonnan magaval viheti.

Az oxidativ Uton apr6z6do, de el nem bomlé miianyagok betilta-
sa az elsd sorban szerepel az EU kdérnyezetvédelmi programjaban.

Magyarorszagon is elindult a kampany a miianyag zacskok el-
len. Az elhatarozas mogott azért vannak praktikus meggondolasok
is: a mlanyag zacsko haszndlata helyettesithetd a legkdnnyebben
papir-, vagy az eddig is hasznalt textil zacskoéval. Majd késébb tiiz-
zuk ki célul a tébbi mlianyag hasznalati eszkoz lecserélését. (Pél-
daul gondoljunk arra, hogy az egyszer hasznalatos ev6eszkdzrol
és a mUanyag tanyérrol visszatérni a fém ev8eszkdzre és keramia
tanyérra, az milyen mosogatasi és szennyviz kezelési terhet jelent.)
2010 korul fejenként 500 darab muanyag zacské felhasznalas volt.
Az egy fére juté mianyag zacské felhasznalast 2019-ig 90 darabra,
2025-ig 40 darab ala kellene szoritani az EU elvarasa szerint [3]. A
magyar kormany termékdij bevezetésével tervezi visszaszoritani a
mianyag zacskok hasznalatat.
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Avilag kdrnyezetvédelmi 0sszefogasanak szervezése nem egy-
szerl dolog. Mintegy negyven évvel ezel6tt kellett véget vetni az
egyébként sikeres és hires rovarirtd szer, a DDT palyafutasanak,
az emberi életre karos hatasai miatt. Harminc évvel ezel6tt a Fold
védelmét ellatdé 6zonpajzs sérulésének helyreallitdsara a halogeé-
nezett szénhidrogének kivonasa par év alatt — elsd sorban a hi-
téiparbol — eredményes volt, sulyos anyagi terheket nem jelentett.
Most a széndioxid emisszié csdkkentésére inditott kampanyoknal
mar nemzeti érdekekkel Utkdzést tapasztalunk: példaul az Egye-
siilt Allamok sajat szénbanyaszata és az Ujkeletli ,palaolaj-pala-
gaz” termelési sikerei védelmére kilépett a széndioxid kibocsatasi
nemzetkdzi egyezmény végrehajtasabdl. Kovetkezé fejezet lehet a
kornyezetlink védelmére a mianyagok hasznalatanak korlatozasa?
Ismét egy bonyolult, de indokolt kdrnyezetvédelmi elhatarozas. Sok
pénz, idé és nagyon komoly lakossagi szemléletformalas sziiksé-
ges az eredményhez. A miianyagok hasznalatanak csdkkentése és
a mlanyag hulladék megfelel6, hatékony kezelése a két alternativa
a tovabblépésre. Ismét arra kell szamitani, hogy a vilag kilénbdzé
térségeiben a két utat valtozatosan fogjak értelmezni és teljesiteni.
Arrdl se felejtkezzink meg, hogy az egyes elhatarozasok teljesité-
séhez id6re és nagyon sok pénzre lesz szlkség.

Irodalom

[1] kornyezetbarat.hulladekboltermek.hu 2018 10 20
[2] mikromuanyag.hu 2018 10 20

[3] valasz.hu Laky Zoltan 2018 07 31

Nemzeti jelentés késziil
a klimavaltozasrol

Magyarorszagra fékuszalé éghajlatvaltozasi jelentés kidol-
gozasat kezdeményezi az Innovaciés és Technolégiai Mi-
nisztérium. A nemzeti beszamol6 megalapozasa érdekében
,Hogyan tovabb a klimatudatos jové felé?” cimmel rendeztek
tudomanyos konferenciat 2018. november 28-an, Budapes-
ten. A dokumentumot az ENSZ Eghaijlatvaltozasi Kormanyké-
zi Testuletének (IPCC) globalis 6sszefoglaloi mintajara, 2022-
re késziti el a tudésokbdl, szakért6kbdl és déntéshozokbol
allé testdlet.

A konferencia keretében bemutattak a magyar éghajlatvé-
delemmel foglalkozé kutatéd- és tudasteremtd miihelyeket, fébb
kutatasokat, és megvitattak a magyar klimaértékel6 6sszefog-
lal6 f6 stratégiai kérdéseit.

Az Innovacios és Technoldgiai Minisztérium szervezésé-
ben, az Agrarminisztérium szakmai tamogatasaval elindulo
folyamat célja a dontéseket segitd, minél pontosabb, érdemi
és tudomanyosan megalapozott informaciok biztositasa a
kormany szamara az éghajlatvaltozassal kapcsolatos kérdé-
sekben. A dokumentum felvazolja majd a lehetséges kitorési
pontokat és iranyokat is.

A beszamold minden érdekl6d6 szamara alapos, napra-
kész attekintést nyujt az éghajlatvaltozas magyar hatasairol,
kévetkezményeirdl. A lefektetett elvek mentén 2022 utan to-
vabbi hasonlo, az id6kdzben bekdvetkezett valtozasok hatasait
is figyelembe vevd jelentések késziilhetnek.

(ITM Kommuniké&cio)
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A kinai gazdasag és energetika, 2. resz

Dr. Molnar Laszlo
okl. gépészmérndk, Imolnar@t-online.hu

A cikkben attekintjiik a kinai gazdasag 40 éves novekedését, és
osszevetjiik a GDP alakulasat a német és USA-beli névekedéssel.
Megallapitjuk, hogy az egy partra épiil6 kinai tarsadalmi-gazdasagi
modell alapveten eltér a nyugati liberalis piaci rendszertdl. Ele-
mezziik a kinai adéssagot és annak veszélyeit.
*

The forty years evolution of the Chinese economy is analyzed and
compared to the development of the German and US economy. It is
pointed out that the Chinese one-party system is basically different
from the Western economic model. China’s debt threat is analyzed.

* % %

A gazdasag, a GDP 1978 o6ta, 40 éven at, évrél-évre legalabb 6%-
kal nétt Kinaban! Ez egy egészen fantasztikus eredmény. Ez volt
az elsé reakciom, aztan arra gondoltam, valamit nagyon tudnak
a kinai elvtarsak, amit mi itt Eurépaban nem tudunk. Mi lehet e
mogott? Milyen gazdasagpolitikaval érte el a kinai vezetés ezt a
paratlan névekedést? De miel6tt ebben elmertliink, nézziik meg
és vessik 6ssze a kinai, az USA és a német ndvekedést. Vajon
volt-e az USA-ban vagy Németorszagban hasonlé idészak?

——GDP_--o-- Export
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1. dbra. A kinai gazdasagi novekedés 1978-2016 kozott, %.
(Forras: Foldrajzi Kozlemények 2017. 141.)

Akinai gazdasag erejére utal, hogy még a 2008-2009-es nagy gazda-
sagi-pénzlgyi valsagot is ,meguszta” recesszio nélkul, bar az export
jelentésen csokkent. Ez a stabilitds mogott a hatalmas belsé piac és a
kdézel masfél milliard lakossagi fogyaszto all. Ugyanakkor figyelemre
mélt6 az export 2010 6ta tartd csokkenése, mely mar elére vetiti, hogy
Kinaban is komoly gondok sokasodnak. Ezekrél késébb lesz sz6.

A USA GDP-je sokkal valtozatosabb képet mutat, recessziok és
prosperald idészakok valtjak egymast (lasd 2. abra).

Az USA az elmult 100 évben masszivan ndvekedett, de voltak
nehéz periddusok is. 1932-ben 13%-kal csdkkent, mig 1942-ben
19%-kal nétt a GDP. A 2000-t8l napjainkig tarté periédusban csak
egyetlen recessziés év volt, 2009-ben, a vilaggazdasagi valsag
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2. abra. Az USA GDP novekedés alakulasa 2000-2017-ig, %.
(Forras: https://www.thebalance.com/u-s-gdp-growth)

évében. Az USA ndvekedésének trendje csdkkend, de az utolsé
években megallt a csdkkenés, s a ndvekedés stabilan 2% koril
ingadozik.

A német gazdasag ennél sokkal valtozatosabb képet mutat
(lasd 3. abra).

GERMANY GDP ANNUAL GROWTH RATE

LA MAM AN
v\] Wuu
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3. abra. A német GDP ndvekedés alakulasa 1971-2017-ig, %.
(Forras: Tradingeconomics.com, Federal Statistical Office)

A  német gazdasagot a habord utani évtizedben
Wirtschaftswundernek — gazdasagi csodanak — hivtak az atlagban
8% feletti novekedés miatt. Azonban Németorszag 1970-t6l lassuld
ndvekedést és a ciklikus fejlédés miatt 6t recessziot mutatott fel.
Ma is er6s gazdasag, de az NDK integralasa, az elhibazott ener-
giapolitika (az Energiewende), az ugyancsak elhibazott migraciés
politika és a tehetetlen politikai vezetés miatt a német jové bizony-
talan.

A fejlett piacgazdasagok er6teljesen reagalnak a kuls6-belsé
hatasokra, recesszids és prosperald szakaszok kovetik egymast,
mig a kinai gazdasag stabilan tudott ndvekedni.

Milyen gazdasagpolitikaval érte el Kina gyors és
stabil névekedését?

Az amerikai gazdasagpolitikus és filozéfus, Francis Fukuyama
1992-ben jelentette meg hires, ,A torténelem vége” cimi konyvét.
Ebben Fukuyama kifejtette, hogy a nyugati tipusu liberalis demok-
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racia teljes gy6zelmet aratott, és ezzel véget ért az emberiség
tarsadalmi-kulturalis fejlédése, Fukuyama szavaival ,véget ért a
térténelem”. Feltették, hogy az orszagok most mar mindig ezt a
tokéletes allamvezetési-gazdasagpolitikai modellt — a liberalis, ma-
gantulajdonra épllé versenypiacot — fogjak alkalmazni. Ennek a
J0kéletes vilagnak” fébb elemei a szabad piac, demokracia, libera-
lizacio, deregulacio, privatizacio. Ugye jol ismert fogalmak?

Fukuyama allitasat mar megjelenésekor is sokan vitattak, s
mara elmondhatd, hogy alapvetéen téves allitas volt. Bizonyitékul
szolgalt tdbbek kozott két hatalmas orszag, Oroszorszag és Kina,
melyek egészen mas utat jarva is komoly gazdasagi és politikai
fejlédést értek el. A gyorsan fejl6d6 Kinaban egypart rendszer ural-
kodik, Oroszorszag papiron demokracia, de ténylegesen autoriter
rendszer. Azar Gat telavivi professzor szerint Kina és Oroszorszag
példaja végét jelenti a ,torténelem végének”, azaz a liberalis de-
mokracia gy6zelmének.

De mit csinalnak a kinaiak? Kina természetesen nem a liberalis
demokracia utjat jarja. Hogy megértsuk ezt a helyzetet, az ame-
rikai filozo6fusra és geopolitikusra, Huntingtonra kell gondolni, aki
szerint a politikai ideoldgiak civilizaciokon belili kiizdelmét felvaltja
a vallasi és a kulturdlis civilizaciok 6sszecsapasa és a kulturalis
identitas kérdése.

Azaz a hagyomanyokhoz, az orszag-karakterhez illeszked6-
nek, Kina esetében — szorgalom, tanulni vagyas, alkalmazkodas,
kollektiv szellem stb. — kell lennie a gazdasag-politikanak. Ugyan-
akkor nyilvan mai napig megérizték Kinaban a kdzponti vezérlési
tervgazdélkodas elemeit. Nem lehet mindenitt az észak-nyugat-
europai és az észak-amerikai, a versenypiacra és a magantulaj-
donra épuilé individualis, pénz kdzpontu megoldasokat ateréltetni.

Kina kihasznalja az olcso, egyuttmikodé és torekvd kinai mun-
kaer6t, az orszag folyamatos gazdagodasabdl és az életszinvonal
emelkedésébdl tovabba az egy-part rendszerbdl (pl. gyors dontés)
adddo politikai elénydket. A kinai gazdasagi ndvekedés egyik haj-
tébmotorja az export, mely évtizedeken at szarnyalt. Jelentés po-
zitiv hatas a kulféldi multinacionalis vallalatok — példaul a német
autogyarak — betelepilése Kinaba, tovabba a szamitastechnikai,
ruhazati, kdrnyezetvédelmi (napelem, szélturbina), stb. termékek
Kinaban torténd gyartasa.

Masik f6 tamasza a kinai gazdasagnak a hatalmas belsé piac
és a kinai allam és vallalatok altal végrehajtott beruhazasok, féként
infrastruktura fejlesztések.

A kinai gazdasag jovéje
Folytatodik-e a kinai gazdasagi csoda? Lesz-e Ujabb, tdbb évti-
zedes gyors ndvekedés? A gazdasagi sikertorténetek nem szok-
tak 6rokkeé tartani, mert a fejlettség magasabb fokain mas gazda-
sagpolitikara van szikség, és ezt a permanens adaptaciot nehéz
végrehaijtani. Emellett szamolni kell a kiilsé kérnyezet allando val-
tozasaival is, vagy olyan eseményekkel, mint az USA-Kina vam-
haboru. A piacgazdasag tud jeleket adni — pl. arvaltozasok, valla-
lati cs6dok révén — arra, hogy modositani kell a gazdasagi modellt,
de a kinai tipusu modellnél ilyen automatikus jelek valosziniileg
nincsenek. A fenti kérdésekre nincs biztos valasz, de az elemzék
tobbsége szerint Kindban a gazdasagi névekedés erételjes csok-
kenése varhatd. S6t, sok szakért6 soft landingért imadkozik, azaz
a kinai gazdasag kisebb lépték, a recessziot el nem ér6 lassulas-
ban reménykedik.

A négy évtizedes gyors fejl6dés féképp Kina keleti, tengerpart
kozeli teruletein bontakozott ki. De az orszag kétharmadan, a ko-
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zéps6 és a nyugati régiokban mas a helyzet, sokfelé elmaradott
allapotok vannak, és a szocialis ollo egyre nyilik, a szegények
mindinkabb leszakadnak a gazdag teriiletek emelkedd életszinvo-
nalatél. Ez mar most is komoly gondokat idéz el8, de a fesziiltsé-
gek a jévBben még sulyosabb helyzetet okozhatnak. A keleti parti
régiokban a bérek gyorsan emelkedtek, ez a kinai export verseny-
képességét csokkentette.

A masik jol lathatdé kockazati tényez6 Kina eladésodottsaga.
Elsé nézésre a GDP-re vetitett 47,6%-0s kinai kormanyzati ados-
sag (2017) nem tlinik magasnak, 6sszevetve az USA 105 vagy az
euré-zéna 86,7%-os eladdsodottsagaval. De az orszag teljes el-
adoésodottsaga mar rendkivil magas, 300%-os (lasd 4. abra).

A kinai eladésodottsag szektoronként, a GDP %o-aban

I Non-financial corporate
Bl Household

Financial corporate
I Government

Chinese debt, by sector (% of GDP)

150
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4. dbra. Kina szektoronkénti eladésodottsaga a GDP %-aban,
2000-2018-ig
(Forras: FT, China’s debt threat: time to rein in the lending boom)

Kina eladottsaga 2018-ra elérte a 300%-ot. A legnagyobb addssa-
got, az 6sszes adossag 170%-at a nem-pénziigyi vallalatok hal-
moztak fel. A maradék mintegy 130%-os addssag nagyjabdl harom
egyforma részre oszlik, a pénzigyi vallalatok (bankok), a kormany
és a haztartasok addssagaira.

Hogyan és miért alakult ki ez a hatalmas adéssag? Milyen veszé-
lyei vannak egy ekkora adéssagnak? Erre csak roviden valaszolunk.

A kinai gazdasagi csoda mogott donté sullyal a kormany altal
0sztonzott belfoldi és kilfoldi infrastruktira beruhazasok alltak, all-
nak. Ahogy ezt Eurépaban is megtapasztalhattuk, az ilyen tipusu

Avilaggazdasag valsagutan Kina eladosodottsiga

kozeliti a gazdag orszagok adossag szintjét

—

Kina
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Fejlett orszagok 150
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Sources: IIF, FT research
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5. dbra. A fejlett és a feltorekvé orszagok tovabba
Kina eladésodottsaga 2001-2018 kozott, %
(Forras: Institute of International Finance, FT)
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beruhazasoknak gyakran lassu a megtériilésik, ha egyaltalan va-
laha is megtériuinek. Ez Kinaban fokozottan igy van az er6ltetett
Utem miatt. Elemz&k szerint a bankrendszer nem teljesité hitelei-
nek aranya mara valodjaban 34%-on all. Alegfrissebb adatok szerint
a GDP névekedése 2018-ban mar lehet, hogy 6% ala szall.

Kulonosen veszélyezteti a kinai gazdasag stabilitasat, hogy el-
lentétben pl. az USA-val, Kinaban a vallalatok és a bankok nagy
része is allami tulajdonban van. igy egy vallalati cséd-sorozat ma-
gaval ranthatja a bankokat, amelyek pedig a kinai allamot, ami mar
allamcs6dhoz vezethet.

Meg kell jegyezni, hogy a fejlett allamok USA, EU-beli gazdag
orszagok, Japan, Kanada, Ausztralia stb. eladésodottsdga még a
kinai szintnél is magasabb, 380% koril van (lasd 5. abra).

A fejlett orszagokban ez a nyilvanvaléan torleszthetetlen, driasi
addssag a legtdbb helyen a liberalis demokracia egyik f6 kovetelmé-
nye — megszakitas nélkil névelni kell a gazdasagot, emelni kell az
életszinvonalat — miatt alakult ki, mert anélkil nem lehet megnyerni
a legkdzelebbi valasztast. Ugyanakkor kétségtelen, hogy a fejlett vi-
lag féképp magantulajdonra épllé pénzigyi-gazdasagi rendszerei
sokkal stabilabbak, jobb az alkalmazkodd képességuk, nagyobbak
a tartalékok, igy ezen a magas eladdsodottsagi szinten is kisebb
kockazatot hordoznak, mint az egy-part rendszerre és allami tulaj-
donra épllé Kina. Azonban a fejlett vilag leggyengébb orszagai (Go-
rogorszag, Portugalia, Olaszorszag stb.) még okozhatnak komoly
valsagokat.

Visszatérve Kindhoz, mas elemz&k szerint Kinaban stagflacio
fenyeget. Persze a helyzet nem feltétlenil ilyen dramai. A Financial
Times szakértdje szerint képtelenség, hogy az adéssag a végtelen-
ségig gyorsabban ndvekedjék, mint a GDP. Ez Kinara is igaz, csak
azt nem tudjuk, hogy ez a helyzet mikor és hogyan fog befejezédni.
Nemsokara vagy hosszabb idé mulva? Es a kévetkezmények kény-

nyen kezelhetéek vagy pusztitdé hatasuak lesznek? Mindezekre a
kérdésekre valaszt kell talalni, mert Kina hatalmas addssaga na-
gyon fontos nemcsak Kinanak, hanem egy sor mas orszag részére
is, melyek export sikerei Kinatol fiiggenek.
Az addssag kezelésére a Bloomberg szerint két Ut van:
e Az optimistak szerint a kinai eladésodottsagot tulértékelik, a
véllalatok és az 6nkormanyzatok egyszerlien kinéhetik ezt
a gondot. A névekvé gazdasag és az inflacié kdveztében az
addssag erodalodik, s igy lehetévé valik az adossag torlesz-
tése. A kinai magas megtakaritasi szint és a tartésan pozitiv
folydomérleg ugyancsak segit ebben.
e A pesszimistak szerint a problémat nem lehet kinni.
A kormanyzatnak kezelni kell a rossz hitelek kérdéskorét.
A megoldasok kdzé tartozik a kamatok csdkkentése, valla-
lati részvények kibocsatasa, kulonféle kdltségcsdkkentések,
megszoritasok stb. Mindezek visszafogjak a beruhazaso-
kat, lassitjak a GDP novekedését. Komoly kockazat, hogy
az adossag hosszu tavon lelassitja Kina ndvekedését, vagy
legrosszabb esetben gazdasagi valsagot idéz eld. Ezeket a
figyelmeztetéseket mar sok éve hallhatjuk, s mindezek elle-
nére a kinai gazdasag valtozatlan tempdban névekszik.

Osszefoglaldéan az mondhatjuk, hogy a névekvd addssag, a csdkke-
nd export, a kulénbdz6é vamhaboruk, az olajarak emelkedése, a bel-
politikai nehézségek — csdkkend és eldregedd népesség, ndvekvd
jovedelmi kulénbségek — miatt a kinai gazdasagi ndvekedés lassu-
lasa valdszinl. De Kina még 3-4%-0s ndvekedéssel is a vildaggazda-
sag eminensei kdzé fog tartozni.

A cikket az Energiagazdalkodas kévetkez6 szamaban folytatjuk,
ahol beszamolunk a kinai gazdasag- és energiapolitika részletei-
rél, célkitlizéseirdl.

nyabb kiaknazasat célzo:
o oktatasi/kutatasi programok elinditasara,

sére,
e pilot projektek megvalositasara.

Energetikai Innovaciés Tanacs segiti a hatékony és
kornyezetkimélé energiagazdalkodast

Az energetikai innovacios lehetéségek feltérképezése és a hazai energetikai innovacios potencial hatékony, a lehet6 legszé-
lesebb korben torténd kihasznalasa érdekében, tovabba a tiszta, fenntarthat6 és okos energia tamogatasara uj konzultaciés
férum alakult Energetikai Innovaciés Tanacs (EIT) néven oktéber 2-an.

Atestlilet mikddésében koordinacios tevékenységet Iat el az Innovacids és Technoldgiai Minisztérium energialigyekeért és klimapoliti-
kaért felelés allamtitkarsaga. Az alakul6 tlést levezetd Palkovics Laszlé miniszter hangsulyozta, hogy a tarcahoz tartoznak mindazon
szakterlletek, amelyek az innovaciéhoz kapcsolodnak, igy az energetika mellett a gazdasagfejlesztés, a fenntarthatésag, a kozle-
kedéspolitika, az infokommunikacio és a logisztika is. Az EIT felallitasaval és mikddtetésével egy hatékony kormanyzati energetikai
innovacios politika kereteinek stratégiai szemléletli szakmai megalapozasara nyilik lehetéség.

Az EIT munkaja az energetikai innovacio legfontosabb terlileteit lefedve, kiilonb6z6 munkacsoportokban zajlik. A testiilet munka-
csoportjai a résztevok tapasztalatai és javaslatai alapjan vizsgalni fogjak mindazon gazdasagi potencialt jelent6 terlleteket, amelyek-
kel tamogathaté az energiaszektor klimabarat, alacsony szén-dioxid kibocsatasu atalakitasa és az ehhez tartozé atmenet felgyorsi-
tasa. Az EIT munkaja a kdvetkez6 munkacsoportokban folyik: Rendszeriranyitasi és halézati oldali rugalmassag, Valtozé fogyasztoi
igények, Energiatarolasi technoldgiak, Megujulé alapu energiatermelés, Nem konvencionalis szénhidrogén-kitermelési technologiak,
Nukleéris termelés innovacios kdrnyezete és Energiahatékonysag.

A munkacsoportok javaslatokat fogalmaznak meg az EIT céljainak megvaldsitasat és ezen beliil az innovaciés potencial hatéko-

e jogszabalyi modositasok el6készitését segitd Uj szabalyozasi célokra,

e (ij gazdasag-fejlesztési lehetéségek kapcsan allami és magan forrasok bevonasat elésegit6 finanszirozasi eszkdzok bevezeté-
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ETE HIREK

Az ETE VII. Villamos Energia Konferenciaja

Matrahaza, 2018. november 20-21.

Egyesiiletiink 2002 6ta évente szervez panelbeszélgetéses, ,,vi-
tatkozés” konferenciakat ,Vitassuk meg jovénket” mottoval.
2018-ban ,Villamos energia ellatasunk jovéje” cimmel szer-
veztiink a konferenciat a 2020-as évek varhaté villamosener-
gia-ipari trendjeirdl, az ellatasbiztonsagrol, az erémiiépitésrol,
benne a megujulé energidk szerepérdl, az energetikai K+F és a
digitalizacio kérdéseirdl.

Bevezetd el6adasaban Bakacs Istvan elndk ismertette az
EURELECTRIC (az eurdpai villamos tarsasagok szovetsége) és a
McKinsey tanacsado cég frissen elkészilt tanulmanyat, amely az
eurépai gazdasag karbonmentesitését vizsgalja a villamositason
keresztll a kulénb6zé nemzetgazdasagi agazatokban, bemutatva
ennek koltséghatasait is.

A nyitd plenaris Ulés kovetkezd el6adodja Dr. Kaderjak Péter
Energiaiigyekért és Klimapolitikaért Felelds Allamtitkar volt (aki ko-
rabban kutatoként is rendszeres el6addja volt konferenciainknak).
O az energetikai kormanyzat aktualis stratégiai feladatairél, a Nem-
zeti Energiastratégia feliilvizsgalatarol, a NES 2-rél a nemzeti klima-
és energiapolitikai dokumentum kidolgozasarol tartotta eléadasat.
Eléadasaban kitért a villamosenergia-ellatas biztonsagra, a hazai
erémipark kapacitasmérleg alakukasara, a 2-3000 MW-os naper6-
m{ programra, a gazdasag ,zolditésének” kérdéseire az EU célkiti-
zéseivel 6sszhangban.

Dr. Aszédi Attila allamtitkar a Paks Il projekt aktualis kérdéseirdl
tartott eléadasaban kitért a Duna idén tapasztalt rekord alacsony viz-
allasa miatt kialakult helyzetre, cafolva a médiaban és a politikaban
elterjedt alhireket.

Kébor Gyérgy az MVM Zrt. elndk-vezérigazgatéja bemutatta az
egységes iranyitas alatt miikddé uj, az NKM vallalatokat is magaban
foglal6 MVM csoportot. Eléadasaban az eurdépai-, illetve vilagtenden-
ciaknak megfeleléen a megujulok, az elosztott termelés és elsésor-
ban a fogyaszté-oldali digitalizacié kihivasai kapcsan bemutatta az
allami tulajdonu cégcesoport el6tt allo feladatokat, az energiatermelés,
az infrastruktura és fogyaszt6 oldali fejlesztések tekintetében.

A plenaris Ulés utolsé eléaddja Kiss Attila, az EON Hungaria Zrt.
elndk-vezérigazgatodja eléadasaban az el6z6 eléadasokban is bemu-
tatott trendekkel, s az ezekre adandé valaszokkal foglalkozott, felhiv-
va a figyelmet arra is, hogy a jov6 épitése kézben a ,hagyomanyos”
energiaszolgaltatas iranti igényeket is ki kell elégiteni.

Az els6 panelférum a 2020-as évek erémiépitésérdl szolt.
A szekcidt Briglovics Gabor, Villamos energia szakosztalyunk elno-
ke, az Alpiq Csepeli Erémi Kft vezérigazgatdja vezette. Alfoldi Gabor
a MAVIR igazgatdja el6éadasaban a rendszeriranyité kapacitas elem-
zését ismertette, majd Zarandy Tamas a Szézadvég Gazdasagkuta-
t6 igazgatdja a naperdmivek rendszerre gyakorolt hatasat és ennek
koltségeit elemzd tanulmanyt mutatott be. A vita soran Dr. Grabner
Péter a MEKH elntkhelyettese a kiadott engedélyek alapjan elemez-
te tébb valtozatban a hazai erémUipark kapacitas helyzetét és kitért a
szomszédos orszagok hasonlé adataira. Katona Zoltan, az UNIPER
Hungaria lgyvezet6 igazgatdja kitért a kapacitdsmechanizmusok
kérdésére, ismertette az angliai helyzetet, ahol az EB kdzelmultbeli
dontése alapjan fel kellett fliggeszteni annak mikddését és a kifize-
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téséket is. Vita alakult ki abban a kérdésben, hogy az EU szabdlyok
és tervezetek értelmében az ENTSO 10 éves rendszerfejlesztési ter-
vei alapjan osszedllitott kapacitadsmérlegeibdl kell kiindulni, ugyan-
akkor tobb adat is utal arra, hogy ezen tervek irrealis projekteket is
tartalmaznak. Ez nem teszi lehetévé adott esetben a rendszer meg-
felel6ség hianyanak hivatalos (EB) elismerését.

A masodik szekciot, amely az ,Uj trendek az energiaellatasban”
témaval foglalkozott Bertalan Zsolt, az MVM Zrt. igazgatéja vezette.
El6adasaban szolt a jovd villamos energia értéklancanak uj szerepl6-
irél (energia kdzosségek, prosumerek, aggregatorok) az Uj technikai
megoldasokrol, a digitalizacid, a mikrohaldzatok, az e-mobilités és a
tarolas kérdéseirdl. Toth-Fekete Robert,a Mol Nyrt. e-mobiltés veze-
t6je ismertette a cég villanyautos car-sharing tapasztalatait. Az NKM-
es Hajdu-Benkd Zoltan és Dr. Palfi Géza ismertették eloszto halozati
pilot projektjeiket, amelyet Dr. Vokony Istvan a BME adjunktusa egé-
szitett ki. A panel résztvevdje volt Batta Gergd,az Energiaborze Kift.
lgyvezetd igazgatdja is. A hallgatosag aktiv kozremikodése mellett
érdekes diskurzus alakult ki az energiatarolas és az elektromos au-
tozas jovojérol.

A konferencia a masodik nap reggelén az energiakereskedelem
kérdéseirdl szol6 szekcioval folytatédott, amelyet Felsmann Balazs
a MEKSZ (Magyar Energiakeresked6k Szdvetsége) elndke vezetett.
A kerekasztal beszélgetésben szdba kerilt a magyar aramt6zsdén
jegyzett arak alakulasa, az idei arndvekedés okainak elemzése,
annak Osszefliggései a szomszédos orszagok araival és a varhato
fejlemények. A résztvevdk (Hazlach Andras igazgatd, MVM Partner,
Csermely Agnes f6osztalyvezetd, MEKH, Téth Péter, a HUPX ve-
zérigazgatdja és Batta Gergd) kiemelten foglalkoztak a regionalis
piaccal, az ellatasbiztonsag kérdésével. Kiemelték, hogy kilondsen
a balkani régioban ma mar a HUPX arjegyzései képezik az alapvetd
referenciaarakat és remélhetéleg a kdzelmultban beindult HUDEX is
hasonl6 eredményt fog elérni.

A negyedik panel a megujulds energiatermelés varhatd trend-
jeivel foglalkozott. A szekciot Dr. Strobl Alajos, egyesuletink elndk-
helyettese vezette, aki bevezet6 eléadasaban ismertette valameny-
nyi megujulds energiatermelési mod hazai helyzetét és kitekintést
nyujtott az azzal kapcsolatos kulfdldi adatokra is. Az el6adasban
megerdsitette a nyitdé szekcioban is megismert értékeket, miszerint
a napelemes (fotovoltaikus) erémivek fajlagos beruhazasi koltsége
varhatdan a jelenlegi 1000-1200 €/kW-rdl a kovetkezd évtized vé-
gére a 500 €/kW értékre csokken. Ifj. Chikan Attila az ALTEO Nyrt.
vezérigazgatoja bemutatta a cég naperémives tevékenységeit, ki-
tért a sikeres projektek el6feltételeire. Elhangzott, hogy ma mar a
projektek hataridére torténé megvaldsitasanak feltételei kozott egyre
kritikusabb a mérndki és kivitelezési munkaerd biztositdsa. Molnar
Ferenc, az MVM Zrt. szenior menedzsere el6adasaban részletesen
beszamolt a Fels6zsolcai Naperdmi épitésrdl. (Az erémivet a kon-
ferenciat kdvetd napon adtak at). A vita soran tdbben hangsulyoztak,
hogy nincs szakmai indoka a szélerémdivek teljes hazai hattérbe szo-
ritasanak, s6t azok a rendszerszabalyozas oldalarél elénydsebbek is
lehetnek a naperémivek mellett.

Osszedllitotta: Bakécs Istvan
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SZENIOROK PROGRAM

Szenior klub 2019. évi tavaszi programja

Kedves Tagtarsunk!

Szives tajékoztatasul kozoljik az Energiagazdalkodasi Tudomanyos Egyesiilet Szenior Energetikusok Klubjanak 2019. 1.
félévi programjat. A program végrehajtasa soran figyelemmel lesziink arra, hogy a résztvevéket megismertessiik az MMKM
Elektrotechnikai Mizeumanak eredményes miikodésével.

Klubunk nyitott, minden érdekl6d6t szivesen latunk az eléadasunkon fliggetlenil attdl, hogy tagja-e valamely szakmai egyesiletnek
vagy sem.

1.17.

l. 24.

l. 31.

. 7.

Il. 14.

1. 21.

1l. 28.

. 7.

ll. 21.

Dr. Molnar Laszlo, az ETE fétitkara

A kinai gazdasag és energetika helyzete,
mult- jelen-jové

Hazigazda: Szabé Benjamin

Bencsik Jozsef, okleveles gépészmérnok

A termalviz komplex hasznositasa Szolnokon
az 1930-as években

Hazigazda: Szabé Benjamin

Janosy Janos Sebestyén, tudomanyos tanacsado
Primér kort kimél6 termeléskovetés

a Paksi Atomerémiiben

Hazigazda: Czibolya Laszlé

Dr. Deme Sandor, tudomanyos fémunkatars
Atomerémii és sugarvédelem
Hazigazda: Szabé Benjamin

ifi. Szab6 Benjamin, okleveles gépészmérnok,
energetikai szakmérnok

A radioaktiv hulladékok kondicionalasanak
uj technolégiaja Pakson

Hazigazda: Szab6 Benjamin

Dr. Németh Aliz, belgyégyasz, gasztroenterolégus,
hepatolégus féorvos — Medicover/ Szt. Janos Kérhaz
A reflux betegség és a savval 6sszefiiggé korképek
Hazigazda: Szab6 Benjamin

Dr. Pethé Laszl6, az ELTE nyugalmazott egyetemi docense
Dr. Heller Laszl6 életbdlcsességgel és humorral
megaldott alkotéi munkassaga toretleniil felfelé ivelt
Hazigazda: Szab6 Benjamin

Gorgey Péter, nyugalmazott f6mérndk
Kockazatok a villamos energia ellatasban
Hazigazda: Kimpian Aladar

Kimpian Aladar, ny. fémérndk

Nemzeti villamosenergia-rendszer skandinav moédra,
3. rész. Svédorszag

Hazigazda: Szab6 Benjamin

ll. 28.

V. 4.

V. 11.

IV. 25.

IV. 25.

V. 9.

Siili Janos, a Paksi Atomerémi két Uj blokkja tervezéséért,
megépitéséért és Uzembe helyezéséért felelds tarca nélkuli
miniszter

Paks Il. atomerémii létesitésének aktualis kérdései
Hazigazda: Szab6 Benjamin

Dr. Petschnig Maria Zita, kdzgazdasz,

a pénzugyi Kutaté Zrt. kutatoja

A magyar gazdasag helyzete és kilatasai
Hazigazda: Elek Janos

Dr. Strobl Alajos, gépészmérnok
A hazai motor és aut6 gyartas kezdete
Hazigazda: Elek Janos

Papp Gyorgy, villamos mérndk
Akkumulatoros energia tarolas és annak hasznalata
Hazigazda: Szabd Benjamin

Papp Gyorgy, villamos mérnok
Akkumulatoros energiatarolas és annak hasznalata
Hazigazda: Szabd Benjamin

Dr. lliés Erzsébet, csillagasz

Oceani aramlasok

Hazigazda: Szabé Benjamin

Horvath Akos, MTA Energiatudomanyi Kézpont
féigazgatdja

IV. Generaciés atomerémii

Hazigazda: Czibolya Laszlo

Az ulések helye és ideje:
Magyar Elektrotechnikai Muzeum
Zipernovszky terem Il. emelet
Budapest, VII. Kazinczy u. 21.
Az elbadasok kezdése: 10 odra.

Szab6 Benjamin s.k.
a Szenior Energetikusok
Klub elntke

. Energy efficiency

indicators

Két valtozatban érhet6 el:
Roviditett valtozat mindenki

Megjelent a Nemzetkdzi Energiatigynokség (www.iea.org) honlapjan az ,,Energy Efficiency
Indicators” kiadvanya mely 2000-2016 kozotti éves adatokat tartalmaz. Térképes adatok
és U] interaktiv megjelenité eszk6zok segitik a felhasznaldkat annak érdekében, hogy job-
ban tanulmanyozhatok legyenek a végfelhasznaldi energia adatok orszag specifikussagai.

szdmara hozzaférhetd (https://webstore.iea.org/energy-
efficiency-indicators-2018-highlights) és a kiemelt adatok excel file formaban is letolthet6k.
Abdbvebb valtozat dijazas ellenében, mely a teljes adatbazist tartalmazza pl. végfelhasznaléi
hatasfokok, karbon indikatorok stb. (http://data.iea.org/payment/products/120-energy-effi-
ciency-indicators-2018-edition.aspx)
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SZAKKOLLEGIUMI

HIREK

Olajvallalat az innovacio utjan

Az Energetikai Szakkollégium egyik legfontosabb tevékenysége
nyilvanos eléadasok szervezése, és lebonyolitasa. Ezen prog-
ram keretein beliil az érdekl6d6k az energetika kiilonb6z6 teriile-
teirél hallhatnak érdekességeket az iparban jelenlévé cégektdl,
neves eléadoktol. Az Energetikai Szakkollégium 2018. szeptem-
ber 27-én rendezte meg a VET 125 emlékfélévének masodik, ki-
emelt el6adasat, melynek el6adéja Hernadi Zsolt, a MOL csoport
elnok-vezérigazgatdja, témaja pedig a MOL 2030-as stratégiaja
volt. Az el6adas soran az alabbi témakral hallhattunk.

Piaci atalakulasok

Az eléadas elsé felében az energiaszektor aktualis trendjeirdl, eze-
ken belll kiemelten a MOL csoportot érintd trendekrél hallhattunk
egy Osszefoglalot, az eléadas masodik felében azok a konkrét ter-
vek és terlletek kertliltek ismertetésre, ami mentén a MOL a legfon-
tosabb innovacids és piacnyitasi Iépéseket kivanja megtenni. llyen
terlletek kozé tartozik a vegyipar és a petrolkémia, illetve a fo-
gyasztoi szolgaltatasok. Az el6adas legfontosabb pontja és egyben
Iényege pedig a megfogalmazott stratégia gyakorlatba ultetésének
menete, annak ismertetése volt. Hernadi Zsolt kiemelte, hogy a cég
nagy hangsulyt fektet a piac felmérésére, és szolgaltatasait a fel-
hasznalok igényeihez igazitja.

A K+F fejlesztések az energiaszektor kilonbdzé teriletein is
érezhet6 hatasokat valtottak ki, ilyen példaul a szél, valamint a
napenergia felhasznalasa. A kutatdsoknak kdszonhet6en a meg-
Ujuld energiaforrasok is meghatarozo fejlédésen mentek keresztil.
[1] Ezzel parhuzamosan az akkumulatorok eléallitasanak techno-
|6gidja is jelentés mértékben javult. Ezek a fejlesztések, valamint
a kornyezettudatossag és a klimavédelem el6térbe kerulése erd-
sen hozzjarultak az elektromos autdk terjedéséhez. Ez a trend
szamos forras szerint az egyik legfontosabb és legmeghatarozébb
momentuma a kdézlekedésnek, ami az egyik legnagyobb ké&olaj-
felhasznald szektor napjainkban [2]. A trend keresleti oldalahoz
a kinalati oldal is viszonylag hamar csatlakozott. Jelenleg a leg-
nagyobb autégyartok — példaul a BMW, Daimler, Honda, Renault,
Volkswagen, Volvo — teljes értékesitése jelentés hanyadaban (15-
50% korul) mar az elektromos meghajtasu jarmivek fognak szere-
pelni 2025-2030-ra [3] . A keresletet a szabalyozdi oldal is erésiteni
kivanja. [4] A kdrnyezetszennyezés csOkkentése érdekében tobb
orszag komoly korlatozasokat és tiltasokat kivan bevezetni a kiza-
rélag bels6é égési motoros jarmivekre. [5]

A MOL csoport

Hernadi Zsolt beszamolt réla, hogy a vallalatcsoport mar az elmult
évtizedben is folyamatosan torekedett a nemzetkdzi fejlédésre. A
nemzetkdzi munkatarsak aranya 5%-rol 24%-ra névekedett ez id6
alatt, a cég tékepiaci értéke pedig az 6tszorosére nétt. Az évek alatt
folyamatosan terjeszked6 benzinkut halézat pedig ma 6tszor tobb
tagot szamlal, mint a 2000-es évek elején. A downstream iparag-
ban pedig jelent6s fejl6dés tortént, hiszen tovabbi olajfinomitokat
vasaroltak: felvasaroltak a Shell romaniai telepeit, és a horvator-
szagi INA 25%-at is.

El6adonk végil ismertette a MOL Nyrt. kozeljovében ter-
vezett gazdasagi fejlesztéseit; kiindulva az elektromos auto
toltéhalézattdl egészen a vallalat petrolkémiai fejlesztésének
tervéig. Az egyik legkézenfekv6bb megoldas a benzinkutak at-
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- AMOL 2030-as startegiaja

alakitdsa és hasznalata. Korabban
benzinkuton az emberek csak azért
alltak meg, hogy Uzemanyagot
toltsenek ujra, azonban manapsag
mar az egyeb, a benzinkut tertletén
mikodd boltok eladasabdl szarmazo
bevételek is szamottevdek.

Idén februartél a MOL elinditotta
carsharing szolgaltatasat is, a MOL
Limo-t (Limitless Mobility). Az immaron
450 autoét szamlalo flottaban 100 elektro-
mos és 300 hagyomanyos, valamint a magasabb kategoriaju au-
tok kedvel6i szamara 50 db A-osztalyu Mercedes személyautd is
rendelkezésre all. El6adasa zarasaként Hernadi Zsolt beszélt még
a 2014 6ta mikodd, nagy sikernek 6rvendd MOL Bubirdl is, melyen
keresztll a regisztralt Ggyfelek kerékparokat kdlcsonézhetnek Bu-
dapest teruletén beldl.

GE?,/(

[1] Bloomberg NEF, 2018: Clean Energy Investment Trends, 2Q 2018

[2] Kraftfahrt-Bundesamt Statistics - New Registrations

[3] ev-volumes.com: Europe Plug-in Vehicle Sales for Q2 of 2018

[4] ACEA: Trends in fuel type of new cars between 2016 and 2017, by
country
Trends in fuel type of new cars between 2016 and 2017, by country

[5] cleantechnica.com: Prospects For Diesel Car Owners In Germany,
Norway, Sweden, Belgium, Netherlands, Luxembourg, France,
Spain, & Italy

Pal David, energetikus mérnok hallgatd, pal.david@eszk.org
Langer Tamas, energetikai mérnok hallgatd, langer.tamas@eszk.org
Putti Krisztian, energetikai mérnok hallgato, putti.krisztian@eszk.org

Ot sikeres palyazattal zarult
a banyaszati tender

Ot szénhidrogénes terliletre kdthetnek koncesszios szerzédést az
idei nyertes palyazék. Az O&GD Central Kft. harom (Békéscsaba,
Koérosladany és Tiszaflred), mig a MOL Magyar Olaj- és Gazipari
Nyrt. két terlileten (Drava és Szegedi-medence délkelet) nyert jo-
gosultsagot szénhidrogén kutatasara, feltarasara és kitermelésére
a 2018-as banyaszati tenderen benyuijtott palyazatuk alapjan.

A banyaszati koncessziok megadasarol az innovacios és tech-
noldgiai miniszter a vonatkoz6 torvények rendelkezései szerint,
a minBsité bizottsagok értékelése és javaslata alapjan dontott.
A nyerteseknek az eredményhirdetéstél szamitott 90 napon be-
10l van lehet6séguk a szerzédések megkotésére, amely hataridé
egy alkalommal, legfeljebb tovabbi 60 nappal meghosszabbithaté.
A szénhidrogén koncessziok 20 évre szélnak, ugyanakkor az id6-
tartam egy alkalommal, Ujabb palyazat kiirasa nélkil, a koncesszi-
0s szerzédés id6tartamanak felével meghosszabbithaté.

A hazai energiahordozé-készletek nagyobb mértéki, koltség-
hatékony és koérnyezetkimélé hasznositdsa hozzajarul az ener-
giaimport mérsékléséhez, és ndveli az orszag ellatasbiztonsagat.
Ezért a magyarorszagi banyaszati kutatasi és kitermelési tevé-
kenység elbsegitése érdekében a szaktarca a jovében is a sze-
ktorba iranyulé befektetéseket 0sztdnzé koncesszios palyazatok
megjelentetését tervezi.

(ITM Kommunikacio)
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FELHIVAS
A 2019-ES ENERGIAHATEKONYSAGI KIVALOSAGI PALYAZATBAN VALO RESZVETELRE

A Magyar Innovéacio és Hatékonysag Nonprofit (MI6) Kft. 2011 6ta a hazai z6ld gazdasagi szakma-politikai straté-
giaalkotas meghatarozé szerepléje. A 2020-ra kitizott céljukat mar idén tavasszal tulteljesitették: 207 MWe névleges
villamosteljesitmény( 50% atlagos hatasfoku, 6000 h/év csucskihasznalasu erdmii foldgaz fogyasztasaval egyenértéki
végfelhasznaloi energiat takaritottak meg az altaluk menedzselt program résztvevovéi. Ezzel a névleges teljesitmény-
nyel mérete alapjan hazank 7. villamos erémiivé valtak. Sikeriiket jelzi tovabba, hogy a 2018-as évben, a nagy érdek-
|6désre valo tekintettel, kétszer kerdlt kiértékelésre az Energiahatékonysagi Kivaldsagi Palyazat.

A 2018. marcius 6-an meghirdetett VEP2 program célja, hogy a Virtualis Erém{ Program 2030-ra Magyarorszag maso-
dik legnagyobb erémiive legyen. Csatlakozzon On is a programhoz, és vegyen részt a 2019. mércius elején megrende-
zésre kertl6 Virtualis Erém Program, X. Jubileumi Galajan.

Ajové évi program févédnokségére Dr. Ader Janos kdztarsasagi elndkot kérték fel, Dr. Szili Katalin miniszterelnki meg-
bizott asszony védndksége mellett, aki elfogadta a felkérést. A dijatado a tervek szerint megszokott régi helyszinen, a
Parlamentben kerul megrendezésre.

2019-ben meghirdetett palyazatok (a palyazatokrél a www.mi6.hu oldalon a Palyazatok meniipont alatt talal
bévebb informacioét és itt nyujthatja be palyazatat is):

Az Energiatudatos Vallalat és az Energiatudatos Intézmény Cim az Energiahatékonysagi Kivalésagi Palyazat elsé
szintje. Ez a szint nem igényel multbéli sikereket, mar megvalosult energiahatékonysagi fejlesztéseket, azonban erés
elkotelezettséget és a jovdre vonatkozé megalapozott vallalasokat igényel a fejlédésre.

Az Energiahatékony Vallalat és az Energiahatékony Intézmény Dij az Energiahatékonysagi Kivalésagi Palyazat
masodik szintje. Egy szervezet akkor kaphatja meg ezt a dijat, ha mar van megvaldsult, sikeres energiahatékonysagi
projektje, és ezt be is tudja mutatni.

Energiatudatos Iskola Cimet kaphatnak azok az iskolak, akik szemléletformalasi, mentoralasi tevékenységlkkel és
példamutatassal segitik a diakok fenntarthatésagi targyu nevelését.

Energiahatékony Iskola Cimet kaphatnak azok az iskolak, amelyek megvalésitott energetikai beruhazasokkal, igy
mérhetd megtakaritasokkal és/vagy mérheté megujuld energiatermeléssel rendelkeznek.

Energiatudatos Onkormanyzat Cimet kaphatnak azok az énkormanyzatok, amelyek kész tervekkel és ezekre épiilé
benyujtott palyazatokkal, igy er6s elkételezettséggel rendelkeznek az energiatudatossag irant.

Energiahatékony Onkormanyzat Cimet kaphatnak azok az énkormanyzatok, amelyek a kész terveken és benyuijtott
palyazatokon tul megvalositott és lezart energetikai beruhazasokkal, igy mérheté megtakaritasokkal vagy mérhet6é
megujuld energiatermeléssel rendelkeznek.

Egyéni szakértoket is dijaznak az Energiahatékonysagi Kivalésagi Palyazat keretében. Olyan személyek jelentkezé-
sét varjak, akik kiemelkedd teljesitményt nyujtottak energetikai tertleten. 2019-ben az alabbi kategdriakban kerult sor a
palyazat meghirdetésére: Al | »

1. Az év energetikai tanacsadoja 2019 Y1 | @ |
2. Az év megujuld energetikai fejlesztéje 2019 e )\ =5

3. Az év energetikusa/energiamenedzsere 2019 ¥ |
4. Az év fiatal energetikai szakért6je 2019 o |
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A PALYAZATOK BEKULDESENEK HATARIDEJE:
2019. FEBRUAR 10.

Epitsiik fel egyiitt Magyarorszag 2. legnagyobb
eromiivét, igazolt energiamegtakaritasokbol!

Bévebb informacio a palyazatokrol:
WWW.mi6.hu
Oletics Zoltan (zoltan.oletics@mi6.hu, 06 30 847 7739)
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Kosztolanyi Dezsé

Kar

Eziist es6ben szall le a karacsony,

lég és a sarokba

ua

Fenydszag

a hoesés siiri;

a kalyha zug,

eziist tiikorbol bokol a rakott fa

a lampafény aranylik a kalacson,

a kocka porg,

hoz von,
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a jo barat boros kors

g6z4l a tejsdirti.

Kik messze voltak, most mind dsszejonnek Es zsong az ének ahitatba'zéngve..."

dbe

éma cson

sir f6l az égbe egy-egy késza mozdony

Csak a havas pusztan an
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a percet édes szoéval litni el

amig a tél a megfagyott mezéket

karcolja éles

kék jégkormivel.
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