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Energiatermelés?

Energia-átalakítás!

Nap – hő
– elektromos
– kémiai

Kémiai – hő
Hő – elektromos

Stb.
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Az energia forrása:
Nap

• Közvetlen
– Fény

– Hő (földhő)

• Közvetett
– Víz

– Szél

– Fotoszintézis
• Bioenergia

• Fosszilis 
energiaforrások

Föld

• Atomenergia
• Geotermikus 

energia
• Kémiai energia

• Árapály
(Föld-Hold rendszer)
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Geotermikus energia

A hő eredete – radioaktív bomlás

Kéregvastagság:
10 – 30 km
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Geotermikus energia

A magyarországi átlagos geotermikus rádiens 5-7 Celsius-fok 
100 méterenként. Ez a világ átlagos értékének 1,5-2-szerese. 
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Geotermikus energia

A radioaktív bomlásból származó hőenergia korlátlan, de a 
víz mint hordozó közeg nem – visszasajtolandó (probléma!)
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Atomerőmű - hőerőmű
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A Paksi Atomerőmű
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A Paksi Atomerőmű



• A NYOMOTTVIZES REAKTOROK ELVI FELÉPÍTÉSE

1 Reaktortartály 8 Frissgőz 14 Kondenzátor
2 Fűtőelemek 9 Tápvíz 15 Hűtővíz
3 Szabályozó rudak 10 Nagynyomású turbina 16 Tápvíz szivattyú
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Fukushima - forralóvizes reaktor

Pihentetőtartály (2003 Paks) hűtéskimaradás – fűtőelem sérülés

Baleset 2011 Cunami miatt
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Urándúsítás
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Hulladékelhelyezés
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Napenergia
Magfúzió - Fotoszféra ~ 6000 Ko

Földre jutó energia – 1,4 kW/m2

Az ipari forradalom óta 
a CO2 konc. 30%-al 

növekedett
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Fotovillamos rendszer

Gödöllői fotovillamos erőmű 10 kW - Fizika Tanszék

Félvezető napelemek a C kollégium tetején 2005
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Napelem - előnyök/hátrányok

• A napenergia szabadon, bárki által hozzáférhető!

• Csökkenti az energiafüggőséget.

• A cellák gyártása munkahelyet teremt(het).

• Az energiatermelés nem jár veszélyes anyagok szállításával.

• Nincs zaj és légszennyezés.

• Karbantartási igény minimális, karbantartási időszak hosszú.

• Szigetüzemben és hálózatra kapcsoltan is üzemeltethető.

• Az elektromos energia termelési és felhasználási csúcsai eltérnek: 
Kiegészítő jól szabályozható erőmű szükséges (gáz), 
 vagy megoldandó az energiatárolás

• A félvezető cellák előállítása meglehetősen drága.

• A gyártás energiaigényes.

• Gyártás és leszerelés: veszélyes hulladékok keletkeznek.
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Napenergia
• Egy év napsugárzás = 30 * Föld kőszénkészlete

• A jelenlegi energiaigény a napenergia 0,003 %-a

• Magyarország területén a napfénytartam éves 
összege átlagosan 1750-2050 óra között 
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Napenergia
• Magyarországon 1000-1350 W/m2-es energia-intenzitás. 

Pl. Budapest déli részén  ez 1200-1250 W/m2

A napsütéses órák átlagos havi értékei Magyarországon
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Napkollektorok

• Abszorber: vékony 
fekete fémlemez.

• A csövekben folyadék 
kering, mely elszállítja 
a hőt.

• Vákuumcsöves télen is 
használható. Kettősfalú 
cső. (A koncentrikus 
csövek közti térben a 
hőszigetelő a vákuum)
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Napenergia – napkollektor 
rendszer



8:33

Napenergia - Földhő (pince-”meleg”)
éves átlaghőmérséklet11-13 C-fok - hőszivattyú
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Teafőzés 
Nepálban 
a Mount 
Everest 
tövében
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A világ legnagyobb naperőműve Kalifornia
392 MW, 1600 ha 300 000 2x3 m-es számítógépvezérelt tükör
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Napenergia tervek

Energiaigény fedezésére szükséges területek a Szaharában
MENA: Közel-Kelet+Eszak-Afrika

Tervezett 100 GW Naperőmű (TRANS-CSP Mix EUMENA 2050)
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Napenergia tervek

100 gigawattos erőmű legalább 400 milliárd Euró
Desertec Foundation, Siemens, Deutsche Bank, RWE, Eon

Nagyfeszültségű távvezetékek Európába. Éjszakára hőtárolás. 
Helyi mezőgazdasági fejlesztés

Probléma – politikailag instabil államok
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Napsugárzás – „kicsi”(1,4 kW/m2) energia sürűség
Egy érdekes megoldás: Napkémény (hőtároló a talaj)



8:33

Szél mint energiaforrás

• Mi a szél?

• A levegő megközelítőleg horizontális 
mozgása a szél, amit a föld felszínén 
létrejövő hőmérsékletkülönbségek okoznak.
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Szélsebesség eloszlása a világon

átlagos szélsebesség m/s, 10 m magasságban, 1976-1995



8:33

Szélenergia-átalakítók

vízszintes tengelyű gépek  függőleges tengelyű gépek
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12 m/s =43 km/óra max.telj.
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Szélsebesség km/óra 2020.04.19. 14:51 (időkép)

A piros színű számokkal jellemzett területeken maximális elektromos kapacitás lehetséges
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Napenergia - Szél

Szélerőművek Magyarországon

Tervezett szélerőművek
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Napenergia - Szél

800 KW
Erk

Heves m.
250 mFt
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Alternatív energiák ára összehasonlítva foszilis eredetű energiáéval
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A globális villamosenergia-termelés energiaforrásainak 
megoszlása (2017)
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Villamosenergia-termelés energiaforrásainak megoszlása 
Magyarországon

Atomerőmű Atomerőmű

Fosszilis-erőmű

Megújuló

Az 1993-2003 időszakban nő, a fekete s szürke szinnel jelzett, foszilis
energia felhasználás. Ezen belül az olaj és gázfelhasználás növekedett. 
2006-tól a csökken a foszilis és növekszik a megújuló, energiaforrás.
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Elektromos energiafogyasztás napi menete

A legnagyobb lehetőség az elektromos fűtés, elektromos hőtárolós vízme-
legítők, központi klímaberendezések, medence fűtés és a jövőben a villa-
mos járművek töltésének vezérlésével érhető el.     www.mvmpartner.hu

A meglévő hang-
frekvenciás vagy 
rádiófrekvenciás 
körvezérlés és az 
okos mérés 
kombinációjával a 
napjainkban hasz-
nált vezérlésnél 
intelligensebb,   
valós idejű vezér-
lés válik lehetővé. 
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http://mavir.hu/web/mavir/rendszerterheles

Elektromos energiafogyasztás napi menete 2020.04.24.
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Atomerőmű

Szénerőmű

Gázerőmű

Biomassza

Naperőmű

Erőművi termelés tüzelőanyag szerinti bontásban - Nettó üzemirányítási mérés alapján

http://mavir.hu/web/mavir/rendszerterheles
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Elektromos energiafogyasztás napi menete
2020.04.24 00:00 – 2020.04.24. 24:00

Elektromos energia import

Magyar elektromos 
energia termelés

Atomerőmű

Szénerőmű

Gázerőmű
Biomassza

Naperőmű
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Magyar erőművi termelés és fogyasztás különbsége - regionális együttműködés

(mavir.hu)



• 2017 óta a háztartási méretet (4000 kWh felett) meghaladó 
kiserőművek (például napelemek és szélturbinák) után 
elosztói teljesítménydíjat, vagyis hálózati használati díjat 
kell fizetni. 

http://www.origo.hu/gazdasag/20170306-napelem-ado-haztartasok.html
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Az időszakosan termelő kiserőművek a hálózat kiegyenlítő 
szerepét hasznosítják. Kiegyenlítésére könnyen vezérelhető, 
drága energiatermelőket kénytelen a szolgáltató bekapcsolni.
Megoldás nem az általános adó, hanem a hálózati igénynek 
megfelelő változó áramfelvételi és eladási ár alkalmazása.
Ez a szabályozható kiserőműveket (pl. biogáz) a hálózati 
ingadozás kiegyenlítésére ösztönözné.
A termelők és a fogyasztók egyaránt eldönthetnék, hogy 
milyen hatátár elérésekor kapcsolódnak a hálózatra.
Ez volna a piaci mechanizmus kiegyenlítő hatása.



A paksi atomerőmű bővítés néhány problémája

• 6-10 évig a nem szabályozható alaperőmű kapacitás megduplázódik. 
Ez értékesítési problémákat okozhat.

• A kettős hő terhelés fokozottan terheli a Dunát.

• 6-10 évvel elhalasztott beruházás-kezdés esetén az új műszaki 
ismeretek fényében jobb döntés hozható

• A nagy aktivitású hulladék elhelyezését Magyarország területén kell 
megoldani.

• A beruházás szükségességének igazolására jogszabályokkal, 
kormányintézkedésekkel korlátozzák az alternatív megoldásokat. 
(napelemek adóterhelése, kiserőművek hálózatra termelésének 
adóterhelése)

• Az energia-megtakarítás és a hálózati ingadozásokat csökkentő 
megoldások támogatása biztosabban megtérülő beruházás.
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Magyarország
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Foszilis energiaforrások Napenergia!



Kőolaj és földgáz keletkezése és 
előfordulása

 Tengerben élt egysejtűek elhalása 
nyomán keletkezett iszap (szapropél) 
anaerob(légmentes) bomlása révén.

 A kőolaj és a földgáz gyakran együtt 
fordulnak elő. Tengeri eredetű üledékes 
kőzetekben találhatók.

 Jellegzetes telepek: gázenergiával és 
vízenergiával kerülnek felszínre.



Kőolaj és földgáz előfordulások

 Európa: Északi Tenger (UK, Norv.) Románia

 Amerika: Texas, Alaszka, Mexico, Venezuela

 Ázsia: Oroszo., Kaukázus, Aral tó, Kína, Vietnam, Irak, 
Irán, Szaud-Arábia, Arab Emirátusok, Kuvait

 Afrika: Nigéria, Líbia, Algéria

 Ausztrália, Indonézia

 Kőolaj világtermelés 3*109 tonna/év 

(1 Barrel= 159 liter)
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Fosszilis energiaforrások
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Fosszilis energiaforrások
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Olajárak a közelmúltban  USD/hordó

Az utóbbi években 50 USD/hordó körül stabilzálódó olajárak 2020-ban a koronavírus 
járvány miatti gazdasági visszaesés hatására 20 USD/hordó értékre estek.
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Fosszilis energiaforrások
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Magyarországi lakossági fűtés

A gázfűtés általánossá válásával a szénfűtés aránya minimális értékűre csökkent. 
Ennek hatására településeink levegőtisztasága javult. 
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A földgázfogyasztás szezonalitása - tárolás

www.mol.hu

A nyáron minimálisra eső fogyasztás mellett töltik az Algyő környéki kimerült gáz-
mezőben kialakított gáztárolókat. A tárolt gázt a téli csúcsfogyasztás során használják
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A nyáron minimálisra eső fogyasztás mellett töltik az Algyő környéki kimerült gáz-
mezőben kialakított gáztárolókat. A tárolt gázt a téli csúcsfogyasztás során használják

A gáztárolóban tárolt földgáz mennyiségének szezonalitása

(Forrás: MEKH,
előzetes hatósági adatok)
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19 millió liter víz (+homok) fúrásonként - vízszennyezés
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2-4 év alatt a könnyen kinyerhetők kimerülhetnek
Realitás – vagy Lufi? Makó – mélység, hőmérséklet

2005 óta ipari gáz ára: EU ↑ 35%, USA ↓ 66%
USA: a gáz ára negyede, áram ára fele, mint EU-ban

USA: palagáz prioritás
(EU: megújuló priorítás)
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Kombinált erőmű fűtőmű



Mátra Erőmű - nagy kéntartalom (lignit) - füstgáztisztítás

Lev.

CaCO3

CaSO4 CaSO4

CaCO3

H2SO3

H2SO4

O2
SO2

SO2 +  CaCO3 =  CaSO3 +  CO2

2.CaSO3 +  O2 =  2.CaSO4 gipsz képződés

SO2 +  H2O =  H2SO3 2.H2SO3 +  O2 =  2.H2SO4

CaCO3 + H2SO4 =  CaSO4 +  H2O + CO2

CaCO3 adagolás – pH 5,2
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Mit lehet itt tenni?
• A legtisztább energia, amit nem „termelünk” meg.

• Klímaváltozás?

– A beérkező napenergia ?=? kisugárzott energia

– Napenergia hasznosítás – (hűt)

– Foszilis energia hasznosítás – fűt

– Atomenergia – (fűt)

– Geotermikus energia – (hűt)

– Szélenergia – (kontinentális jelleg növekedés?)

• Passzív és aktív napenergia hasznosítás

• Bioenergia

– Energia ültetvények (élelmiszertermeléstől elvon területet)

– hulladékhasznosítás
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Vizsgakérdések

• A napenergia közvetlen és közvetett formái (felsorolás)

• Nem napból származó, földi eredetű energiák (felsorolás)

• A napsugárzás összetétele és kölcsönhatása a légkörrel

• Az üvegházhatás

• A magyarországi villamos-energia termelés forrásai, százalékos 
megoszlásuk

• Értékelje a kombinált erőmű fűtőmű hatékonyságát, környezeti 
hatását az alternatív megoldásokkal szemben

• Az atomerőmű működési vázlata

• Miért és hogyan dúsítják az uránt

• Hasonlítsa össze a különböző energiaforrások használatának 
környezeti hatásait!


