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Geotermikus energ"la

Magyarorszag 50 “C-nal melegebb héviz feltdrasara alkalmas terllete
Osszedllitotta: Béleky Lajos, Dr. Kérossy Laszlé
felsGpannon alapjan, 1962
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A magyarorszagi atlagos geotermikus radiens 5-7 Celsius-fok ,:;T;tm L

100 méterenként. Ez a vilag atlagos értékének 1,5-2-szerese. & = felszinen




Geotermikus energia

TR N R—

A radioaktiv bomlasbodl szarmazo héenergia korlatlan, de a

viz mint hordozo6 ko6zeg nem — visszasajtolando (probleémal)
8:33



Atomeromu - hoeromu

fosszilis
erdmu

A nagy kilénbseg a
hagyotnatiyos hoeromn
es az atomeromi kozétt
abban rejlik, hogy
hogyan szabaditlk fel a
smikséges hot, Fossas

R S ‘
S A eromuben a kazanban

atomerom m szenet, olajat vagy gazt
9dz | urbina generalor  -afgie- égetiink el, £2 a
=X A TR J_..f' * Hizeld fiat
: E I|||=|1- 2 ':'EII].FH.E EII]lEil
y 9oz i energiala alakul hove.
Tejeszid Atomeromuben vizzont
viz kondenzator a maghasadasolbl
— telszabaduld energiat
primer kor szekunder Kor haszosiiuk.




A Paksi Atomeromu

A pales atomerdmiben 4 daralk WY EERE-440021 3 tipusd realttor milkeddile. Ezele a relctorole a nyvormottrizes
reaktorels (PWE) csoportjaba tartoznale. A név a "wis-wizes energetban reaktor” orosz megteldléjénel
révditesébal adddile, a "440" szam pedig arra utal, hogy egy dlven atomerdmitn blolkk eredet névleges
villatnaos teljesitmeénye 440 WDWW volt. Ila ez a ssam a Kilénbasd fejlesstéselinels kodssdnhetden ax dsses
bloklion 460 BV -ra s a 4. bloklkon 1999 4ta 470 WMOW-ra ndtt. A paksi atomerdmi elelctromes
dssrteljesitnénye igy 1850 MWW

A realitorok hételjesitménye egyenlcént 1575 WOA . ebb 8l liszamaolhatd a hatastolo: kb S54%0

reaktorépiilet | lokalizacios |

turbinacsarnok

1 Eeaktortartaly 2 Gdeteqlesztd = ﬁtral-:c:':-gép

4 Pihentetd medence 4 Bioldgial wedelem & Kiegésmitd tapwisrendszer
7 Eealktor B Lokalizacids torony 9 Buborélooltatsd talcale

10 L.égcsapda 11 Zzellézd 12 Turkbina

1= E onden=ator 14 Turbinaha= 15 Gastalanitds tapwistartaly

16 Elémelegits 17 Turbinacsarnok daruja 18 Zzabélyzd és miszer helyiségele  8:33



A Paksi Atomeromu




—

-

hAd

f.
e




Fukushima - forralovizes reaktor

Baleset 2011 Cunami miatt
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PihentetOtartaly (2003 Paks) hiitéskimaradas — flitdelem sérulés .,
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Urandusitas
A termeszetes uran tilnyomoreszt LB bdl Al €5 csak 0.71%-a a termikus nevtronokdkal "hasithats" 23717

Ezzel az izotopdsszetétellel coak nehemviz- wagy grafitmoderator alkalmarasaval valdsithatd mes az énfenntarts
lancreakeoid: a kéntavizben levo ndrogen til sok neutront nivel el & megoldas az izotépdisitas: meg kell
névelnl a £33-6s uranatomok részaranyat a 238-as ‘rovasara. A legelterjedtebb, kénnyiviz moderatoros

atomerdmivel iizemanyaga envhén disitott (2-4 % 23910 urdnt tartalmar,

Az motdpdisitasra tébb médszert 15 lafeflesztettek, a
ket legelteriedtebb a gardifizos &5 a gazcentnfugas
eliaras. K dzds jellemzaqik, hogy urannm-hexatluondot

hasznalnak tel, &2 az uramzotopok kézdth
témegkilénbseget hasznajak ki Mivel ezekkel a -
médszerekkel ks hatekonysagoal valaszhatoak szét az i _
izotdpok (a relatrre kacs, 0 86%-08 témegkilénbagg
miatt), ezért kasgead rendszerben tébh egységet
kapcaolnak egymas utan




Hulladekelhelyezes

A feldolgozott hulladekot Ggy kell elhelyez, hogy hossm 1deig meghizhatoan el legyen zarva minden elélénytal,
kérnyezet hatastdl és talapwiztél Erre a célra olyan talapvizmentes geoldgal kepeddményeket kel talalm, amik
faldtértenett korokon keresztil valtozatlanok maradtak. Egyike lehetoseg ilyven célra egy sdbanya: ha wan 54,
biztos hogy nincs vwiz a kézelben, &5 ha a séréteg daszefiiged, biztos, hogy téldrengés sem weszélyeztet a
karnyeket.

L e S Uvegesitett
A Taitdanyag (Beton) Fémburkalat hulladék

i S e el
B Tarolokizet

& wegsd elhelyezésnel 15 ervenyesil a reaktoroknal megistmertt "melyseg védelem” elve. A hulladekot
tobbeozdrds tilbiztositassal (mattjoska-baba szerien) helyezik el a féldkeregben & radicaktiv anyagol iy
wizszakerilnek oda, ahonnan az uranercet a folyamat elején kinyertik, 8:33



Napenergia
Magtuzi16 - Fotoszteéra ~ 6000 K°
Foldre jutod energia — 1,4 kW/m?
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Napelem - elonyok/hatranyok

A napenergia szabadon, barki altal hozzaférhetd!

Csokkent1 az energiafiiggdséget.

A celldk gyartasa munkahelyet teremt(het).

Az energiatermel€s nem jar veszeélyes anyagok szallitasaval.
Nincs zaj €s 1égszennyezes.

Karbantartasi igény minimalis, karbantartasi 1d6szak hosszu.
Szigetiizemben €s halozatra kapcsoltan is tizemeltethetd.

Az elektromos energia termelési €s felhasznalasi csucsai eltérnek:
Kiegészito jo0l szabalyozhat6 erOmi sziikséges (gaz),
vagy megoldando az energiatarolas
A felvezeto cellak eldallitasa meglehetOsen draga.
A gyartas energilaigényes.
Gyartas ¢s leszerelés: veszélyes hulladékok keletkeznek.

8:33
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Hapfénytartam




"Serpenting”
(metal tubing soldered
to metal sheet)

/1]

Tube formed
in metal sheet

Parallel tube

"Trickle-type"
corrugated sheet




Napenergia — napkollektor

rendszer

IO
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Meliciims co=sipprasary Sy it kel tsSsmamadam s,

hogy faellhassrmaljulk ezt az enaergiat.
Ay, S ivatty il an G nSgeae e s hasonmiicss S lhveaenr

FEeast je=lsesryt.

reeicchcdlces brxarsasncdemesas, armialy &a KOrmiysSZeaet eraear—
giajanmnaic elhvonmnasawval ksppoeaes Fdtermd, haOatemii, e
fegwizsest aelcoallita=anii. A sFiadakkssasges Tute=si smyaergis=s
S5OSO -3t imgyearm a3 talajliaaal,. Tewsgaeaizal, e=malajwi=—
Sl wamagay rrraas heGSGtaErolcssS ke maeaegibaaSl lehhwaet rrreaecgsae—
rezrai. (A raeaSEarasacdak reaess aelakktraorTidsos=s Sararrricert =
caormipreaessaor rmeaaghhajtSsahhaoass s=mldksasacaqge=_ )
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A vilag legnagyobb naperoOmuve Kalifornia
392 . 600 ha 300 000 2x3 m-es szamitoégépvezerelt tilkor




Napenergia tervek
= %

l‘.‘
q

CSFP colleCtor areas
for electricity

Energiaigény fedezésére sziikséges teriiletek a Szahardban
MENA.: Kozel-Kelet+Eszak-Afrika
Tervezett 100 GW Naperomti (TRANS-CSP Mix EUMENA 2050), ,,



Napenergia tervek










Szélsebesseg eloszlasa a vilagon

atlagos szélsebesség m/s, 10 m magasségban, 1976-1995

8:33



Szélenergia-atalakitok

vizszintes tengelyl gépek fuggoleges tengelyll gepek

8:33
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w=flectric Power = Power Coefficient, Cp




Sz¢lsebesség km/ora 2020.04.19. 14: 51 (1d kép)

Magyarorszag széltérképe /7.

Frissitve: ;2020. JD F‘ 19.,14:57

A piros szinli szamokkal jellemzett teriileteken max1mahs elektromos kapac1tas lehetgéges
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Alternativ energiak ara osszehasonlitva foszilis eredetii energiacval

o Azenergiaarak alakulasa 1980 ota
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megoszlasa

1.75%

szén

10.32%
foldgaz
vizenergia
atomenergia
szélenergia
kéolajszarmazékok

biomassza

mas megujulék

Forras: Nemzetkozi Energiaszovetség
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Villamosenergia-termelés energiaforrasainak megoszlasa
Magyarorszagon
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Az 1993-2003 1d6szakban n0, a fekete s sziirke szinnel jelzett, foszilis
energia felhasznalas. Ezen beliil az olaj ¢s gdzfelhasznalds novekedett.

2006-t0l a csokken a foszilis €s novekszik a megijulo, energiaforras.
8:33



Elektromos energiafogyasztas napi menete
oea 'i-.'!'l'-'i-l.

A meglévo hang-
frekvencias vagy
radiofrekvencias
korvezérles ¢s az
okos mérés
kombinacigjaval a
napjainkban hasz-
nalt vezérlésnél
intelligensebb,
valos 1deju vezer-
1és valik lehetdve.

-
a1 =
A legnagyobb lehetOs¢g az elektromos fltés, elektromos hotarolos vizme-
legitok, kozponti klimaberendezések, medence flit€s €s a jovOben a villa-
mos jarmuvek toltésének vezérlésével eérhetd el.  www.mvmpartner.hu




Elektromos energiafogyasztas napi menete 2020.04.24.
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2020.04.24 00:00 - 2020.04.25 00:00
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e 2017 o6ta a haztartasi meretet (4000 kWh felett) meghalado
kiserdmiuivek (peldaul napelemek €s szelturbinak) utan
eloszto1 teljesitmeénydijat, vagyis haldozati hasznalati dijat
kell fizetni.

http://www.or1go.hu/gazdasag/20170306-napelem-ado-haztartasok.html

Az 1d0szakosan termel6 kiseromuvek a halozat kiegyenlitd
szerepét hasznositjak. Kiegyenlitésére konnyen vezérelheto,
draga energiatermelOket kénytelen a szolgaltato bekapcsolni.
Megoldas nem az altalanos ado, hanem a halozati igénynek
megfelelo valtozo aramfelvételi és eladasi ar alkalmazasa.
Ez a szabalyozhato kiserOmuiveket (pl. biogaz) a halozati
ingadozas kiegyenlitésére 0sztonozne.

A termelOk €s a fogyasztok egyarant eldonthetnek, hogy
milyen hatatar elerésekor kapcsolodnak a halozatra.

Ez volna a piact mechanizmus kiegyenlito hatasa.
8:33



A paksi1 atomerOmu bovites nchany problemaja

e 6-10 évig a nem szabalyozhato alaperoOmi kapacitas megduplazodik.
Ez értekesitési problémakat okozhat.
* A kettOs ho terheles fokozottan terheli a Dunat.

* 6-10 évvel elhalasztott beruhazas-kezdés eseten az 1) mliszaki
ismeretek fényeben jobb dontés hozhato

* A nagy aktivitasu hullade€k elhelyezeset Magyarorszag teriiletén kell
megoldani.

* A beruhazas sziikségessegenek 1gazolasara jogszabalyokkal,
kormanyintézkedésekkel korlatozzak az alternativ megoldasokat.
(napelemek adoterhelése, kiseromtvek halozatra termelesenek
adoterhelése)

* Az energia-megtakaritas €s a halozati ingadozasokat csokkentd
megoldasok tamogatasa biztosabban megtériild beruhazas.

8:33



Magyarorszag

¢ Magyarorsza? energiafelnasznalasanak primer energiahordoz0 megoszlasa (PJ=
Petajoule=10 5Joule
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[Forras: www.gm.hu]



Foszilis energiaforrasok Napenergia!

e A vilag becsilt k6olaj és foéldgazkészletei (1998 vegén 1052.9 milliard hordo)

milliard hordd kdolaj egyenérte

140 1200
[ Kitermelhetd Olgj I Kitermelhetd Gaz
120 - o . o ——
= B izonyitott Olaj Bizonyitott Gaz - 1000
100
- 800
80
D o L 600
60 £3
39 39 | 40 - 400
40 —
20 . L 200
0 . . ! 0
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

Forras: Magyar Kemikusok Lapja, 2003, 3, 94



Kéolaj és foldgaz keletkezése és
elofordulasa
m Tengerben élt egysejtliek elhalasa

nyoman keletkezett iszap (szapropél)
anaerob(legmentes) bomlasa reven.

m A kOolaj és a foldgaz gyakran egyutt
fordulnak el6. Tengeri eredetu uledekes
kOozetekben talalhatok.

m Jellegzetes telepek: gazenergiaval es
vizenergiaval kerulnek felszinre.




Kéolaj és foldgaz eléfordulasok

Eurépa: Eszaki Tenger (UK, Norv.) Romania
Amerika: Texas, Alaszka, Mexico, Venezuela

Azsia: Oroszo., Kaukizus, Aral t6, Kina, Vietnam, Irak,
Iran, Szaud-Arabia, Arab Emiratusok, Kuvait

Afrika: Nigéria, Libia, Algéria
Ausztralia, Indonézia
m Kdéolaj vilagtermelés 3*10° tonna/év
(1 Barrel= 159 liter)




Ezek eloszlasa foldrajzi regidk szerint

Forras: www.bp.com




Fosszilis energiaforrasok

e Avilag napi kdolaj és féldgaztermelése:

25000
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Forras.: www.bp.com




Crude Oil Price
51 .20 USDowhkl
28 Mar 17

Crude 0il Price (U5D /bbl)
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10°tonna

Fosszilis energiaforrasok

A kbéolaj-felhasznalas terlletenkénti valtozasa és varhatd alakulasa:

6,0

5,0+

¥

O Kézlekedés
[l Petrokémia

O Nem energetikai alkalmazas

[l Fltoolaj
O Erémuvek

5.5

4.5

3.5

46%

20%

93%

26%

1990

2000

Forras: Magyar Kéemikusok Lapja, 2003, 3, 94
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[Forras: http://www.gm.hu]




A foldgazfogyasztas szezonalitasa - tarolas

A hazai foldgazfogyasztas 1999-2004 Kozott
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A nyaron minimalisra esd fogyasztas mellett toltik az Algyo kornyeki kimertilt gaz-

mezoben kialakitott gaztarolokat. A tarolt gazt a teli csticsfogyasztas soran hasznaljak
www.mol.Ru3 3



millidard m3
-

jan.15. feb.15. mare.15. apr.d5. maj.45. jun.15. jul.a5. aug.15. szept.15. okt.15. nov.15. dec.i
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A palagaz kitermelese
es egyeh gazfajtak

A palagaz mélyen .

a foldben, 1500-3000 Szigoruan veve

meéteres mélységben palagaznak a palaban

taldalhatd. A furds talalhatd ga=t hivjul.

egy honapig tarthat. Maldon pl. a margaban
talaltak ga=t.

A palaréteget elérve
a furofe) vizszintes
hely=zetbe fordul,

&s hidraulikus

repesztéssel réseket
alakit a kézethe. A befecskendezett

wvegylilet kipréseli
& kizetbdl a gaz=t,
&aimil a csovon At

- felmegy a katba.
4~

a4 AN AR

Forrdn: Wilkdpadia, Suardian, VIIAggasdaodg L LN

19 milli6 liter viz (+homok) furasonként - vizszennyez¢es
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3% % 45% 3I%v | 8% %

- //////// energiadrak alakulsa 2005- 2'"2

22% 8%

e

T

2005 ota1par1 gaz ara: EU 7 35%, USA | 66%
USA: a gaz ara negyede, aram ara fele, mint EU-ban

USA: palagaz prioritas
(EU: megujulo prioritas)

2-4 ¢v alatt a konnyen kinyerhetok kimertilhetnek
Realitas — vagy Lufi? Mako — melység, homeérseklet
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Y Gimmedencik
Kitermelés
O Engedélyezett
@® Engedélyhez kititt
Moratdrium
Az orszaghan
Nagyon sok
Sok
B Kizepes
B Kevés
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Palagazlelohelyek Europaban

- k.
Forrda: KPMG Ehalo Gas, a Global Restrospective, 2011; BEconomdiat
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elkilonitett B8 agyeda kombinalt
villamos dram és  veszteség villamos aram és
hitermelés % hitermelés
(49% hatasfok) (

(75% hatésfok)

forras: Tina Kaarsberg and Joseph Roop www kekenargia.hu




SO, + CaCO; = CaSO; + CO,
2.CaS0O; + O, = 2.CaSO, gipsz képzodés
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Vizsgakerdesek

A napenergia kozvetlen és kozvetett formai (felsorolas)
Nem napbol szarmazo, foldi eredetu energiak (felsorolas)
A napsugarzas 0sszetetele €s kolcsonhatasa a 1égkorrel

Az Uiveghazhatas

A magyarorszagi villamos-energia termelés forrasai, szazalékos
megoszlasuk

Ertékelje a kombinalt erdmi fiitémi hatékonysagat, kornyezeti
hatasat az alternativ megoldasokkal szemben

Az atomeromu mukodési vazlata

Miért és hogyan dusitjak az urant

Hasonlitsa 0ssze a kiilonb0zo energiaforrasok hasznalatanak
kornyezeti hatasait!
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