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7. Energiatermelés rendszere

Az energiatermelés az emberrel Osszefliggd fogalom. Az ember energetikai
sziikségleteinek kielégitésére iranyuld tevékenység. Az energiatermelés soran az
ember szamara hasznalhatobb allapotu energiahordozot hoz létre. Ahhoz, hogy a
kiilonféle energiahordozokat hasznosithatdva alakitsuk, ,,egy sor technikai tevé-
kenységre, értékteremté munkara van sziikség.”'

Az energiatermelés 1ényegileg az energiahordozo allapotanak atalakitasa. Az
allapotvaltoztatasok energiafelhasznalassal jarnak, azaz az atalakitds hatasfoka
kisebb, mint 100%.'

Az életfunkciok ellatasahoz sziikséges energiat taplalékkal viszi be az ember a
szervezetébe. Ennek energiatartalma naponta 10-13 MJ. Ez fedezi a bels6 élet-
funkciok energidjat, a test homérsékletét, a fizikai mozgast, a munkavégzést. Az
ember naponta ~3 MJ munkavégzésre képes. Az emberi izomerd teljesitménye
optimalisan: 100 W.

Feladat

Szamolja ki az alabbi adatokat! A sziikséges alapadatokat a 7.3. tablazatbol
keresse ki!

Egy évre es6 orak szama:

Egy évre es6 munkaorak szama:

Egy liter benzin/gédzolaj/propan-butan/... fiitéértéke:

Az évi munkaora (fizikai) lizemanyagra atszamolt héegyenértéke:

Az ember igényei egyre inkabb noéttek, ezért az izomerd mar nem felelt meg a
sziikségletek kielégitésére. Ezek: az anyagok mechanikai, kémiai, fizikai atala-
kitasa, szallitasa, vilagitas, ho felhasznalasa,... Az alapvetd sziikségletek mellett
mind eldtérbe keriiltek a kényelmi (és a luxus) sziikségletek, amelyek kielégitése
a természeti er6forrasok kiaknazasaval, felhasznalasaval tortént. Az embernek
nem az energidra, hanem az energia nyujtotta szolgaltatasokra van sziiksége. Az
emberi fejlodés soran mindig ujabb és ujabb sziikségletek 1épnek fel, s ezek az

! Sziics Ervin—Schiller Istvan: technika és energia I1. Tankonyvkiadd, 1987. pp. 28-86.
% Vajda Gyérgy: Energiapolitika. MTA, Budapest, 2001. pp. 13-15.
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energiapotencial mind jobb felismerésére és kihasznalasara 0sztonzi az emberisé-
get, az egyes orszagokat.

Az emberi izomerd ,kimélésére” kezdetben az allati vonder6t alkalmaztak,
majd a sz¢€l és a viz energiajat hasznositottak, elsdsorban a szallitas, és az anyagok
megmunkalasa teriiletén. A tliz energiajat melegedésre, f6zésre, vilagitasra, infor-
macid tovabbitasra is hasznaltak. A tlizeldanyagot a lakokornyezet kozelében
gyljtotték, a ndvények meguajulasat nem gatoltak. A Nap energijat szaritasra,
tartositasra, melegedésre kozvetleniil hasznositottak, de kozvetett alkalmazasok
(viz melegitése, ,,fotoszintézis tudatos alkalmazasa”) is kezdtek el6térbe keriilni.

A rovid torténeti 6sszefoglalobol is vilagosan lathatd, hogy az ember — az ipari
forradalomig — a megujuld energidkat hasznalta, nem megtjuld energiaforrasokat
csak esetenként alkalmazta.

7.1. Energiatermelés szerkezete

Az energiatermelés tehat tudatos tevékenységek egyiittese, amely tartalmazza az
energiaforras megismerését, felismerését, a kiaknazas megoldasat, a sziikséges
atalakitasok tervét és id6ben, térben vald rendelkezésre allasat. Ha az energia-
hordoz6 kdzvetleniil igénybe vehetd, akkor elsddleges (primér) forrasokrol be-
sz€liink. Ha atalakitas utan hasznaljuk fel: masodlagos, harmadlagos,... energia-
hordozoénak tekintjiik. fgy valamely alap energiahordozobél kiinduld energiaata-
lakitasi lancot vertikumnak nevezziik. Mivel az energiahordozok egy jelentds ré-
sze makro szinten is ,,tanulmanyozhat6”, ezért a kiindulast jelenté nyersanyag-
energia kapcsolatot felismerhetjiik, jellemezhetjiik.

7.1.1. Tiizifa

Torténeti példaként emlithetjiik, hogy az ember kdrnyezetében 1évé természetes
erdoségek terméseit élelmezésre, a lehullott leveleket, agakat égetésre, fiistdlésre
hasznaltak, a fatorzsekbdl hasznalati targyakat (butorokat, csonakokat, hazakat,
...) készitettek, gondosan ligyelve arra, hogy az erd6 6koszisztéma a lehetd leg-
kevésbé sériiljon. A fejlodés felgyorsulasa kovetkeztében mind tobb fatorzset
tiizeltek el, igy a megujulas lehetoségét gatoltdk. Az egyes energiatermelési
moédok tehat folyamatosan valtoztak. Az ember tudat alatti (8sztonds) vagy tu-
datos kornyezeti szemléletének fiiggvényében ugy is atalakithatta kdrnyezetét,
hogy az hosszabb tavon is ,rendelkezésére” alljon. A mai tudatos erdégazdalko-
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das fontos elemei: az é16fa készlet valtozas adatbazisa, a fahozamok ismerete és a
termelési modok €s megoszlasuk ismerete (7.1. kép).

Egy adott — faanyag kitermelést szolgald — erdéteriileten az alabbi kitermelési
modok lehetségesek (7.1. tablazat):

—  Mindségi fatermelési cél esetén legalabb 25 cm (kéreg nélkiili) mell-
magassagi atlagatmérd elérése és a bruttd fakészlet 20%-anak 1. osztalyu
fiirészronkként és falemezipari alapanyagként valo felhasznalasa.

—  Mennyiségi fatermelési cél esetén (kéreg nélkiili) mellmagassagi atméro
nem érheti el a 18 cm-t és a kivehetd ronk aranya a bruttd fakészlet 15%-
alatt marad.

— Alternativ fatermelési cél:. esetén az adottsagok jobbak a mennyiségi
fatermelési célnal.’

Minbségi | Alternativ | Mennyiségi | Készlet Osszes erdd
fatermelés | fatermelés | fatermelés | megdrzés
ezer hektar
Minddsszesen 90,1 594,5 487,9 2,0 1174,5
% 7.7% 50,6 41,5 0,2 100%

7.1. tablazat: Fatermelési cél szerinti teriiletmegoszlas hazankban, 2001-ben
Forras: Allami Erdeszeti Szolgalat: Magyarorszag erd8allomanyai 2001.
Allami Erdészeti Szolgalat, Budapest, 2002. pp. 62—63.

# i

7.1. kép: Tiizelési céli ronkok atmeneti tarolasa (Foto: Révész T.)

3 Allami Erdészeti Szolgalat: Magyarorszag erdSallomanyai 2001. Allami Erdészeti Szolgalat,
Budapest, 2002. pp.58-63.
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A biomassza és ezen belill a tiizifa kozvetlen energetikai felhasznalasa az
utobbi évtizedekben visszaszorul. A fahulladék hasznositasara fabrikettet és fa-
granulatumot (pellet) allitanak el6 (7.2. kép). Ezek korszer( tiizeléstechnikai esz-
kozokben jo hatasfokkal eltlizelhetok. Mivel a fa energetikai hasznositdsa megu-
julé energiaforrasnak tekinthetd, ezért az utobbi években alternativ és kapcsolt
rendszerekben alkalmazzak. Alapvetd tulajdonsagaik: a tomor szerkezet, kis viz-
tartalom, magas flit6érték és jo kezelhetdség.

7.2. kép: Fabrikett és pellet (Forras: http://brikett.ewk. hu/a-rikettalasrol)

7.1.2. Szén

Az asvanyi szén foként mocsar- és laperddségekbol katasztrofa (foldkéreg moz-
gasok, jégkorszakok) hatasara keletkezik specialis feltételek (nagy nyomas és
hémérseklet) mellett. A lebontast a rarakodott 4svanyi anyagok gatoljak, szaba-
lyozzak. Az Gn. széniilés folyamataban az illo anyagok egy része eltavozik, a
széntartalom novekszik, a viz és meddo tartalom csokken.

A viz egy része a szallitas és feldolgozas soran keriil a szénbe, masik része a
higroszkopikus viz, amelyet a szén feliilete abszorbedl és a kapillarisokban tarol.
A nedvességtartalom gatolja az égést, elparologtatasara hét von el, igy az égés
bizonytalannd valik. A nedvességtartalom kozvetleniil és kdzvetve is (az SO, és
az SO;) kénessavva és kénsavva valo atalakulasa) korr6zidt hozhat Iétre.

Az égés utani szilard maradék a hamu, amely szdrmazhat az eredeti fatestekbol
(primér), a letakaro rétegekbdl (szekunder) €s a fejtésbol-szallitasbol (tercier). A
szén hamutartalmanak 6 alkotéi: *

Si0, — kovasav: 11-60% Al,O5; — aluminium-oxid: 6-35%
Fe, 05 — vas-oxid: 2-35% MgO — magnézium-oxid: 0,3-9%

* Szfics Ervin—Schiller Istvan: Technika és energia II. Tankényvkiado, 1987. pp. 28-86.
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P205 — foszfor-pentoxid: 0-3% CaO — kalcium-oxid: 1-30%.

A szenek kora néhany millid évtél mintegy 0,6 milliard évig terjedhet. A
legfiatalabb hazai szén a lignit, melynek szerkezete még fas jellegli. A barna-
szeneink 60—75 milli6 évesek, mig a feketeszenek kora 300—350 millid év.

A szeneket kiillonb6zo telepkibiivasok révén régoéta ismeri az ember, de
szervezett felhasznalasa az ipari fejlodés kovetkezménye. Hazankban 1753-ban
Brennbergbanyan nyitottak az elsé banyat. Ezt tovabbiak kovették: Verdce —
1768; Dorog — 1782; Vasas — 1786; Sajokaza — 1786.° Készeneket és kiilszini
fejtést mutat a 7.3. kép.

A termelt készén mennyiségét a 7.2. tdblazat mutatja 1765-t61 1997-ig. A
hazai termelés legnagyobb értéke a hatvanas években: ~31 milli6 t/év. 1765—
1997-ig a termelés meghaladta a az 1,6 milliard tonnat, amely a jelenleg ismert
hazai szénvagyon (~ 10000 millié tonna) ~ 16%-a.’

A hazai primér és szekunder energiaforrasok fontosabb jellemzodit a 7.3.
tablazat foglalja Ossze.

1994-1997 []62,15

1945-1993 | 10971332

Iddszak, év

1921-1944 200,375

1911-1920 80,44

1894-1910 111,464

1867-1893 [ ]55,977
1831-1866 [ 6,901

1765-1830 | 0,539

0 200 400 600 800 1000 1200
Termelés, millié tonna
7.2. tablazat: Magyarorszag kdszéntermelése

Forras: Mészaros E.—Schweitzer F. (szerkesztok): Magyar Tudomanytar — Fold, Viz, Levego.
MTA Tarsadalomkutatéo Kézpont — Kossuth Kiad6, Budapest, 2002. pp. 297-306.

> Mészaros E.—Schweitzer F. (szerkeszt6k): Magyar Tudoméanytar — Fold, Viz, Levegb.
MTA Téarsadalomkutaté Kézpont — Kossuth Kiado, Budapest, 2002. pp. 297-306.
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Fiit6érték, Nedvességtartalom, Megjegyzés

MJ/kg, %
Fafajtak
Frissen vagott 6,8
Biikk 15,12 15
Tolgy 15,12 15
Akac 14,76 15
Gyertyan 15,12 15
Nyar 15,12 15
Lucfeny6 15,84 15
Fabrikett 16—19
Pellet 18
Biobrikettek 14,5
Buizaszalma 15,42 6,3
Kukoricaszar 15,49 6,2
Napraforgohéj 17,22 7,1
Repce, szoja 14,87 8,7
Firészpor 16,84 6,1
Szenek
Lignit 3,5-10
Barnaszén 10-17
Feketeszén 17-33
Szén brikett 20
Koksz 23,5
Kéolaj 44
Benzin 42.5
Gézolaj 44,5
Petroleum 42,0
Foldgaz 39,5
PB-gaz 52,0
Hidrogén gaz 120,5
Biodizel 37

7.3. tablazat: Primér és szekunder energiahordozok fiitoértéke

Forras: http://brikett.ewk.hu/futoertek

(Egéshd: az a hémennyiség, amely 1kg tiizeldanyag elégetésekor keletkezik. Fiitéérték: az anyag

¢géshojébol kivonjuk a fiistgazzal egylitt gézként tavozo viz parolgashdjét. A fitdérték fogalma
csak akkor hasznalhato, ha a fiistgaz héfoka magasabb, mint 100 °C.)
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7.3. kép:Gyongyosvisontai kiilszini fejtés
Kiilszini banya / Szallitoszalag; Széntér / Szénfelszedd; Banya viztelenitd rendszere
(Fotd: Pitrik J.)
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7.1.3. Kéolaj, foldgaz

A koéolaj és a foldgaz kiilonbozd szénhidrogén vegyiiletek keverékébdl all. A
szénhidrogének a tengerekben és tavakban lerakodd iiledékek szerves eredetii
anyagaibol keletkeznek, betemetddés és magas hdmérséklet (70-150 °C) esetén.
A szénhidrogénre a vandorlas jellemz6, amely addig tart, amig a folyékony részek
mozgasat zarorétegek meg nem akadalyozzak. A csapdéaba keriilt gaz, kdolaj és
viz a tarolo kézetekben viz-, kbolaj- és foldgaztesteket alkot.

A szénhidrogéneket — mai ismereteink szerint — Mezopotamiaban és Kindban
hasznaltak eldszor: kotdanyagként (aszfalt), viztaszitd, vilagitd és flitési anyag-
ként. Pennszilvanidban Edwin L. Drake ezredes 220 m-re furt, s onnét naponta
20-25 hord6 (42 gallonos (=159 liter)) kdolajat termelt. Hazdnkban 1075-ben a
szurok, 1309-ben az olaj szavakat emlitik irasbeli forrasok. 1536-ban égheto
»ragacsos” foldrol tesznek emlitést, azzal a megjegyzéssel, hogy szaga kelle-
metlen. Megismerésére mind tobb ,.energiat” forditottak, 1860-ban megjelentek
az els@ petréleum lampak, majd olajfinomitok 1étesiiltek, amelyek kilfoldi
olajakat dolgoztak fel. A hazai kutatasok €s termelés 1937-ben indult el Budafa-
pusztan (=Bazakerettye). F6bb szénhidrogénmezdk: Lovaszi — 1940, Nagylengyel
—1951, Hajdtszoboszlé — 1958, Ullés — 1962, Zsana — 1978, W87

2007. évi hazai adatokat tekintve:®

— Foldtani kéolajvagyon 207,0 Mt
— Még kitermelhet6 kdolajvagyon 19,2 Mt
— 2007-ben kitermelt kdolaj 1,9 Mt
— Foldtani foldgazvagyon 5307,05 Gm®
— Még kitermelheté foldgazvagyon 335529 Gm®
—2007-ben kitermelt foldgaz 2,65 Gm’

7.2. Energiatermelés harmonizalasa

A 7.1-ben bemutatott nem megujuld energiahordozok (primér és szekunder) ara-
nya ¢s termelt mennyisége természetesen az emberiség torténete soran kiillonbozo
okokbol kisebb-nagyobb mértékben valtozott. A kozvetlen — lokalis — okok
mellett kozvetett okok is mind nagyobb szerepet kapnak a szerkezet valtozasaban.

8 E-jegyzet: Optimalizalds az olajiparban. Pannon Egyetem-BME, 2008. pp. 1-17.

7 Mészéros E.—Schweitzer F. (szerkeszt6k): Magyar Tudomanytar — Fold, Viz, Levegs. MTA
Tarsadalomkutatd Kozpont — Kossuth Kiadd, Budapest, 2002. pp. 287-297.

8 Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal: http://www.mbfh.hu
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A termelt energianak meg kell felelnie a sziikségleteknek. Globalis egyeztetés

nem elegendd, hiszen példaul a fozéshez, fiitéshez az emberiség torténete soran

foként a tradicionalis energiahordozok feleltek meg. Az egyensuly hidnya prob-

lémafelvetéseket generalt, melyre az adott kornak megfeleld valaszokat tudtak

adni,

annak szellemében tudtak beavatkozni.

A harmonia érdekében az alabbi szempontok keriiltek el6térbe:

Az egyes energiahordozok ,,termelését” a sziikségletekhez kell igazitani tér-
ben és idoben. Ez a problémakor szerteagazo: ha a gézmozdonyok tizemel-
tetéséhez sziikséges erdoket kivagtak, akkor azt helyettesitd szenek felta-
rasara és banyaszatara volt igény. A szén szallitisdhoz jabb vasut vo-
nalakat kellett épiteni és mind kisebb fogyasztasi gézmozdonyokat kellett
konstrualni.

A kiilonb6z6 energiahordozdkhoz valo hozzaférési adottsagok eltéréek, igy
egyes helyeken olcson, nagy mennyiségben tudtak termelni, mig mas
terlileteken hiany Iépett fel és a koltségek egyre magasabbra emelkedtek.
Egyszerre volt (van) jelen a tultermelés és a hiany. Ez az allapot vezetett az
energia import-export kialakitasahoz, a fliggéségi viszonyok 1étrejottéhez.
Ez a folyamat ma is megfigyelhetd a foldgaz import-export ligyleteknél.
Folyamatosan 0ijabb és ujabb forrasokat kell feltarni és olyan atalakitasi
technoldgiakat kell kidolgozni, amelyekkel eldallitott energiahordozok ki-
valthatjak a hidnyt, vagy alternativat kinalhatnak egyes hordozok ,,cseréjére”.
Az energiafogyasztas €s az ezzel 0sszefliggd CO, szennyezés fobb mutatoit
foglaltuk Gssze az alabbi tablazatban (2004).

EU-27 Magyarorszag
Egy fore jutd 3689 kgoe/fo 2591 kgoe/f6
energiafogyasztés
Energiaimport 50,1% 60,8%
fliggdség
CO, kibocsatas 2,2 tCO,/toe 2,1 tCO,/toe
Egy fore juto CO, 8180 kg/fo 5365 kg/fo
kibocsatas

7.4. tablazat: Energiafogyasztasi és szennyezési adatok 6sszhasonlitasa
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Az energiatermelés-fogyasztas Osszefiiggésben van a kiilonbozo foldrészek
fejlettségével, a lakossag életszinvonalaval. A primér tiizeldanyagok felhasznalasa
(1994): Eszak-Amerikaban 325 GJ/f6/év, Ausztralia-Oceaniaban 205 GJ/f6/év,
Nyugat Eurdpaban 136 GJ/f6/év,, Kozép- és Délamerikaban 35 GJ/f6/év, Azsia-
ban 24 GJ/f6/év, Afrikdban 13 GJ/f6/év. Az egyes orszagok vilagatlagdhoz
viszonyitott egy évre esO fejenkénti végsé energiafelhasznalas aranyai jelent6sen
eltérnek: USA: 4,10; Magyarorszag: 1,50; Kina: 0,33. Nyugat-Eurépa: 2,20.’
Kérdéstar
1.Melyek a hazai szénhidrogén termelés fontos helyszinei?

a) VerOce

b) Sajokaza

c) Ullés

d) Kiskore

e) Hajduszoboszlo

2. Ertelmezze az alternativ fakitermelési célt:
a) Minél tobb jo mindségii ronk eldallitasa
b) Minél tobb tiizeldanyag eldallitasa
¢) Minél tobb 25 cm-nél nagyobb atmérdji ronk termelése
d) Minél tobb18 cm-nél nagyobb atmérdjii ronk (>15%) termelése
e) Készletmegorzés (parkerdd, védosav)

3. A fabrikett kis langgal ég (izzik), mert
a) kicsi a hamutartalma
b) nagy a stirlisége
¢) nagy a hamutartalma
d) nagy a flitéértéke
e) Kkicsi a fut6értéke

4. Az egyévre esd fejenkénti végsd energiafelhasznaldsi arany ...... az egyes
orszagok vilagatlagahoz .....viszonyitott érték, MO esetén: ~1,5

 Kovacs F.—Lakatos L.: Globalis k&olajkészletek és ellatottsag a XXI. Szdzadban — torténeti
attekintés. In: A Miskolci Egyetem Kozleményei. A sorozat. Banyészat. 75. kotet (2008). Pp. 65—
101.



