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Geotermikus energﬂla

Magyarorazag 50 “C-nal melegebb héviz feltarasara alkalmas terubete
Osszedllitotta: Bélleky Lajos, Dr. Kb6réssy Laszld
felsGpannon alapjan, 1962
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A magyarorszagi atlagos geotermikus radiens 5-7 Celsius-fok ﬁﬂ;ﬁ'ﬁmmﬁ
100 meterenként. Ez a vilag atlagos ertékének 1,5-2-szerese.
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Geotermikus energia

A radioaktiv bomlasbol szarmazo6 h6energia korlatlan, de a

viz mint hordozo6 kdzeg nem — visszasajtolando (problema!)
8:33



Atomeromu - hoeromu
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es az atotneromu kazétt
abban rejlik, hogy
hogyan szabaditiul fel a
spikseges hot Fosazlhs
erormiben akazanban
szenet, olajat vagy gazt
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tizeloanyag kémia
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& pales: atomerdmuben 4 darab VVEE 44075213 tipusa realctor milcddile. Ezele a relitorolk a nyomottnzes

A Paksi Atomeromu

realttorols (PWED) csoportjaba tartornale. & név a "vie-wizes energetibbal realkctor” orosz megtelaléjénels
rénditésébal adddike, a "440" szam pedig arra utal, hogy egy ilven atomerdmias blokls eredet névleges
willarnos teljesitmenye 440 AW wolt. Ivla ez a szam a kilénb ézo tejlesztéselknelr készdnhetien az dsses
bloklton 460 bYW -ra €5 a 4. bloklion 1999 4ta 470 WMDW-ra nott. & palest atomerdrmi elelctromos

Gsarteljesitmenye igy 1550 DA

A reaktorol hiteljesitmenye egyenlcent 1275 WM, ebbél kiszamaolhats a hatastolo kb, 24%0,

turbinacsarnok

reaktoréplet ‘ lokalizacios |

50 m

1 Eealktortartaly

4 Pihentetd medence
7 Eealktor

10 Légesapda

13 E ondensator
1& Eldtnelegits

2 adeteleszta

5 Biolégmal wedelem

8 Lolalizacids torony
11 S=zellézd

14 Turbinahas

177 Turbinacsarnol darya

3 Atrakdgép

& Eiegésmitd tapwisrendszer

9 Buboréltoltatd talcal

12 Turbana

15 Gasztalanitds tapwiztartaly

15 Zzabalyvzd és midszer helywségel

8:33
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A Paksi Atomerom




« ANYOMOTTVIZES REAKTOROK ELVI FELEPITESE

1 Reaktortartaly 8 Frissgdz 14 Kondenzator
2 Flitéelemek 9 Tapviz 15 Hiitoviz
3 Szabalyozo6 rudak 10 Nagynyomasu turbina 16 Tapviz szivattya



Fukushima - forralovizes reaktor

Baleset 2011 Cunami miatt

%@ l

Pihentetotartaly (2003 Paks) huitéskimaradas — futoelem séruilés 4 ;,



4 4 4 14
Urandusitas
A természetes urdn tilnyomérészt 25T -bal 4L és csak 0.71%-a a termikus neutronokkal "hasithats" 2317,

Ezzel az izotépdsszetetelle]l caak nehézviz- vagy grafitmoderator alkalmazasaval valésithate meg az énfenntarts
lancreakeid: a kénnyuvizben levo hidrogen til sok neutront nvel el & megoldas az imotopdisitas: meg kell
névelnt a £35-65 uranatomol reszaranyat a 238-as ‘rovasara’. A legelteriedtebb, kénmyiviz moderatoros

atomerémivel: izemanyaga enyhén disitott (2-4 % 23577 urént tartalmaz,

Az motdpdisitasra tébb modszert 15 lafelesztettek, a
ket legelterjedtebh a ghzdiffizios 65 a garcentnfugas

eliaras. K ézds jellemroyik, hogy uranwm-hexafluondot 0 e -
hasznalnak tel, &5 az wranirotépok kézétt :
témeglilénbseget hasznajak ki Mivel ezekkel a .

médszerekdee] ks hattkonysaooal valaszhatéalk szétaz = =
izotopok (a relative kicsy, 0 86%0-0s témegkilénbseg
miaft), ezért kaszkad rendszerben tébb egyséaet A e
kapcsolnak egymas utan =2 ; e _nnﬂ’.?' .._-r
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Hulladekelhelyezes

A teldolgozott hulladék ot gy kell elhelyeznt, hogy hossmi 1deig meghizhatdan el legyen zarva minden elolenytaol,
kémyezet hatasté] £s talapriztcl Erre a célra olvan talaprzmentes geoléma kepzddmenyeket kell talalm, amik
taldtartenets korokon keresziifl valtozatlanok maradtale. Eawik lehetoség dven célra egy sébanya: ha van 59,
biztos hogy nincs wiz a kézelben, és ha a séréteg dsazefilgas, biztos, hogy faldrengés sem veszelyeztet a
karmyeket.

Uvegesitett

i | Ttitdanyag (Beton)|  Fémburkolat nufladék
.! §or I: Il:l : e ] r

Tarolkézet

& wegso elhelyezesnél 13 Ervenvestl a reaktoroknal memsmert "mélysém vedelem” elve. & hulladekot
tébbazdras Mlbiztositassal (matrjoska-baba szerien) helvezik el a féldkéreghen. & radicaktiv anvagok igy
wisszakerilnek oda, ahonnan az uranercet a folyamat elejen kinyertik 8:33
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Napenergia
Magftuzi0 - Fotosziera ~ 6000 K°
Foldre jutd energia — 1,4 kW/m?

L wim ™

Az ipari forradalom o6ta a CO,
konc. 30%-al novekedett

a napsugarsas energiasiosziaza a tengerszintnei

& napsugarzas energiaeloszlasa a iegkdran kividl I
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Hapfénytartam




Napkollektorok

hdenergia hasznositas

n 2k * Abszorber: vékony
E fekete femlemez.
" * A csovekben folyadek

D kering, mely elszallitja
a hot.

e Vakuumcsoves télen i1s

hasznalhato. Kettostalu
/ / csO. (A koncentrikus
AAA csovek kozti térben a

hdszigeteld a vakuum)

"Serpenting"

(metal tubing soldered Parallel tube
to metal sheet)

Tube formed "Trickle-type"
in metal sheet corrugated sheet

8:33
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Everest
toveben




Tikros naperomu Kalifornidban 392 MW, 1600 ha 300 000 2x3 m-es
szamlto gepvezerelt tukor Vet1t1 a fenyt a torony teteJ en levo soolvadekra
lesztes
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Parabolavalyus naphGeromu

Készitette: ArséniureDeGallium - United States Department of Energy:
http://www.nrel.gov/solar/parabolic_trough.html, Kozkincs,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=671862

A tiikorrendszer a fokuszvonalban elhelyezett csOben aramlo
termoolajra, mint hohordozora koncentralja a napfényt.
JellemzOen 250-350°C kozotti homeérsekleten mukodik.

Hotarolas — sotétedes utan meég 2-3 oran at lehetséges a gozfejlesztes
8:33



Napsugarzas — ,,kicsi”’(1,4 kW/m?) energia siiriség
Egy erdekes megoldas: Napkémeny (hotarolo a talaj)

fs




Fényenergia hasznositas
Fotovillamos rendszer

L
- Napelem T 1 T
modUtok: i sinhinvnt s i — 10/24 \/
s
Toltésszabalyozo
N
d
Aramatalakito
/‘::::-":?
= 3 1
. RN = ot
P, Akkumulator

Godollo1 fotovillamos eromu 10 kW - Fizika Tanszék

Felvezetd napelemek a C kollegium tetején 2005
8:33



Napelem - elonyok/hatranyok

A napenergia szabadon, barki altal hozzateérhetd!

Csokkenti az energiafiiggdséget.

A cellak gyartasa munkahelyet teremt(het).

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

Karbantartasi igény minimalis, karbantartasi id0szak hosszu.
Szigetiizemben ¢€s haldzatra kapcsoltan 1s lizemeltetheto.

Az elektromos energia termelesi €s felhasznalasi csucsai eltérnek:
Kiegeszitd 10l szabalyozhatd erdmi sziikseges (gaz),
vagy megoldando az energiatarolas
A félvezeto cellak eldallitasa meglehetosen draga.
A gyartas energiaigényes.
Gyartas ¢s leszerelés: veszelyes hulladekok keletkeznek.

8:33



Egyre kiilonlegesebb ¢s olcsobb napelem tipusokat fejlesztenek ki

Ultravékony napelemfolia
két mikromeéter vastag.

Chloro-
phyll a

Az 1) tipusu atlatszo napelem
forradalmasithatja a napsugarak
hasznositasat. Foto szerzdje: Richard Lun

Chiorophyll b

Absorption of light by
chloroplast pigrments

Szerves molekulakkal kisérleteznek a napfény
lathatatlan hullamhossz tartomanyainak
elnyelésére. Ezek segitségével az elnyelés

— -.?ﬂﬂ*u

hulldmhossza tigy hangolhaté, hogy csak az Novenytermesztes + elektromos
ultraibolya és kdzeli infravords hullamhossza ~ energia termeles specialis anyagbol
napfényt alakitjak at elektromos energiava. keészilt iveghaz segitségével?

8:33



Napenergia tervek
T -.’.l

‘!‘5

CSP collector areas
for electricity

B MENA 2005

1% . TRANS-CSP Mix EUMENA 2050

Energiaigény fedezésere sziikseges teriiletek a Szaharaban
MENA: Kozel-Kelet+Eszak-Afrika
Tervezett 100 GW Naperomu (TRANS-CSP Mix EUMENA 2050), .,



Napenergia tervek

100 gigawattos (100 000 MW) eromi legalabb 400 milliard Eur6
Desertec Foundation, Siemens, Deutsche Bank, RWE, Eon
Nagyfesziiltségii tavvezetékek Eurdpaba. Ejszakara hétarolas. Helyi
mezOgazdasagi fejlesztés
Probléma — politikailag instabil allamok



A vilag legnagyobb naperomivei (2017):

1. Tengger-sivatag naperOmi, Kina 1 547 MW
2. Kurnool Ultra Mega szolarpark, India 1 000 MW
3. Datong naperomi, Kina 1 000 MW
tervben: + 2 000 MW

4. Yanchi Ningxia szolarpark, Kina 1 000 MW
5. Longyangxia Gat szolarpark, Kina 850 MW
6. Enel Villanueva naperdmu, Mexiko 750 MW
7. Kamuthi naperomi, India 684 MW
Epiild, illetve tervezett erémiivek:
Shakti Sthala naperOmii, India 2 000 MW
Yanchi szolarpark, Kina 2 000 MW
Benban szolarpark, Egyiptom 2 000 MW
Westlands szolarpark, Egyesiilt Allamok 2400 MW
Bulli Creek szolarfarm, Ausztralia 2 000 MW
Mohammed bin Rashid Al Maktoum szolarpark,

Egyestlt Arab Emirsegek 5000 MW
Szaud-Arabia 200 000 MW

5000 negyzetkilomeéter = egy atlagos magyar megye
2 000 MW = Paks 2. tervezett kapacitasa



4. 9A A HAZTARTASI MERETU, AZ ENGEDELYKOTELES ES A NEM ENGEDELYKOTELES FOTOVOLTAIKUS
KISEROMUVEK BEEPITETT TELJESITOKEPESSEGENEK VALTOZASA | CHANGE OF INSTALLED CAPACITY OF
HOUSEHOLD PVS, AND THAT OF LICENSED AND NON-LICENSED SMALL PHOTOVOLTAIC POWER PLANTS
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Engedélykoteles + Nem engedélykoteles fotovoltaikus termelék BT
Licensed and non-licensed small photovoltaic power plants

Installed capacity of household PVs




4.9B FOTOVOLTAIKUS EROMUVEK KIHASZNALTSAGA, 2016-2017 | UTILISATION OF PHOTOVOLTAIC POWER
PLANTS, 2016-2017
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Szelsebesseg eloszlasa a vilagon

Szelsebesseg kategoriak, 10 m magassagban, 1976-1995



Szélenergia-atalakitok

vizszintes tengelyll gépek fliggdleges tengelyli gépek

8:33
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https://www.idokep.hu/szel
¥ I_ ]I f

Magyarorszag szelterkepe '

Frtssﬂv;: ?_E}ZD apriljs !9 14:59

A piros szinti szamokkal jellemzett teriileteken maximalis elektromos kapacitas lehetgéges
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Napenergia - Sz¢l




Alternativ energiak ara osszehasonlitva foszilis eredetl energiacval

o Azenergiaarak alakulasa 1980 ota
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Lakossagi gazarak

Szolgaltatasi teriilet: F(”)GAZ Kft.

Alapdij (Fr/év): 17 674
kedvezményes |. kategdria (Ft/M]): 2’865

kedvezményes |. kategéria (Ft/m3): 99,3
II. kategéria (Ft/MJ): 3,322
1. kategdria (Ft/m3): 1 1 5,2

szamoldki hu
Gaz ara: 3,3 Ft/MJ = 12 Ft/kWh
1kWh = 3,6 MJ Hatasfok =34%
A magyar elektromos energiaar a
foldgazerOmunek felel meg.

1kWh elektromos energia ara

Szolgaltato: E.ON
Dijszabas: Nappali kedvezményes

——e 35,33 F/kWh
_gé 10,5 cent/kWh

https://szamoldki.hu/hu/kalkulator/mennyi

szamoldki, hu be-kerul-egy-kwh-elektromos-aram

Az arak a 27%-o0s AFA-t tartalmazzak.

Sz¢l és naperomu
epités vallalkozoi
\ befektetéssel is

. megvalosithato
\_allami befektetés
nélkiil.

\ Gyorsinditasu
\ “e $175 gazturbinas erémi
17

30 cent/kWh

5275

20 cent/kWh "xk

\, _e 5155 Atomeromii
o

$135
$123 =

Szentlizelesu

S111s - e $109 hoeromu
iy
10 cent/kKWh . —
~e $91 Geotermikus erémi
S83 e « 200
576+

Kombinalt ciklusu

i, gazturbinas eréamu
~e 556 -32%

%41 Szarazfoldi szélerémd

4 .
540 Fotovoltaikus
naperomu

50/ Mwh
2009 2019



4.1

0B szELEROMUVEK BT+NBP VALTOZASA A MAGYAR VER-BEN, 2001-2017

IC+NTO OF WIND POWER PLANTS IN THE HUNGARIAN ELECTRICITY SYSTEM, 2001-2017
MW
=i 1L N NOUURSNU (OO | | [UTONNIG OSSO, | T 4.5%
;7 S ) W) PP (PSS S— 4,0%
270+ 3,5%
771 1 SR [SUUNR ISR ISP IS
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yZ11 1 RO IR AU A
80 ool | 2,5%
7 R ST RSN S —. 2,0%
[ ! DRSO TSN S——. R
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30 - 0,5%
loo— - - 0.0%

2000 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 20010 2007 2012 2013 2014 2015 2016 2017

W= BT+NBPnovekedés(MW) ¢ VERBT-hezviszonyitottszeles BT+NBP (%)
IC+NTO increase (MW) IC+NTO of wind power plants comparedto the IC of Hungarian electricity system (%)

2011-tol nem a grafikon teteje van levagva
Atomeromu épitesi szandék ?

https://erranet.org/wp-content/uploads/2016/11/Hungarian_Electricity System_ 2017.pdf



