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1. Bevezetés

Jelenkorunk emberének tobb nagy kihivéssal is meg kell kiizdenie. Ezek koziil a
fontosabbak a globalis klimavaltozds hatdsara megvaltozd csapadékeloszlas, a
sz€lsoséges iddjarasi események gyakorisaganak megndvekedése, a lehalaszas miatt az
Osszeomlas szélére sodort Ocedni €lovilag, a termdfold degradéacioja és az ezekbdl
kovetkezd élelmiszerar emelkedés (az atomizacidt, a csaladok szétesését és egyéb
tarsadalmi problémékat nem is emlitve). Ezek mind fontos kérdések, mégis talan az
egyik legfontosabb mind koziil a megfeleld mennyiségli energia biztositasa az
olajkorszak végén és utana.

A fenntarthatdsagot ugy szokas magyarazni, hogy a jelen kor sziikségleteinek
kielégitése ne sodorja veszélybe az utdnunk kovetkezOk legalabb ilyen magas szintii
igényeinek kielégitését. Az energiafelhasznalas szempontjabol ezt tigy fogalmazhatnank
meg, hogy a jelen kor energiafelhasznaldsa mellett kotelességiink az utanunk jovo
nemzedékeknek is legaldbb akkora mennyiségli energia felhasznalasanak lehetdségét
biztositani, mint amennyit magunk is megszereztiink.

Sokan dolgoznak azon, hogy a kimeriil fosszilis energiaforrasok helyett mast
talaljanak. Vannak, akik a megtjuld energidk nagyobb kihasznalasaban reménykednek.
Ok csak azzal nem szamolnak, hogy a megtjuld energiaforrasok energiastiriisége nem
elegendd ahhoz, hogy pusztan ezekre alapozzuk tarsadalmunk ellatasat. Ha igy tennénk,
a jelenlegi energiasziikségletiinket a hetedére kellene csokkenteniink. (KISS A., 2007)

Vannak, akik a fuziés reaktorokban latjadk a helyzet megoldasat. A fuzios
erémiivekrél mar 30 éve is azt mondtdk, hogy 50 évet kell még varni, mire egy
miitkodéképeset lathatunk. Sajnos a technoldgia nagyobb méretbe vald atiiltetése soran
eddig még nem latott problémak 1éptek fel, az amugy sem mindennapi hdmérsékleten
mikddo szerkezetnél.

Megint masok az energiatakarékossagra helyezik a hangstlyt. Kétségteleniil
fontos az energiafelhaszndldsunk csokkentése. A szigetelés kiépitésével, az ablakok
cseréjével, a melegviz-felhasznalasi szokdsaink megvaltoztatasdval, és fenntarhato
fatlizelésre attéréssel sok energidt meg tudunk sporolni. Mindazonaltal az
energiatakarékossdg dnmagaban nem oldja meg a problémadinkat, csupan egy része lehet
a megoldasnak. Természetesen ez most nagyon jol jonne az emberiség szamara, hiszen

mar igy is kifutottunk az idobol.



Az energia felhasznaldsunk ilyen magas szintre vald emelkedése tobb tényezd
kovetkezménye. Ezek a nem fenntarthaté méddon miikodé gazdasdg, a nem tudatos
energiafelhaszndlas. Sajnos szinte az Osszes nyersanyag, ami a gyarakba, majd késobb
termékként a boltba keriil, végiil hulladék lesz. Tehat energia-befektetéssel szemetet
allitunk eld. Eza folymat nem hasonlit a természetben lathatoakra, mert azok
korfolyamatok. A gazdasagi folyamatok azonban linearisak. Ha ezt a gazdasagi
szerkezetet lecserélnénk egy fenntarthatora, akkor sokkal hatékonyabb lenne az
energiafelhasznalasunk, és kdrnyezetkiméldbb lehetne a gazdasag.

Erre jo példa a Pauli-féle sorgyar (1. abra), amelyet Gilinther Paulir6l, az
alkotojarol nevezetek el. Lényege, hogy a soOrgyartas soran keletkezd jelentds
mennyiségli hulladékot més folyamatokhoz nyersanyagként felhasznaljadk. Ez a modszer
a hagyomanyos sorgyarnal nem csak kifizetédébb, hanem t6bb munkahelyet is biztosit.
Es ekkor még nem is emlitettem az egészséges taplalék termelését, valamint a

kornyezetkimélo és fenntarthatd gazdalkodas eldnyeit.
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A Pauli-féle sérgyar vazilatos miikodése. A fekete téglalapok a hagyomanyos sdrgyartads lépéseit

Jjelkepezik, mig a piros sziniiek az uj eljaras lépéseit.

Véleményem szerint mind az energiatakarékossdg, mind a megujuld

energiaforrasok kihasznalasanak terén meg kell tennlink minden téliink telhet6t. Hogy



ez elég lesz-e, azt nem tudom, de Madach Imérvel egyetértésben azt gondolom: ,,Ember

kiizdj, és bizva bizzal”

2. Energiakérdés és a megujulo energiak
2.1. Az energiafelhaszndalds torténete

Az emberiség torténetében még sosem allt rendelkezésre ekkora mennyiségli
energiaforras, mint napjainkban (4. abra). Ez a mintegy 470 EJ (KISS A., 2007)
energiat, amit egy évben felhaszndlunk jorészt a régota bevalt égetéssel allitjuk eld,
hiszen az emberiség altal felhasznalt teljes energia 86%-a fosszilis eredetii
energiaforrasokbol keriil kinyerésre (8. abra).

Mikor az emberré valads sordn megismerkedtek Oseink a tlizzel, egyszerre tobb
szempontbol is javultak az életkoriilményeik. A tliz nem csak a vadallatok tavoltartasara
szolgal, hanem a segitségével a taplalékot is konnyebben fogyaszthatobba lehet tenni,
tovabba tartdsitasra is felhasznalhato (fiistolés, szaritas). A vadaszo-gyiijtogetd eletmod
azonban még nem okozott jelentékeny kornyezeti hatast. Ekkor még konnyedén
talalhattak dseink elegendd tiizelot.

Az igazi valtozast a foldmiivelés megjelenése és elterjedése okozta. Ekkor mar az
energiafelhaszndlds is megndtt, hiszen az emberek hazat, istallot épitettek maguknak.
Az épiiletek épitéséhez és flitéséhez is fara volt sziikség, igy ekkor elkezdddtek az
erddirtasok. Az energiaigényt a haziallatok takarmanyozasa is novelte.

Az 1769-es évben James Watt megalkotta a modern gozgépet, és ezzel jabb
erére kapott az energiafelhasznalas novekedése. A széntiizelésti gézgép segitségével
mas gépeket, és termékeket is gyarthattunk. A kozlekedés felgyorsult. A rendelkezésre
allo még tobb energia még tobb erdforras feltarashoz nyujtott lehetdséget.

A kovetkezd 1épést az olaj energiaforrasként torténd alkalmazasa jelentette. Az
Egyesiilt Allamokban mér 1814-ben, az Ohio allambeli Marietta varosaban is voltak
mikodd olajkutak, ezek azonban még viznyerés céljabol készitették ¢€s heti egy
hordonal (159 liter) tobbet nem igen adtak. Késébb 1820-t6l a Kentucky &allamban
talalhatd6 Cumberland folyd mellett fekvd olajkutakbol mar napi 100 hordoényi olajat
nyertek ki. Az Azerbajdzsanban fekvé Baku melletti kdolajkutakbol 1830-ban 28000
hordé olajat nyertek évente (ez naponta 76,7 hordot jelent). 1844-ben az orosz
Szemjonov kébeles furasu kutat épitett itt, ezzel 1étrehozva a vilag elsé kereskedelmi

célra épitett olajkutjat.



10 ével késébb, 1854-ben az Osztrak-Magyar Monarchiaban sziiletett Ignacy
Lukasiewicz lengyel gyogyszerész megfurta az els6 modern olajkutat. A kitermelt olaj
feldolgozasahoz pedig megalkotta az elsé ipari olajfinomito iizemet. Igy petréleumot
tudott eldallitani, ezzel talan megmentve a balndkat a teljes kipusztulastél (LANDY-
GYEBNAR M. 2009a). Eddig ugyanis balnaolajjal vilagitottak.

A kovetkezd nagy attorés szintén az Osztrdk-Magyar Monarchidban
(Horvatorszagban) sziiletett Anthony Francis Lucas (sziiletett: Antun Lucic) érte el, aki
kivandorolt az Egyesiilt Allamokba, ¢és ott megtalalta a texasi olajat. Lucic nem az eddig
elterjedt kabeles furast valasztotta, hanem az artézi kutak furdsdhoz hasznalt forgd
furéfejes technoldgiat. Végiil 1901. januar 10-én, a 326 m-es furdlyukbol feltort a
kdolaj, amely 60 méter magas oszlopot alkotott. A kdvetkezé 10 napban nagy nehezen
sikeriilt elallitani az olajkitorést. Ezek utan gombamdd szaporodtak el ezen a vidéken az
olajkutak, ¢s Amerika gazdasadga szarnyalni kezdett. Ezzel megkezdddott a kdolaj tobb
mint 70 évig tartd toretlen térnyerése. (LANDY-GYEBNAR M. 2009b).

Az 0jabb mérfoldkovet az 1942-es év jelentette. Az olasz szarmazast Enrico
Fermi és a Magyarorszagon sziiletett Szilard Le6 altal vezetett kutatocsoport december
2-an, a Chicago6i Egyetem stadionjaban, a lelatd alatti teremben létrehozta az elsd
onfenntartd lancreakciot. A kisérlet soran egy radium-berillium neutronforrasra
grafittomboket helyeztek, tombok koz¢é urdngolydkat rakva. A lancreakciod
szabalyozéasat kadmium rudakkal oldottdk meg, melyek jol elnyelik a neutronokat. A
biztonsagi leallasért, ha a reakcid6 megszaladna a biztonsagi ,.fejszés ember” felelt
(SCRAM - Safety Controll Reserve Axed Man), aki ha sziikséges, elvagja a fejszéjével
az atommaglya felett felfiiggesztett kadmium rud kotelét, ezzel ledllitva a lancreakciot.
Az atommadglya tetején boros vizzel teli vodroket tartdé emberek is alltak hasonld
megfontolasbol. (WIKIPEDIA.ORG, 2010)

A vilag elsé atomerdmiivét (2. abra) a volt Szovjetunidban taldlhatdé Obnyinszk
varosaban ¢épitették meg 1954-ben. Ez egy csatorna-tipusi reaktor volt, amely

vizhiitéssel és grafit moderalassal rendelkezett.
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Az elsé atomerdmii felépitése.

A késobbiekben megjelentek wjabb reaktortipusok is, mint a nyomottvizes-, a
forraldvizes-, golyds- €s a tenyésztéreaktor.

A vilag elektromos energia eldallitasanak csak 18%-at képesek ellatni a nukledris
reaktorok. 18%-ot a vizi erdmiivek adnak, 2%-ot az egyéb megujulok, mig a fosszilis
forrasok a maradék 62%-ot (KISS A., 2007).

Jelen kor tudosai felismervén, hogy az olajkészletek végesek, és jelenleg nem
létezik olyan miikodé energiatermelési mod, amely képes kivaltani a fosszilis
energiahordozokat, elkezdték kutatni a lehetséges alternativakat. Az egyetlen ma ismert,
ilyen technologia a fizids erémiiveké. A fizids erdmiivek lelke a tokamak kamra,
amely egy torusz alaku elektromagnes. A tokamakban a deutérium-tricium elegybol
képzett plazmaban 1étrejovo fuzid szolgaltatja az energiat. Azért kell elektromagneses
térrel elhatarolni a plazmat, mert kdzel 100 milli6 K a hdmérséklete, ¢s ha barmely

ismert anyaghoz hozzaérne, azonnal elparologtatna.

2.2. Fordulatok, az energiafogyasztdas novekedése
Harom nagy fordulatrél beszélhetink az emberiség torténetében, amikor
megvaltozott az addig rendelkezésre all6 energiaforrasok mennyisége. Az elsé fordulat

minden bizonnyal a tliz haszndlatdhoz kapcsolddik. A masodik a szénhez. A harmadik



pedig a kodolajhoz, foldgazhoz. Bar egyesek szerint az atomkorszak eljovetele jelenti a
negyedik kort, de véleményem szerint az atomenergia felhasznalasanak nagyobb volt a

politikai vetiilete, mint az energiatermelésben betoltott szerepe.
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Az emberiség teljes energiafelhaszndlasa és népességnovekedése 1850 - 2000

A 3. ébra fels6 részén az emberiség altal felhasznalt éves energiamennyiség keriilt
feltiintetésre 1850 és 2000 kozott. Alatta pedig ugyanezen iddszak alatt az emberi faj
népessége kovethetd nyomon. Az abran latszik, hogy a két vizsgalt adatsor egymadssal
Osszefligg, és erdsitik egymdst. Bar nem tudjuk pontosan, melyik oka a madsiknak -
véleményem szerint kolcsondsen erdsitik egymast — de az biztos, hogy sem az
energiafelhasznalas, sem a népességndvekedés nem folytatodhat ebben az iitemben,
mert Foldiink er6forrasai végesek.

A kovetkezd abran (4. abra) az emberiség elmult 10 000 évében felhasznalt
energiamennyiség van feltiintetve. Egy vadaszo-gylijtogetd kozosségben €16 személy
nem igényelt, és nem is rendelkezett tobb energidval, mint amennyit megevett. Hiszen
egymaga kereste tdplalékat sajat maga
szamara, ¢és ehhez nem hasznalt sem
haziallatot, sem egyéb fogyasztasra képes eszkozt, éldlényt. A foldmiiveld tarsadalmak
Krisztus eldtt 3000 kornyékén mar allattal szantottak, azokat takarmannyal etették, ezért

egy embernek nem pusztdn a sajat testének fogyasztdsat kellett fedeznie, hanem az



allatainak sziikségleteit is eld kellett allitania. Ez azt jelentette, hogy egy ember 2,5
embernek elegendé mennyiségi energiat hasznalt el. A szemléletesség kedvéért az egy
ember altal, egy nap alatt elhasznalt energiamennyiség fogalmabol megalkothatjuk az
energiarabszolga fogalmat. Ahany ember taplalasahoz sziikséges energiat hasznal fel
valaki, annyi energiarabszolgaval rendelkezik. @A  kozépkorban mar 13
energiarabszolgaval rendelkezett egy atlagos személy. Az 1900-as évek Anglidjaban
ahol mar a kdszenet, és az abbol szaraz leparldssal nyert vilagitogazt is hasznaltik, 38

embernyi energiat szamolhatunk egy lakosra. Napjainkban ez a szam az USA-ban 120

koril van.

ENERGIAFOGYASZTAS ES CIVILIZACIO

Egvseg: élelem | hagtartas, |ipar, mezd- | szallivis,
MJHolnap (ember+ | kereske gardasiag | hiradas
{4.2MJ=1000Kal) | illatok) |delem

Vadasztar, 8.4 [ I

(50 B.C.)

Foldmivels tars | ' -
=

(3000 BC.) 13 _ 8 _ 2.8

Kizépkor 25 50 29 4 13

(XV-XVI 5zd.)

Ipari tarsad. 29 134 100 59 38

(Anglia, 1904)

Informaciostars. 42 . 293 381 297 120

(USA, XXI. szd.)

Energiafogyasztas és a civilizacio
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2.3.Az energiatermelés

Mint azt lathattuk, a mai ember rengeteg energiarabszolgaval rendelkezik. Ha az
eréforrasaink nem lennének, sajat magunknak kellene kimosni a ruhankat, és nem
busszal kozlekednénk, hanem gyalog. Nem volna olcsé hus a tanyérunkon, és nem
nézhetnénk a kinai televizidnkon a hiradoét. Szerencsénkre ma mar a varosokban és a
falvakban ¢éloknek egyarant elérhetd a vezetékes aramszolgéltatds, van foldgaz- és
vizellatas is.

Az energiatermelést két {6 részre oszthatjuk fel a forrdsokat tekintve. Vannak a
nem megujulo és a megujulo energiaforrasokra alapuld technoldgidk. A nem megujulod
energiaforrasok a kovetkezdk: kdszén. kdolaj, foldgdz, uran. Az elektromos é&ram
eldallitasa is jorészt ezekre épiil. Az 1. tdblazaton megfigyelhetd, hogy Magyarorszag az

elektromos energia termelésének csak 5,1%-at fedezi megujulod forrasokbol.

Magyarorszag elektromos energia termelése:
35,744 TWh (2005)
atomenergia 13.8 TWh 38.7%
olajtiizelés 4.66 TWh 1.3%
foldgaztiizelés 12.3 TWh 34.5%
széntiizelés 6.977 TWh 19.5%
biomassza felhasznalas 1.612 TWh 4.5%
vizerémiivek 0.208 TWh 0.6%

1. tablazat: Magyarorszag elektromos energia termelése

2.3.1. A nem megujulé energiaforrasok felhasznalasa
2.3.1.1. A kdszén

A koOszén elhalt novényi részekbdl nagy nyomas €s magas homérséklet mellett,
reduktiv koriilmények kozott keletkezett dsvany. Felhasznalasa soran elégethetik, vagy
magas hoémérsékleten (1200-1300 °C-on) anaerob koriilmények kozott kokszot,
vilagitogazt és katranyt allitanak eld beldle.

A koOszénnek manapsag a vaskohaszatban és a villamosaram-termelésben van
fontos szerepe (a harmadik vildgban még a kozlekedésben is). Magyarorszagon az
elektromos energiatermelés kozel 20%-at alapozzdk a kdszénre: leginkabb egyik
fajtajara a lignitre. Emiatt régebben jelentés SO, szennyezOnek szémitott a Matrai

Erémd, de a privatizalas utan tortént fejlesztések eredményeképp, a 2000 oktdberében
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elkésziilt flistgaztisztitdja - amely az orszag elsé kéndioxid levalasztdja - megoldotta ezt
a problémat (MERT 2010.) A jovOoben a koolajkitermelés csokkenése miatt még
novekedhet a kdszén felhasznaldsanak mértéke.
23.1.2. Azolgj
A koéolaj hasonlé moédon képzddik, mint a kdszén, csak a kiinduldsi anyag nem
pusztan elhalt ndvényi termékek, hanem inkabb tengeri egysejtii ¢éldlények, planktonok
voltak. Mivel egykor ¢l6 szervezetbdl keletkezett, ezért megdrizte azok anyagat. Igy

szén, hidrogén, nitrogén, kén és foszfor is talalhaté benne.

Products Made from a Barrel of
Crude Qil (Gallons)
(2008)

Other Distillates
(heating oil) —1.38 \

Heavy Fuel Oll

(Residual) — 1.68 \

Liquefied
Petroleum Gases
(LPG)—1.72 '

Gasoline — 18.56

~_

. Egy atlagos USA olajhordonyi kdolajbol eloallitott termékek aranya

Egy atlagos USA hord6 42 gallonos. Ebbdl a frakcionalt desztillacio soran kozel
45 gallonnyi terméket allitanak eld. Ezt az 5. dbran talalhatd hordé szimbolizalja, mely

feliratainak forditasa a 2. tablazatban van.
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Név Gallon Arany
dizel 10,31 23,0%
flit6olaj 1,38 3,1%
kerozin 4,07 9,1%
egyéb 7,1 15,8%
nehéz olaj 1,68 3,7%
Ipg (autdgaz) 1,72 3,8%
benzin 18,56 41,4%

2. tablazat: Egy atlagos USA hordonyi koolajbol eloallitott termékek listaja

A finomit6 termékeinek aranyat a 2. tablazat mutatja. Az eldallitott anyagok nagy
részét a kozlekedésben hasznaljuk fel. A szallitmanyozas alapjat annyira a kdolaj adja,
hogy az abban felhasznalt energia 98%-4at asvanyi olajbol allitjuk el6 (EUROPA.EU
2007).

2.3.1.3. A foldgaz.

A foldgaz gyakran egyiitt taldlhat6 a kdolajjal, de a kiilonalld leléhelyek sem
ritkak. Fdleg metanbol 4ll, de talalhatoak benne nagyobb szénatomszamu
szénhidrogének is. Tartalmaz tovabba semleges gazokat is, mint a CO,, vagy a N,. Egy
egységnyi foldgaz elégetéséhez 10 egység levegére van sziikség. A foldgaz a szénen
kiviil az egyetlen olyan elsddleges energiahordozd, amelyet csak tisztitani kell és maris
felhasznalhato fiitésre, vizmelegitésre, erdmiivekben (Bencsik T. NA)

Az energiaszektorban az O0tvenes évektdl nétt meg a jelentdsége. Elbtte gyakran
csak elégették a koolajmezOkbol szarmazo foldgazt. Igaz még ez is jobb megoldas,
mintha csak a levegébe engedték volna, mert a metan 23x erdsebb liveghdzhatisiu gaz,
mint a CO,. A foldgaz tipikus felhasznélasi teriileteit a 6. abra mutatja be, az USA

példajan keresztiil.
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Az USA foldgazfelhasznalasanak megoszidsa: Electric Power — villamosaram eldallitas,

Industrial — ipari felhasznalas, Transportation — szallitas, Commercial — kereskedelmi felhaszndlas,

Residential — lakossagi felhasznalas. BTU: British Termal Unit — Hagyomanyos energia mérésére
szolgalo egység. Az az energiamennyiség, ami egy font viz egy Farenheit fokkal valo felmelegitéséhez

sziikséges. (1,06 kJ)

23.14. Az uran

Az urant mér az els6é szazadban hasznaltak kerdmidk szinezésére, mert jellegzetes
sarga szini festék allithatd eld beldle. Manapsag atomerémiivekben, nukleéris
fegyverek robbanodfejeiben, urdnmagos lovedékekben, jarmivek péancélzataban
talalkozhatunk vele. (de ez mar szegényitett urdn, a dusitas sordn visszamaradt 238-as
izotop) A 238-as izotdpja a gyakoribb, de a termikus atomreaktorokban a 235-6sre van
sziikség. Ezért dusitjak, hogy a természetes 0,72%-o0s aranyt 3-5% koriilire ndveljék. A
tenyésztd, vagy mas néven gyors reaktorokba szant hasadéanyagot még jobban dusitjak,
20-30% kortili értékre. Az atomreaktorokban lezajlo indukalt maghasadas soran energia
szabadul fel. Ez felmelegiti a hiitdkdzeget, ami aztan hdcseréld(kd)n keresztiil vizet
melegit, igy az gézz¢ valvan meghajthatja a turbinat, ami egy generator segitségével
villamosaramot termel. A 7. dbran lathat6, hogy a fold elektromos energia termelésének

18%-a nukledaris forrasbol torténik. Ez a szam Magyarorszagon 40% koriil van.
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Elektromos energia 2002-ben 51.4 EJ

Megujulék viz Vizi E_I.
nélkiil energia
2% 18%
- Muklearis
Fosszilis prty

62%

A fold elektromos energia termelése

2.3.2. A megujuld energiaforrasok felhasznalasa
A megujuld energiaforrasok a nap-, a viz-, az arapaly-, a hullam-, a szél-, a

geotermikus energia, valamint a biomassza, bioetanol és a biodizel.

2.3.2.1. A napenergia felhasznalasa
a.A passziv hasznositas

A passziv hasznositds alatt azt értjiikk, amikor egy épiiletet ugy terveznek meg,
olyan anyagokat haszndlnak fel, hogy az eldallitdsahoz és lizemeltetéséhez sziikséges
energiamennyiség a lehetd legkevesebb legyen. Tehat olyan anyagokat, olyan
szerkezetet, tajolast és geometriat alkalmaznak, amelyek eldsegitik a legalacsonyabb
energiafelhasznalas elérését. Az ilyen épiiletek igen jO szigetelése miatt nagyon kevés
energia is elég a fiitésiikhoz. A szelldztetés sem a megszokott ablaknyitassal torténik,
hanem hécserélés szelléztetd rendszer altal. Igy a tdvozo meleg és elhasznalt levegd
atadja hoéjének egy részét a kintrdl bearamld friss, dmde hideg levegdnek. Ezaltal a
szelloztetés soran nem csokken olyan mértékben a szoba levegdjének homérséklete,
mintha hagyomanyos Uton szelloztettink volna, tehdt a fiitésre forditott

energiamennyiség is kevesebb lesz.
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b.Az aktiv hasznositas
Az aktiv hasznositds azt jelenti, hogy a napbdl érkezé sugarzas energiajat
valamilyen atalakité berendezéssel hasznositjuk: vagy mint hdenergiat nyer;jiik ki, vagy
pedig napelemeket alkalmazunk. A hdenergidt napkollektorokkal gyijtjiikk O0ssze. A
kollektoroknak tobb fajtdja van az alkalmazott technologiai megoldasok szerint, de ezt
majd késobb részletezem. A napelemek lehetnek egykristalyos, polikristalyos, amorf,

illetve fém-félvezetd fajtajuak.

2.3.2.2. A vizenergia hasznositasa

A vizenergia felhaszndldsa sordan a klasszikus duzzasztogatas erdmiivektol az
arapaly erdmiiveken keresztiil eljutottunk a hullamerdmiivek megalkotasaig. S6t ma
mar létezik a tengerdramlat erdmii is, amely a gyors tengeri aramlatok mozgési
energidjat alakitja villamosdramma. Mint az a 8. abrarol leolvashato, a globalis
elektromos energia eldallitas 18%-at teszi ki a vizenergia alkalmazasa. A legnagyobb
erdmiivek Kinaban taldlhatoak. Az elektromos 4ram tarolasa kozvetlen formdjadban a
mai napig nem megoldott, de a szivattyus erdmiivek szivattylinak segitségével ez
kozvetett formaban megvalosithatd. Az ilyen vizi erOmiivek segitségével képesek
vagyunk az alacsony fogyasztasi idészakokban megtermelt energiat eltarolni. Az
alacsony fogyasztasi id6szakban megtermelt dramot felhaszndlva felszivattytzzdk a
vizet egy taroloba, majd csucsidében leengedik a turbindkra, és igy aramot allitanak eld,

ha a halézaton nagy a terhelés.

2.3.2.3. A szélenergia hasznositasa

A szélenergiat mechanikus szerkezetek meghajtasara is felhasznalhatjuk, igy
példaul flirészmalmokhoz, 6rlémalmokhoz, vagy szivattythdzakhoz. A napjainkban
elterjedt felhasznalas a szélturbindkhoz kotédik. A szélturbindk aramot termelnek,
melyet atalakitanak és az elektromos halézatra taplalnak. A szélfarmok szélturbindk
erdeibdl allnak. A lakossdgi alkalmazas soran a kis teljesitményli szélkerekek a
gyakoriak. A Harvard egyetem kutatdi a vilag szélenergia potencialjat 1,3 milli6 TWh-

ra becsiilték (INDEX.HU 2009)
A 9. abran latszik, hogy globalisan a szélenergia nem jatszik jelentds szerepet az
elektromos aram eldallitdsaban (viz nélkiili megujulok 2% és akkor még nem is vontuk

le a biomasszat, vagy a geotermikus erdmiiveket).
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2.3.2.4. A geotermikus energia hasznositasa
A geotermikus erdmiivekben foldiink belsé hdjét hasznaljak fel viz melegitésére.
Ha az igy felmelegitett viz elég forro, akkor elektromos dramot is lehetséges eldallitani
beldle. Ekkor gdzt termelnek, amivel turbinakat hajtanak meg. Ha nem olyan magas a
feljovo viz homérséklete, akkor tavfiitésre, hasznalati melegviz eldallitasara, vagy

tiveghazak fitésére még mindig alkalmas ez a technologia.

2.3.2.5. A biomassza hasznositasa
a. Egetéssel
A leginkabb kézenfekvd hasznositas az égetés. De ne csak a tlizifara gondoljunk,
hanem kiilonb6z0 mezdgazdasagi hulladékokra, pl.: kukoricacsutkara, szalmara,
flirészporra. Ezekbdl pelletet is sajtolhatunk, igy konnyebb széllitani és adagolni a

tiizel6anyagot.

b. Biogdz eldéallitasaval

A nagyobb nedvességtartalmi szerves hulladékokbol anaerob koriilmények
kozott, baktériumok segitségével biogdz is eldallithatd. Az alapanyag altalaban tragyalé,
cukortartalmi novényi hulladék, de sokféle egyéb anyag is anyag lehet. A keletkezett
biogazt vagy helyben elégetik, és elektromos aramot allitanak eld beldle, vagy a
gazhalozatra taplaljak rd (ez azonban energiaigényes, mert Ossze kell siiriteni a gazt, igy

inkdbb az elébbit szoktak alkalmazni).

c. Bioetanol elodllitasdval

A magas cukortartalmi folyadékokbol, a magas szénhidrattartalmt
¢lelmiszerekbdl ¢és a magas celluloztartalmit ndévényi részekbdl ¢Elesztdgombak
segitségével alkoholt allitanak el6, melyet desztillalas, majd molekulaszilirés

alkalmazasa utan az autok lizemanyagahoz kevernek.

d. Biodizel eldallitasaval

A biodizel novényi olajakbol, vagy allati zsirokbol eldallitott lizemanyag. A
gyartasa soran a zsirsavakbol kinyerik a glicerint - ezt észterezésnek nevezik - igy a
viszkozitas lecsokken. A dizelmotorok iizemanyagaba keverve hasznéljak, bar kisebb
atalakitasokkal biztosan, de akar azok nélkiil is képesek a dizelmotorok ndvényi olajjal

mukddni.
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2.4.Az energiaéhség
2.4.1. Az energiaéhség okai
A jelenlegi gazdasagi berendezkedés lényege, hogy a résztvevoi termelnek, és a
munkajuk elvégzése utan megveszik az eldallitott termékeket. A gazdasagi novekedés-
elmélet egyik legismertebb képviseldje Simon Kuznets volt, aki 1971-ben Nobel-dijat
kapott. Kuznets szerint bar nem tokéletes ez a ndovekedés-centrikus modell, de azt még
senki nem kérddjelezte meg, hogy a novekedés tobb jot adott az emberiségnek, mint

amennyit artott (KEREKES S. 2007).

Csak két ellenérvet sorolnék fel:

1. Az leggazdagabb ¢és legszegényebb orszagok jovedelme kozotti
kiilonbségek 27x-re ndttek 1820 6ta (SIMAI M. NA)

2. Az emberiség létszama évente kozel 80 millidval nd, az éhezdk szama
tavaly 100 millioval nétt (SIMONYI GY. 2008, FAO 2009)

Ezekbdl lathatd, hogy annyira nem egyértelmi a helyzet, mint ahogy azt Kuznets

gondolja.

Minden rendszernek, igy a mi gazdasagunknak is sziiksége van energiara, hogy
fennmaradjon. A folyamatos ndvekedésre épiild gazdasagnak egyre tobb energidra van
sziiksége. Ez azt jelenti, hogy folyamatosan biztositanunk kell az olcsd és megfeleld
mennyiségli energiat, ha szeretnénk tovabbra is élvezni a tarsadalmunk vivmanyait.
(Mér ha abban a szerencsés helyzetben vagyunk, hogy egy fejlett orszagba sziilettiink,
nem mondjuk valamelyik afrikai orszagba.) Sajnalatos mddon a jelenlegi energia
felhasznéldsunk, mint az a 8. abran is latszik jorészt nem megujulo, fosszilis alapokon

nyugszik.
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Enengiafelhasznilas fajtik szerint, 2000-ban

Atomenergia
Meguuld 6%
1%
Vizenergia
%
S2én
24%

Falkdgaz
23%

- Energiafelhasznalas fajtak szerint (2000)

Amint azt Marion King Hubbert geologus megallapitotta, a természeti eréforrasok
kitermelése nem ndvekedhet folyamatosan, a kitermelhetdéség ¢és a készletek
fiiggvényében a kitermelést egy haranggorbe alaku fiiggvény irja le, amig végleg el nem
fogy az adott nyersanyag. Hubbert 1956-ban azt allitotta, hogy az USA
kdoljakitermelése 1965-70 koriil fog tetdzni. Akkoriban ezt nem tartottak valoszintinek,
de az id6 6t igazolta, mint az a 9. abran latszik. Az Egyesiilt Allamok k&olajkitermelése

1970-ben tetdzstt (KEREKES S. 2007)
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Az USA olajkitermelése — kivéve Alaszka és Havaii (millio hordd/nap)
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Monthly U.S. Crude Oil Imports Excluding SPR
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Az USA kéolaj importia honapos atlagokban (1000 hordo/nap)

Ahogy a 10. abran latszik 1970-t6l emelkedett meg jelentésen az USA kdolaj
importja, amikor méar nem novekedhetett tovabb a kitermelés, mert tet6zott a kitermelés.
Az SPR a Strategic Petroleum Reserve az Egyesiilt Allamok kdolajtartaléka. Egyébként
latszanak a kdolajvalsagok is, de ez most nem lényeges. Az USA helyzete annyiban
szerencsés, hogy volt honnan beszereznie a kodolajat. Azonban ha a vilag
kdolajkitermelése is tetdzik, akkor mi nem tudunk masik Foldrél importalni, mert csak
egy Foldink van. Sajnos nincsenek til biztatdé kilatdsaink. A nagy olajmezdk
felfedezése elég egyértelmli tendencidt mutat. A vilag kodolajkitermelése pedig egy

platon talalhatd, és mar elkezdett csokkenni.
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A vilag kdolajkitermelése (mbpd)

Jelenleg ahogy az a 11. abran is latszik latszik, a vilag kdolajkitermelése 2005 ota
nem novekedett szdmottevoen, és tigy tlinik, hogy 2008 juliusaban tetdzott 86,63 mbpd
(mbpd: million barrels per day = millié napi hordd, a kdolajkitermelés egysége) értéken.
A mostani csokkentést lehet a valsdg hatdsdnak tekinteni, de a kitermelési platdt nem,
hiszen az évekkel hamarabb kezdddott. Errdl a témardl kiilon dolgozatot lehetne irni.

Sokak szerint az energia¢hség az emberiség létszdmanak novekedésével
magyarazhatd. De ez tobb szempont miatt sem allja meg a helyét. Egyrészt pontosan az
eddig elérhetd olcséd energia tette lehetévé ezt az exponencidlis ndvekedést. Masrészt,
ha nem lenne ilyen szélsdséges elosztasi a vilag javainak felhasznalasa, akkor
mindenkinek jutna elég erdforras, legyen az élelmiszer, vagy villamosaram. A
problémat az okozza, hogy vilag népességének gazdagabbik 20%-a birtokolja a vilag
javainak 82,7%-at (UNDP 1992).

Tehat a fogyasztoi tarsadalom és az ebbdl kovetkezd nem fenntarthatd
forrashaszndlat az, ami az energia¢hséget okozza. Az USA energialigyi minisztériuma
szerint a kdolaj kitermelése 2030-ra 50%-al fog néni a mostanihoz képest (EIA 2009).

Véleményem szerint ez legjobb esetben is tilzott dertilatas. Faith Birrol, az International
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Energy Agency vezetd kozgazdasza azt nyilatkozta, hogy ,,2012-re a f6los kapacitas a
kitermelésbdl el fog tlinni, és legkorabban 2015-re 10 mbpd termelési kiesés varhato.”
Ez kb. 12%-o0s kiesés. Az 1973-as kdolajvalsag idején 10%-o0s hianya volt az USA-nak,
és mar a jegyrendszer bevezetését tervezték. Steven Harvey az Energy Information
Administration embere, aki az USA Energialigyi Minisztériumanak Olaj- ¢és
Gazhivatalanak vezet6je a kovetkezot irta egy emailben Tom Rogue-nak. ,,Nagyon is
elképzelhetd, hogy az olajhozam-csuics kb. most van.” (ROGUE, T. 2009, Hetesi Zs.
2009)

A Petrobras nevili malajziai olajorids is ugy szadmol, hogy mostandban van az
olajestics. Ez latszik a 12. dbran is. Ok 2009-ben azt josoltak, hogy idén (2010-ben) lesz
a tetdzés. Szerintiik a jelenlegi mezdk termelésének csokkenését nem lesz képes

ellenstlyozni az Gjonnan feltart mezék hozama. (HETESI ZS. 2010)

NEW ANNOUNCED PRODUCTION IS YET TO

MEET LONG TERM DEMAND

SCENARIOS FOR OIL DEMAND
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. A Petrobras kéolajkitermelési elérejelzése
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Ezekbdl az adatokbol két elméletet allithatunk fel. Az elsd az, hogy egyes
olajcégek és kutatok a vilagot az olajkorszak végével riogatjak. A masodik lehetdség az,
hogy az olajipar érdekeit sértené, ha szélesebb nyilvanossagot kapna az a hir, hogy
nemsokara nem lesz elegendd olaj a novekedésre alapuld gazdasigi rendszeriink
mikddtetésére. De ha nem hisziink a kétkeddknek akkor is hatalmas probléméval allunk
szemben. Ha mégis lehet még ndvelni a kdolajkitermelést, ha mégis igaza van a 2009-es
IEA jelentésnek, akkor az azt jelenti, hogy 2030-ra 50%-al fog emelkedni a kdolaj
elégetése miatti CO, kibocsatasunk, a mostani szinthez képest. A globalis
klimavaltozas hatasai mar most is érezhet6ek, és sok kutatd szerint mar most annal a
mérfoldkonél vagyunk, ahonnan nincs visszat, hacsak nem valtoztatunk. (point of no
return — angol kifejezéssel ¢élve) Aggasztd folyamatokbdl nincs hidny, példaul a Tundra
jegébe fagyott metdn kiolvadasa, gleccserek elolvadasa, jégsapkak visszaszorulasa,
elsivatagosodas, a term6fold erdzioja, talajvizszint drasztikus csokkenése. Ezek mind

Osszefiiggenek a globalis klimavaltozassal, és gyakran egymas hatasat erdsitik.

2.4.2. Az energiaéhség enyhitésének megvizsgalasa

Azt senki sem gondolja, hogy egyik pillanatr6l a masikra 4t tudunk térni a
fosszilis energiaforrasokrél a megujulokra. Azonban azt is be kell latnunk, hogy az
attérés nem helyettesitést jelent. A megajuld energiaforrdsokbol mintegy 6todannyi
energiat tudnank nyerni, mint a jelenleg hasznalt fosszilisokbél. (KISS A. 2007)

Egy atlagos haztartds energiasziikségletét elvileg pont ekkora mértékben lehet
lecsokkenteni. Tehat a megljuld energiaforrasok mellett a takarékossagot is
propagalnunk kell, hogy ki tudjuk véltani a nem megljuld energiaforrasokat. A
takarékossadg nem pusztan azt jelenti, hogy szigeteljiik a hazunkat, és 20°C-ra allitjuk a
fiitést, hanem azt is, hogy nem esziink minden nap hust, hiszen annak az eléallitasahoz
nem csak sok energidra van sziikség, hanem sok vizre, ami jelentds kornyezeti terhelést
okoz.

Oda kell figyelniink arra is, hogy ne tavoli orszagokbol szdrmazé termékeket
vasaroljunk, hiszen azok szallitdsat is a kdolajbdl kinyert energiaforrasok segitségével
valositjadk meg. Ha erkolesi aggalyaink tdmadnanak, mert szegény orszagok a legjobb
foldjeiken a szamunkra felesleges termékeket allitanak elé (pl.: kakad, kavé), akkor
vasaroljunk Fair Trade arukat, melyek eldallitdsa soran tisztességesen megfizetik a
termeldket, akik 4ltaldban okoldgiai gazdalkodds alkalmazéasaval allitjak eld

terményeiket.

23



A mai ember kozlekedési szokésait is meg kell valtoztatni. A legjobb az egy
helyben maradas, de ezt realisan nem vérhatjuk el senkit6l. Ha mar mindenképp utazni
szeretnénk, akkor ott a kozosségi kozlekedés. Ez a leginkdbb hatékonyabb. Itt a
legkevesebb az egy fore jutd széndioxid kibocsatas. Természetesen ez csak a regiondlis
méretli kozlekedésre vonatkozik. Repiildvel elutazni Japdnba még mindig nagyon

kornyezetszennyezd.

3. A napenergia felhasznalhatosaga

3.1.A napenergia felhaszndlhatosaganak fizikai alapjai
A Napban zajlé magfuzié hatasara felszabadulod energiat kisugarozza a Nap. A
légkor felszinére lejutd, 1 m?-re esé besugarzast szolaris konstansnak nevezziik. Ez a
35° szélességi fokok kozott, 24 orara és egy évre atlagolva 1,4 kW/ m*-es értéket jelent.
Magyarorszagon ez az érték hasonldan szamolva kozel 1 kW. (KISS A. 2007) Ezt az
értéket a naptevékenységen kivill harom periodikus csillagiszati jelenség is
befolyésolja, melyeket a 13. dbra mutat be szemléletesen.
3.1.1. . A Fold palyajanak excentricitasa
A Fold egy ellipszis alak palyan kering, melynek egyik gytjtopontjdban a Nap
talalhato. Azonban az ellipszis paraméterei nem allandoak, idében valtozik a lapultsaga.
Ez a periodicitas kozel 100 000 éves ciklusokra bonthato.
3.1.2. A Fold tengelybillegési ciklusa
Az Fold egyenlitéje és a palyaja altal bezart sz6g is periodikusan valtozik. Ez a
szog jelenleg 23°27°. A valtozas ciklusa 41 000 évig tart, és a mértéke 22,1° és 24,5°
kozott valtozik.
3.1.3. A Fold tengelyprecessziés mozgasa
A Fold palyaja és a tengelye kozott bezart szog is ciklikusan véltozik. Ez a ciklus

kb. 21 000 évente ismétli oGnmagat.
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Excentricitasi ciklus (~100 eév)

*— —

Tengelybillegési ciklus (41 eév)

-

ekliptikara meréleges

Tengelyprecesszios ciklus (19-23 eév)

S —
¢

A Foldet éré napsugdrzast befolydsolo tényezdk egy része
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3.2.A napenergia felhasznalasanak technikai lehetoségei
A Napbol jové sugarzast kozvetlenil hoként, vagy elektromos &aramként

hasznosithatjuk.

3.2.1. A napelemek

Napelemnek nevezziik az olyan targyat, amely a napsugarzasbol villamos energiat
allit eld. A beérkezd fotonok a napelem félvezetd, vagy fém rétegeiben az Albert
Einstein altal matematikailag jol leirt fényelektromos jelenség hatdsara elektronokat
valasztanak le. A legtobb napelem szilicium kristalybol késziil. A szilicium gyakori a
foldon. Sajnos sok energidba keriil a kinyerése, és tisztitasa, ezért draga. Valamint a
napelemek gyartasa is elég lassu, igy nem is lehetséges a tomeges elterjedésiik. 2008-
ban, ha minden 1étezé napelemet egymas mellé helyeztiink volna, akkor minddssze 30
km?-t tudtunk volna lefedni. (VEGH L. et al. 2008)

Visszatérve a fényelektromos hatdsra, az atomokban az elektronok energidira
sdvszerkezet a jellemzd. A vegyértékelektronokhoz a vegyértéksadv, az els6 nem
betoltott atompalyahoz pedig a vezetési sav tartozik. Ha a két sav fedi egymast, akkor a
vegyértékelektronok kdnnyen atjuthatnak a vezetési savba. Ez a savszerkezet a fémekre
jellemzd. A félvezetoknél a vegyérték- €és a vezetési sav ennél messzebb taldlhato
egymastol, de nem annyira, mint a szigeteloknél.

A szilicium négy vegyértékli elem. Ha harom, vagy 6t vegyértékii szennyezodést
jutattunk ko6zé, akkor n-, illetve p-tipust félvezetoket allithatunk eld. A napelem egy n
¢és egy p rétegbdl all, igy 1étrejon a pn-atmenet. Ez azt jelenti, hogy a két réteg hataran a
toltéshordozok koncentraciokiilonbsége miatt diffuzié indul meg, amig ki nem alakul
egy egyensuly. Es igy 1étrejott kitiritett réteg, ahol a fotonok toltéseket keltenek, melyek
csak egy iranyba képesek aramolni, hiszen ez a pn-réteg tulajdonképpen egy didda. Egy
ilyen szilicium alapu cella fesziiltsége allando, 0,7 V, mig az dramerdsség a beérkezd
fotonok szamaval aranyos (PAVO GY. 2008).

A napelemeknek hdrom f6 kategoridja ismert. Az amorf szilicium napelemek a
legolcsobbak, élettartamuk mintegy 5-10 év, és a hatasfokuk 5-7%. Konnyl Oket
gyartani, ¢és olcsoak, egyéb eldnyilk nincs. Ennél fejlettebbek a polikristalyos
napelemek, amelyek hatasfoka mar eléri a 12-14%-ot, és az élettartamuk akar 10-20 év
is lehet. A jelenleg elérhetdé (még megfizethetd) legfejlettebb technoldgia az

egykristalyos napelemeket jelenti. Akdr 15-30 évig is képesek megfeleléen miikodni, és
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a hatasfokuk 15-18% koriil mozog. Sajnos gyartasuk lasst, és energiaigényes, ezért az
aruk is elég magas (PALFY M. 2004).

Léteznek még egyéb tipusu napelemek is, de ezek nem széles korben elterjedtek.

3.2.2. Napkollektorok
A napkollektorok segitségével a napsugarzas energiajat hdvé alakitva azt fiitésre,
melegviz eldallitdsra haszndljuk. A hdcseréld lehet folyadék: viz, olaj, vagy levego.
Felépitésiik szerint két 6 fajtat kiilonboztetiink meg: a sikkollektort és a vakuumcsdves
napkollektort. A napsugarakat lehetséges fokuszalni tobbféleképp: parabolatiikorrel,
vagy parabola profild tlikortekndvel. Lehetséges, mint azt a naptoronyndl is
alkalmazzak, hogy siktiikrokkel fokuszaljuk a napsugarakat egy pontba. Igy igen magas

hémérsékletet is el6 tudnak allitani.

3.2.2.1.  Sikkollektorok

A sikkollektorok a legegyszeriibb kollektorok kozé tartoznak. Felépitésiiket
tekintve egy csOrendszerbdl, egy szigetelt hazbol, és egy feddlapbol allnak. A feddlap
lehet polikarbonat, vagy iiveg. Szerepe a kollektor altal kisugarzott homennyiség
minimalizalasa. A kollektor belsejét, igy a csoveket is feketére festik, ezzel is
megndvelve a hatasfokot. Egy atlagos sikkollektor hatasfoka 60% koriili. Ez azt jelenti,
hogy a beérkezd napsugarzas energidjanak 60%-at alakitja at hdenergiava. Bar ritkan,
de optimalis koriilmények kozott 80%-ra is felkuszhat a hatasfok. Természetesen egy
ilyen kollektorhoz tartozik hékozlé anyag, levegd, vagy folyadék, és ehhez tartozik
szivattyl, pumpa, vagy ventilator. Az aktiv aramoltatds nem minden esetben sziikséges,
mert a hoétagulas miatt fellépd stirliségkiilonbség kovetkeztében meghajtas nélkiil is

keringhet a h6k6z16 anyag. Az ilyen rendszereket thermoszifonnak nevezziik.

3.2.2.2.  Vikuumcsoves kollektorok
A vékuumcsoves technoldgia annyiban kiilonbozik az elébb emlitettdl, hogy az
abszorber egy kettdsfalu iivegesd belsejében talalhatd. A két livegréteg kozott talalhato
vakuum arra hivatott szolgalni, hogy a hdsugarzast lecsokkentse. Igy ezek a kollektorok
alacsonyabb kiils6 hémérséklet és kevésbé erds napsugarzas mellett is képesek
miikddni, akkor, amikor az egyszeriibb sikkollektorok mar nem alkalmazhatdak. Sajnos

ezen kollektorfajta 2-3x olyan draga, mint a sikkollektor.
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3.3.A napenergia alkalmazasanak megtériilése
A megtériilés vizsgalatakor figyelembe kell venniink a rendszerlink varhato
¢lettartamat, a karbantartashoz sziikséges eszkozok, és munkaerd arat, tovabba a
kivaltandé energiaforrasok jovoObeli aranak alakuldsat is. Sziikséges még egyéb
gazdasagi folyamatokkal is szdmolnunk, mint példaul az inflaciéval. Természetesen az
sem hagyhat6 figyelmen kiviil, hogy mekkora rendszert kivanunk Ilétrehozni. Egy
kétszer akkora napkollektorokkal felszerelt flitésrasegitd és melegviz-eldallitd rendszer

megtériilési ideje 1ényegesen rovidebb.

3.3.1. A napelemek megtériilése

A napelemek varhato élettartama 25 év koriili. A napsugarzas roncsold hatasa
kovetkeztében veszitenek a teljesitményiikbdl. Ez évente 0,09%-ot jelent, tehat 25év
alatt kozel 20%-al csokken a cella teljesitménye. Egy 2 kW-os polikristalyos cellakbol
allo rendszer brutt6 ara 2 600 000 Ft koriil van. Ha 7%-os évenkénti d&ramar-emeléssel
szamolunk, és levonjuk a 30%-o0s allami tdmogatas Osszegét a beruhazas koltségeibdl,
akkor a megtériilési idore 9,6 évet kapunk. A tovabbi 15,4 évben a rendszer még 5,85
milli6 forintot fog termelni, ami az eredeti befektetés 3,4x-e (SOLAR MARKET KFT
NA).

Allami tamogatas nélkiil 13,15 év alatt tériil meg a pénziink, és tovabbi 11,85 évig

4,92 milli6 forintot termel, ami 2x-e az eredetileg befektetett dsszegnek.

3.3.2. A napkollektorok megtériilése

Egy j6 mindségii napkollektoros fiitésrasegitd és melegviz eldallitd rendszer is 20-
25 éves ¢élettartammal rendelkezik. Ezen id6 alatt kell kitermelnie az arat. Olcson azért
nem ¢éri meg ilyet telepiteni, mert a karbantartasi koltségek novekedése, az élettartam
megrovidiilése miatt sosem fog megtériilni. A megtériilés kiszamitisa itt egy kicsit
Osszetettebb, mint a napelem esetében, hiszen itt kivalthatunk tobbféle energiahordozot
is. Flteni lehet &rammal, foldgazzal, faval, szénnel, olajjal. Ha foldgazzal fltiink, vagy
foldgaz alapt kozponti fltésiink van, akkor jo esélyiink van 10 év koriili megtériilési
1d6t elérniink.

Nézziink meg egy példat! Tegyiik fel, hogy egy év alatt 2 200 m® gzt hasznalunk
fel a lakdsunkban. Ennek 75%-a fiitésre, 25%-a melegviz eldallitasra kell. Egy
napkollektoros rendszer beépitésével, ami 1900 000 Ft-ba keriil, a flités 20%-at, a
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melegviz eldallitds 85%-at tudjuk kivaltani. Egy atlagos, nem kondenziciés elven
mikodo, 5-10 éves gazkazan hatasfoka (a felmelegitett viznek atadott hdmennyiség, €s
az elégetett giz hémennyiségének ardnya) 65-70% koriil lehet. Egy m® foldgaz
fiitbértéke 33 MJ kerekitve (ami 9,16 kWh). Ha tehat egy évben 2200 m’ giz
hasznalunk el, és a kazanunk hatasfoka 65%, akkor nekiink 2 200*9,16*0,65 kWh-nyi
hé all rendelkezésiinkre, hogy a fiitést milkddtessiik, és a hasznalati melegvizet
eldallitsuk. Ez pontosan 13 098,8 kWh. 140 Ft-os gazarral, és a mar emlitett 2 200 m’-
es fogyasztassal szdmolva kideriil, hogy egy évben 308 000 Ft-ot koltiink gazra. Ez az
ar nekiink, a mar elébb kiszamolt 13 098,8 kWh-nyi hdmennyiséget jelent. Tehat egy
kWh 23,51 Ft-ba keriil, ha igy allitjuk el6. Ennek a 13 098,8 kWh-nak a 75%-at fitésre,
25%-4at melegviz készitésre hasznaljuk el. A napkollektoros rendszerrel, amivel a fiités
20%-at, a melegviz eldallitais 85%-at ki tudjuk a wvaltani, igy a kovetkezd
megtakaritasokat érhetjiik el:

13 098,8*0,75*23,51*0,2 = 46 193 Ft fitésrasegitéssel

13 098,8*0,65*23,51*0,85 = 65 440 Ft melegviz eldallitassal

Ez 6sszesen, évente 111 633 Ft megtakaritast jelent. Ha azt gondolnank, hogy a
foldgaz ara az elkovetkezendd évtizedekben nem fog emelkedni. Azt se felejtsiik el
megvizsgalni, hogy ha a kollektoros rendszer 4rat betennénk egy bankba ¢és
kamatoztatnank, akkor vajon jobban jarnank-e, mintha az el6bb emlitett célra
hasznalnank fel? igy meg kell nézniink a jegybanki alapkamatot és az inflaciot is (a
gazarban mar eleve benne vannak ezek a valtozasok). Ezen paramétereket is figyelembe
véve az ¢éves megtakaritasunk Osszege a 14. évben haladja meg a jegybanki
alapkamattal, és inflacioval szamolt 1 900 000 Ft-ot a ndvekményével egyiitt. Ha még a
kovetkezo 11 évben tokéletesen iizemel a rendszer, akkor tovabbi 1430 000 Ft-ot
termelhet, mely az évente novekvd megtakaritasbol adédik ossze (ZOLDPARAZS
KFT. NA).

4. Az abszorpcios hiito

Az abszorpcids hiiték abban kiillonboznek egy atlagos hiitdgéptdl, hogy itt a
munkat nem egy kompresszor végzi. Van egy forropontja ezeknek a rendszereknek,
melyet lehet gdzzal, wvagy elektromos fltdtesttel fiiteni. Maéas néven
thermokompresszoros hiitdnek is nevezhetnénk az abszorpcios hiitot.

Alkalmazasuk azért nem terjedt el széles korben, mert a hatasfokuk nem éri el a

kompresszoros hiitokét, és lassan indulnak el. Viszont, ahol hulladékhé all
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rendelkezésre, ott jelentékeny mértékben megndvelhetd egy rendszer megtériilése. Erre
jo példa egy villamoserémii hulladékhdjét hasznositd abszorpcids hiité, vagy akar egy
légkondicionaldé mellé bekotve, amikor az hiit, az altala termelt hulladékh6bdl az
abszorpcids hiitd is miikddhet. Jelenleg a Li-Br-viz tolteti abszorpcidés hiitdk a
leginkabb elterjedtek, de a szilikagél-viz rendszer is megjelent, és ez sokkal
kornyezetkimélobb, mint a Li-Br valtozat, hiszen ha esetleg szivarog, nem okoz

semmilyen kart a természetben. Az altalam hasznalt hiitd ammonia-viz toltetii.

4.1. Az abszorpcios hiito felépitése, miikodése
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Az abszorpcios hiité felépitése; 1- a hidrogén és az ammonia belép a csékigyoba, 2 - az ammonia
és a hidrogén belép a hiitétérbe (aktiv hiités), 3 - ammonia és hidrogén kivezetése: az ammonia feloldodik
a vizben, a hidrogén felszall, 4- kondenzator: az ammoniagoz kicsapodasa (passziv hiités), 5- forro

ammonia gaz felaramlasa, 6 — hoszigetelés, 7 — forropont, 8 - oldo
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A rendelkezésemre allo hiitbben ammonia, viz és hidrogén taladlhat6. A miikodés
soran a hiitd forropontjat felmelegitve a vizbol kiforr az ammonia, és az ammodniaban
szegény oldat visszafolyik az oldoba. A forr6 ammonia g6z a kondenzatorba jut, ahol
passziv hiitéssel (hiitdbordak segitségével) lehtil és kicsapodik. A folyékony ammonia
ezek utdn az elparologtatoba folyik, ahol a mar emlitett hidrogén jelenléte mellett
elparolog, ezaltal elvonja a hiitétérbdl a hét. Az ismét gbéz halmazéllapotban 1évo
ammonia ¢és a hidrogén az abszorberbe jut, ahol az ammonia beleoldodik a
szegényoldatba. Ezért hivjdk abszorpcios hiitdnek ezt a hiitdt, mert az ammonia
abszorpcidja teszi teljessé a korfolyamatot. Az immar oldott formaban jelen 1évo
ammonia az oldoéba kerlil, ahonnan ismét utjara indulhat. Ha a forropont
felmelegitésekor kiforralt ammoénia utjat szeretnénk kovetni, akkor a pontokat a

kovetkezd sorrendben nézziik meg: 7, 6, 5, 4, 1, 2, 3, 8.

5. A rendszer felépitése, miitkodése

5.1. Eddig elért eredmények, célkitiizések, fejlesztési lehetoségek

A munkdm soran az el6zé évben Kiss Péter és Milus Balint szaktdrsaim altal
készitett napkollektoros abszorpcios hiitével foglalkoztam. Az altaluk épitett rendszer
egy parabolatiikorbol, egy fogaskerékpumpabol és a meghajtasabol, valamint egy Lehel
S 80 E abszorpcios hiitébdl all. Az eddigi mérések soran megvizsgaltdk a parabola
fokuszald képességét, a hiitd miikddését, €s a kollektor, valamint a pumpa miikodését
beltéri kortilmények kozott. A tavalyi kisérletek sordn nem sikeriilt laboratoriumi
korilmények kozott lathatd fény energidjaval meghajtani az abszorpcids hiitét, csupan
mintegy 140 °C-ra melegedett fel az olaj, mig a h{itd normal miikddése mellett a
forropontot 232 °C-os hdmérsékletiinek. Az olaj homérsékletét kell tehat ebben a
rendszerben megndvelni, hogy a hiitd forropontjahoz legalabb 200 °C-os olajat tudjak
juttatni. Részemrdl a rendszer allapotfelmérése, a hibainak, gyenge pontjainak feltarasa,
kimérése ¢és ezek alapjan a kijavitésa, illetve a fejlesztési lehetdségek megtervezése volt
a cél. Ezt a szigetelés cseréjében, az olajszallitd csovek hosszénak lecsokkentésében
latom. Ezért elvégeztem a hiité miikodésének vizsgalatat szigeteléssel, majd anélkiil, és
megvizsgaltam a napkollektor mukodését is. Sajnos a teljes rendszer mérésre
lehetdséget nydjtd idészakban tapasztalhatd esds, felhds id6 nem tette lehetévé a kinti
méréseket, igy az a kérdés, mely szerint ,,miikodik-e a rendszer a napon?” még

megvalaszolasra var. Napsiités hidnydban 1 kW-os lampaval végeztem mérést. A
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vizsgalédasom alapjan ugy gondolom, hogy a szigetelés cseréje, a rendszer

cs6hosszanak minimalizalasa lehetdvé teszi a mikodést.

5.2 A napenergia fokuszalasaval miikodo hazi rendszer felépitése,

miikodése
5.2.1 A parabolatiikor

A tiikor alapja egy hasznalt, 1140 mm-es atmérével rendelkezd parabola antenna.

Ezt lefestették Milus Balint és Kiss Péter szaktarsaim feketére, majd 557 db, 40x40

mm-es négyzet alaka tiikrot ragasztottak rd hoéallo szilikon tomitével. Bar a tiikrok

feliiletosszege 0,8912 m” de a beérkezd napsugarzas csak egy kor teriiletével

megegyezé feliileten jut el a parabola falara. Igy a ténylegesen hasznalt feliilet, mint az

a 15. abran is latszik 0,84 m?.

0.84 nm
0,89
nm

A parabolatiikor feliilete

A tavalyi fokuszalasi kisérletekbdl latszik, hogy még ezzel a kezdetleges
modszerrel is meglepden jo fokuszalast lehet elérni. A parabola a fényt egy 7,5 cm

atmérdjlii kornek megfeleld teriiletre képes dsszpontositani.

5.2.2 A fogaskerék pumpa, és a meghajtasa
A fogaskerék pumpa allando térfogati szivattyl, hiszen az 4ltala kinyomott
folyadék mennyisége allando, mert a fogarok nagysaga is az. Igy az egységnyi id6 alatt

tovabbitott folyadékmennyiséget a fordulatszammal tudjuk szabalyozni. A fogaskerék
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pumpaékkal igen nagy nyomas is elérhetd. Azért esett erre a fajta pumpdara a valasztas,
mert a forr6 olaj mas pumpak tomitésében konnyen kéart tehetett volna, ezzel
meghitsitva a kisérletet. Ezt a pumpéat még Milus Balint szaktarsam szerezte hasznaltan.
A pumpa egy Marzocchi gyartméanyt fogaskerék pumpa, amit Bolognaban készitettek.
Ujkoraban 250 bar nyomést is képes volt eléallitani, de leselejtezték, mert mar csak 60
bar-ra volt képes. Erre a feladatra azonban megfelel, hiszen nincs olyan nagy nyomas a
rendszerben.

A meghajtasrol egy 1400 fordulat/perc forgasi sebességli, 120 W-os, haromfazisu,
kisperemes elektromos motor gondoskodik. A bekotésében Csorba Ottd tanar ur

nyujtott segitséget.

5.2.3 Az abszorpcios hiité
A hiit6 egy Lehel S 80 E tipusu abszorpcids hiitdszekrény. 1985-ben gyartottak a
jaszberényi hiitégépgyarban. A fltépatronja egy 50 W-os ellendllds. A belsejében
ammonia, viz, hidrogén taldlhaté. Az ammonia a hiitékézeg, és a hidrogénbe parolog el.
A viz pedig az oldd szerepét tolti be a rendszerben. A hiitd normal milkddését

megvizsgalandd tobb mérést is végeztem, ezeket majd késébb targyalom.

6. Mérési eredmeények, a fejlesztés lepései

5.3 Volcraft DT-300-as digitalis homéro kalibralasa
A meérés ideje: 2010. 02. 24. 12:06
A mérés helye: E. 0.122

A mérés célja: megismerni a hOmérd hétehetetlenségét.

A munkdm sordn megvizsgéltam az altalam hasznalt Volcraft DT-300-as digitalis
héméré felmelegedési és lehtlilési tulajdonsagait. Ez azt jelenti, hogy mekkora
tehetetlenséggel bir a mérdfej adott hdmérsékletii kornyezetbe valod behelyezés utan. A
hémérd leirasa szerint -50-150 °C és 250-300 °C kozott +/- 2 °C, mig 150-250 °C
kozott +/-1 °C az abszolut pontossaga. A relativ pontossaga pedig -20-200 °C kozott +/-
0,1 °C, ezen kiviil pedig +/-1°C.

Meérésleiras: A mérést 2010. februdr 24-én végeztem. A méréshez az Atomfizikai

TanszEk titkarsaganak szobdjaban talalhato hiitét hasznaltam fel. El0szor behelyeztem a
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mérofejet a hlitébe, majd megvartam, mig a kijelzon mutatott hdmérséklet nem valtozik,

aztan kivettem a mérofejet és megfigyeltem a melegedést.

Eredmények: A 3. és 4. tablazat a mért adatokat tartalmazza.

id6 (sec) O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
hém (°C) 25,6 23,7 228 22 21,3 20,7 20,1 19,5 19 18,6 18,2 17,8 17,5

id6 (sec) 130 140 150 160 170 180 190 200 220 240 260 280 300
hém(°C) 17 16,6 16,3 16 15,7 155 15 15 14,7 14 14,1 13,9 13,7

id6 (sec) 320 340 360 390 420 450 480 510 540 570 600 630 660
hém (°C) 13,5 13,4 13,3 13,2 13,1 13 129 12,9 129 12,8 12,8 12,7 12,7

id6 (sec) 750 810 870 960 1020 1080 1140 1200
hém (°C) 12,6 12,6 12,5 12,5 12,5 124 12,4 12,4

3. tablazat: Homérséklet mérés a mérdfej lehiilésekor

id6 (sec) O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
hém (°C) 12,4 15,1 16,5 18 18,8 19,6 20,1 20,5 21,1 21,7 22,2 22,6 22,8

id6 (sec) 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 260
hém (°C) 23 23,4 23,7 23,9 24,1 243 24,4 24,6 24,8 24,8 249 25 253

id6 (sec) 280 300 320 340 360 380 400 420 450 480 510 540 570
hém (°C) 25,4 25,6 259 26 26,1 26,2 26,4 26,5 26,6 26,6 26,6 26,7 26,7

id6 (sec) 600 630 660 690 720
hém (°C) 26,8 26,7 26,8 26,8 26,8

4. tablazat: Homérséklet mérés a mérdfej melegedésekor
nZ,

Diszkusszio: AzY =Tz +(Ty —Ty) e te exponencialis kozelitést hasznalva
meghataroztam egy illesztést. A T; és T, a kezdeti, illetve a mérés végén leolvasott
hémérséklet, a 5 pedig a bedllds ideje. Ez azt jelenti, hogy a 7, -T> hdmérsékleti
kiilonbség felét mennyi id0 alatt érzékeli a hémérd. A ¢ az id6t jelenti. A sajat
illesztésemmel a felezési/beallasi idore 83 masodpercet kaptam. Az elébb emlitett
modszerrel a melegedés soran tanusitott tehetetlenségét is megvizsgaltam a hémérdnek.
Erre 75 masodpercet kaptam. Ezeket az adatokat kiindulasként hasznalva a wgnuplot
nevii program segitségével megkerestem a legjobb illesztést a mért adatokra. Igy
megkaptam a lehetd legjobb illesztési paramétereket, és azok hibdit is. Ezeket az 5.

tablazatban abrazoltam.
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Paraméter Hémérséklet (°C) Standard hiba (+/-) Hibaszazalék

Hilés T1(°C) 24,9 0,1 0,4%
T2 (°C) 12,6 0,0 0,3%
felezési idG (sec) 85,8 1,4 1,6%
Melegedés T1 (°C) 26,5 0,2 1,7%
T2 (°C) 13,9 0,103 0,4%
felezési idG (sec) 67,6 2,544 3,8%

5. tablazat: lllesztési paraméterek és hibaik

fgy mar rendelkezésemre all egy pontos illesztés, amelyet excel segitségével

jelenitettem meg a 14. és 15. abran.

30 A hémeéro lehilése

05 A

20 -
O
50 e o
~ g S, $ $ e = = = =
“Q

M0
QO
E
25

0 I I I I I
0 200 400 600 800 1000 1200
IdS (sec)

A homerdo lehiilése

35




A héméro felmelegedése
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A hémerd felmelegedése

Kovetkeztetesek: A felezési 1d6 segitségével megvizsgalhatjuk, hogy mennyi id6
alatt ér el bizonyos pontossagot a mérésiink. A lehililéskor ¢és felmelegedéskor
megkapott felezési idOkbdl kivalasztom a nagyobbat, és azzal fogok szamolni, igy
biztos, hogy nem fogom a pontossagot alulbecsiilni. A felezési id6 értékét a hiléskor
mértiilk. Most 86 masodpercre, felfelé kerekitve fogom hasznalni. Tehat ennyi id6 alatt a
fennalld AT hémérsékletkiilonbség felét tudja érzékelni a hémérs. Ujabb felezési idd
elmultaval AT felének felét képes ismét érzékelni a mérdfej. Még egy felezési id6 utan
annak is a felét. Ebbdl latszik, hogy sosem fog beallni tokéletesen a kiilsé hdmérsékletre
a miiszer. Azt azonban kdnnyen megmondhatjuk, hogy mennyi id6 alatt képes érzékelni

az adott AT homérsékletkiilonbség 99%-at.

Ennek szemléltetésére készitettem a 6. tablazatot.

felezési id6 1x 2X 3x 4x 5x 6Xx 7x

id6 (perc) 1,43 2,87 4,3 573 7,17 8,6 10,0

AT hanyadrészét érzékeli a miszer 0,500 0,750 0,875 0,938 0,969 0,984 0,992

6. tablazat: A mérés idejének és pontossdaganak kapcsolata

A fels6 sorban azt figyelhetjiik meg, hogy a felezési id6 hanyszorosa telt el. Az

alatta 1év6 sorban szintén a felezési id6 lathat6, de mar percekben. A legalséd sor mutatja
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meg, hogy a AT homérsékletkiilonbség hanyadrészét érzékeli a Volcraft DT-300-as
digitalis hémérd. Az utolsé oszlopban, a hétszeres felezési idonél mar a kdrnyezet €s a
mérdfej hdmérséklete kozott fennalld kiilonbség 99,2%-at érzékeli a miiszer. A mérés
alatt megismertem a hdmérd hétehetetlenségét, igy meghatarozhattam a kivant mérési
pontossaghoz sziikséges mérési id6t. Ez egyezik a hOmérd leirdsdban szerepld
adatokkal. A hémérd beallasi ideje tehat 88,8 sec +/- 1,4 sec, ha hidegebb a kornyezete,

mint a mérdfej, és 67,6 sec +/- 2,5 sec, ha melegebb a kdrnyezet, mint a mérdfe;.

5.4 Az abszorpcios hiito miikodése halozatrol, szigetelés nélkiil
A mérés ideje: 2010. 03. 13. 12:20
A mérés helye: E. P22.

A mérés célja: megismerni a hiité lehiilését szigetelés nélkiil.

Meérésleiras: A hiitd hatlapjardl leszereltem az aluminium fedélemezt, igy
hozzéafértem a szigeteléshez, amit le is szedtem. A kiilsé hémérséklet 22,5 °C volt. A
munka megkezdése elott 10 percre a hiitobe helyeztem a mérdfejet, hogy felvehesse a
kiils6 hémérsékletet. Kezdéskor becsuktam a hiitdajtot, és csatlakoztattam a hiitd
dugfejét a halozati aramforrdsra. Mint az a kalibralds soran igazolddott, a hdmérd
hétehetetlensége okdn — ahogy az a leirasaban is szerepelt — 10 perc varakozas elég a

megfeleld pontossaghh mérés biztositdsdhoz.

Eredmények:

id6 (66:pp) 12:20 12:30 12:40 12:50 13:00 13:10 13:20 13:30 13:40 13:50 14:00
hém (°C) 225 225 225 225 211 189 173 154 139 125 113

id6 (66:pp) 14:15 14:20 14:30 14:42 14:51 15:00 15:10 15:20 15:30 15:40 15:50
hém (°C) 9,8 95 87 8,0 76 72 67 64 6,1 5,8 55

id6 (66:pp) 16:00 16:10 16:22 16:30 16:40 16:50 17:00 17:10 17:23 17:30 17:40
hém (°C) 5,1 4,7 43 4,0 38 35 32 28 2,6 2,6 24

id6 (66:pp) 17:50 18:00 18:10 18:20 18:30 18:40 18:50 19:00 19:10 19:20
hém (°C) 24 2,1 1,9 1,9 1,7 1,6 1,5 1,4 1,4 1,4

7. tablazat: A hiito lehiilése

In2
Tt
Diszkusszio: Az ¥V=Tz+(Ty-Tz)+e ' = exponencialis kozelitést hasznalva
meghataroztam egy illesztést. Az illesztés paraméterei a kdvetkezdek: T, = 21 °C, To =

1 °C, a felezési 1d6 pedig 68 perc. Ezen kiindulési adatokat alkalmazva a wgnuplot nevii
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program segitségével illesztettem az adatokra a fent emlitett fiiggvényt alkalmazva a

paramétereket.

fgy a kovetkezd adatokat kaptam (8. tablazat):

Paraméter Homérséklet (°C) Standard hiba (+/-) Hibaszazalék
T1 (°C) 20,4 0,2 1,2%
T2 (°C) 1,2 0,2 13,7%
Felezési id6 (min) 71,1 2,3 3,2%

8. tablazat: lllesztési paraméterek

A wgnuplot haszndalata sordn kapott paraméterekkel abrazoltam excelben az illesztést
(16. abra):

o

A hiito lehiilése szigetelés nélkiil

250

A
20,0

(°C)
(8]
[en]

H6mér_§éklet
(=]
[en]

>0 \M
D_.D T T T T T T
12:50 13:50 14:50 15:50 16:50 17:50 18:50

Id6(06:pp)

A hiit6 lehiilése szigetelés nélkiil

Kovetjeztetések: A hiitd szigetelés nélkiil is miikodik. A hdmérséklet 7 6ra alatt

21,1 °C-al lecsokkent (7. tablazat). Az illesztés soran megkaptam a hiitd felezési

idejét, ami 71,1 min +/- 2,3 min.

5.5 Az abszorpcios hiito miikédése halozatrol, szigeteléssel
A meérés ideje: 2010. 03. 05. 13:20
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A mérés helye: E. P22.

A mérés célja: megismerni a hiitd lehiilését szigetelés hasznalataval.

Meérésleiras: A hiitébe visszahelyeztem az iiveggyapot szigetelést, €s igy mértem
meg a lehiilését. A mar emlitett Volcratft DT-300-as digitalis hdmérét hasznaltam a
mérés soran. A hiitétérbe helyeztem a mérdfejet, majd a mérés megkezdése elott még
vartam 10 percet, mig eltelik a hétszeres bedlldsi ideje a hémérének. Ezek utan
elinditottam a mérést: csatlakoztattam a hiitdt az elektromos halozatra.

Eredmények: A tobb mint 4 6rds mérés soran a hitétér homérséklete -3 °C ala

csOkkent és a hiit6 kikapcsolt. A mért értékeket a 9. tablazat mutatja.

t(66:pp) 13:20 13:30 13:40 13:50 14:00 14:10 14:20 14:30 14:40 14:50 15:00
T (°C) 235 235 235 226 196 172 147 123 105 8,9 7,7
illesztés 335 294 258 226 197 171 148 12,7 10,8 9,2 7,7

t (66:pp) 15:10 1520 15:30 15:40 15:50 16:00 16:10 16:20 16:30 16:40 16:50
T (°C) 6,7 5,8 4,7 3,5 24 1,5 0,7 o -05 -11 -1,4
illesztés 6,3 51 4,0 3,1 2,2 1,4 0,7 0,1 -05 10 -14

t (66:pp) 17:00 17:10 17:20 17:30
T (°C) 2 24 28 -31
illesztés -1,8 -2,2 -2,5 -2,8

9. tablazat: A hiito lehiilése
In2z
Diszkusszio: Az ¥ =Tz +(Ty-Ty)=e '  exponencialis kozelitést hasznalva
meghataroztam egy illesztést. A jelolések azonosak a fentiekkel. A hiitd felezési
ideje/bedllasi idejét 63 percnek vettem. Majd ezeket az adatokat felhaszndlva a
wgnuplot segitségével a mar emlitett fliggvény paramétereit illesztettem a mérési

adatokra.

Ezek alapjan a kovetkez6 értékeket kaptam (10. tdblazat):

paraméter homérséklet (°C) standard hiba (+/-) hibaszazalék
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T1 (°C) 22,3 0.2 0,9%

T2 (°C) 6,0 03 5.4%

felezési id6 (min) 67,7 2,0 2,9%
10. tablazat: 1llesztesi paraméterek

Az 1j paramétereket az excelbe irva elkészitettem az illesztést (17. 4bra):

A hiité lehiilése szigeteléssel
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A hiité lehiilése szigeteléssel

Kovetkeztetések: A hiitd miikodése jo. A szigetelés alkalmazédsaval a felezési id6

71,1 percrdl 68 percre csokkent. A hiitd szigeteléssel nem csak gyorsabban hiil le, de a

beallasi homérséklet is lecsokkent 1,2 °C-r6l —6,0 °C-ra.

5.6 A kollektorfej miikodésének beltéri vizsgalata
A meérés ideje: 2010. 05. 06. 15:30
A mérés helye: E. P22.

A mérés célja: A kollektorfej és a fogaskerékpumpa miikodésének vizsgalata

Meérsleirdas: Mivel a mérésre szant iddszakban (2010. éprilis vége, méjus) sokaig
rossz 1d6 volt, ezért az épiiletben kényszeriiltem modellezni a rendszer egy részének
mikodését. A kollektorfejet rakotdttem a fogaskerék pumpdra, a lehetd legrovidebb
rézvezeték segitségével, hogy a hoveszteség - mely a csOhosszal aranyos — minél kisebb
legyen. A pumpa az olajat egy masfél literes fém edénybdl szivja fel, melyet a

kollektorfejbe tovabbit. A kollektorfejbdl a meleg olaj visszafolyik ebbe az edénybe. Az
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olajba helyezett Volcraft DT-300-as digitalis hémérével megmértem annak
hémérsékeltetét. Mivel a pumpa maga is melegiti az olajat, mikdzben aramoltatja azt,
ezért megvartam, mig keringetés mellett nem nd tovabb az olaj hdmérséklete, és csak

ezutan kezdtem meg a mérést.

Eredmények: A mérés végére az olaj 140 °C-nal is jobban felmelegedett.

A mért értékeket a 11. tablazatban Osszesitettem:

idé (min) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
hém(°C) 579 61,5 645 689 726 762 798 830 862 891 918 96,8 99,1

idé (min) 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
hém(°C) 101,1 102,1 103,3 105,6 107,7 109,5 1114 1129 1144 116,0 117,5 118,8 120,2

idé (min) 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
hém(°C) 121,4 122,4 123,2 124,3 125,0 125,7 126,5 127,2 128,1 128,8 129,7 130,4 130,9

idé (min) 40 4 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
hém(°C) 131,7 132,3 132,8 133,5 134,0 134,4 1349 1359 136,4 136,8 137,2 137,7 138,1

idé (min) 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65
hém(°C) 138,3 138,4 138,7 138,9 139,3 139,8 140,1 140,4 140,7 139,9 141,2 141,5 141,7

idé (min) 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 176 77 18
hém(°C) 142,0 142,2 142,4 142,6 142,8 143,0 1431 1432 143,3 1435 143,6 143,7 1438

idé (min) 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89
hém(°C) 143,9 143,9 144,0 1441 144,2 144,3 144,4 144,5 144,7 144,7 144,77

11. tablazat: Az olaj felmelegedése

In2
it
Diszkusszio: Az ¥ =Tz +(Ty-Tz)+e '8 exponencialis kozelitést hasznalva

meghataroztam egy illesztést. Ezeket az adatokat felhasznalva a wgnuplot segitségével a
mar emlitett fliggvény paramétereit illesztettem a mérési adatokra. Az igy kapott

illesztési paraméterek a kovetkezoek (12. tablazat):

paraméter hémérséklet (°C) standard hiba (+/-)  hibaszazalék

T1 (°C) 53,4 0,343 0,6420

T2 (°C) 145,4 0,160 0,1102

felezési idé (min) 14,1 0,112 0,7892
12. tablazat: 1llesztesi paraméterek

41




Ezen paraméterek segitségével a 18. dbran jelenitettem meg a mért értékeket és az

illesztést

Az olaj felmelegedése

QO
T 0 T T T T

0 20 40 60 80
Id6 (min)

Az olaj felmelegedése

A mérés alatt vilagosan kideriilt, hogy a szilikon csdvek hasznédlata csak az
alacsony nyomadsu helyeken javallott, mert nem elég sziladrdak, és nem birjak ki a nagy
nyomdst. Ez pusztin a kollektorfej eldtti szakaszt jelenti, hiszen a rendszerben a
kollektorfejnek a legnagyobb az ellenallasa. Ahogy melegszik az olaj, ugy csokken a
viszkozitasa, 140 °C-on mar egészen vizszeri a folyékonysaga.

A kollektorfej az olajat 58 °C-rdl 145 °C-ra melegitette fel. A két érték kozotti

hémérsékletkiilonbség felét 14,1 perc alatt érte el rendszer (ennyi a felezési 1d0).

Kovetkeztetések: A rendszer mukodik, az olajpumpa a 140 °C-os olajat is
tokéletesen keringteti. A nagynyomast részeknél ajanlott réz csd hasznalata, mert az
altalam vasarolt szilikon csovek nem birtdk a nagy nyomadst, ¢és eldurrantak.
Véleményem szerint a kollektorfej 1 kW-os lampaval torténd megvilagitasa soran

tapasztalt felezési id6 elég rovid a rendszer megfeleld mikddésének biztositasahoz.
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5.7 A rendszer kiiltéri vizsgalata

A mérés ideje: 2010. 05. 21. 11:40

A mérés helye: Eszaki épiilet, terasz

A mérés célja: A rendszer kiiltéri vizsgalata

Meérsleiras: Az id6jards szerencsés alakulasa kovetkeztében kozel masfél oran

keresztiil siitott a nap, igy kimentem a teraszra, hogy megnézzem a teljes rendszer

miikodését. A kollektorfejet felszereltem a paraboléra, a pumpat a és a flitopatront is réz

csovekkel kotdttem Ossze, igy sem szivargas, sem egyéb gond nem adodott. Az olajat

egy fém edényben taroltam. Az olaj utja innen a pumpdn keresztiil a kollektorig

vezetetett, majd onnan a fiitOpatronon at leadta a hdjét a hiité forropontjanak, végiil

visszafolyt az edénybe. A méréshez mintegy egy liter olajat hasznaltam. Az edényben

mértem a homérsékletet a Volcraft DT-300-as digitalis homérémmel.

Eredmények: A mérés végére az olaj majdnem 100 °C-ra melegedett fel.

A mért értékeket a 14. tablazatban Osszesitettem:

id6  11:40 11:41 11:42 11:43 11:44 11:45 11:46 11:47 11:48 11:49 11:50 11:51
hém 38,5 392 39,8 41,3 42,4 457 494 533 565 584 594 60,6
id6 11:52 11:53 11:54 11:55 11:56 11:57 11:58 11:59 12:00 12:01 12:02 12:03
hém 61,9 62,8 62,8 651 669 703 732 757 77,7 792 782 781
id6  12:04 12:05 12:06 12:07 12:08 12:09 12:10 12:11 12:12 12:13 12:14 12:15
hém 77,9 77,8 794 80,1 803 791 782 785 799 822 81,8 824
id6  12:16 12:17 12:18 12:19 12:20 12:21 12:22 12:23 12:24 12:25 12:26 12:27
hém 83,4 84,8 848 824 808 805 807 816 8 837 845 836
idé6  12:28 12:29 12:30 12:31 12:32 12:33 12:34 12:35 12:36 12:37 12:38 12:39
hém 83,7 84,1 828 823 841 862 872 864 855 855 836 83,7
id6  12:40 12:41 12:42 12:43 12:44 12:45 12:46 12:47 12:48 12:49 12:50 12:51
hém 81,7 798 784 769 761 766 77,2 77,5 795 795 796 80
id6  12:52 12:53 12:54 12:55 12:56 12:57 12:58 12:59 13:00 13:01 13:02 13:03
hém 82 834 847 862 857 857 879 892 895 90,9 92,1 932
id6  13:04 13:05 13:06 13:07 13:08 13:09 13:10 13:11 13:12 13:13 13:14 13:15
hém 945 953 963 965 968 967 957 955 956 953 945 94,2
idé6  13:16 13:17 13:18 13:19 13:20

hém 91,4 89,3 882 86,7 84,7

13. tablazat:

A mert értékek

Diszkusszio: A mérési adatokbol is latszik, hogy hol felhds volt az ég, hol nem,

igy nem kaptam olyan sz€p exponencidlis gorbét, mint az eddigi méréseken. A 21.
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abran jelenitettem meg a mért értékeket. Sajnos az olaj hédmérséklete kevésnek

bizonyult a hiité meghajtasdhoz, és az iddjardas nem tette lehetévé, hogy tovabb

melegedjen.
190 Az olaj melegedése
100
80 | \‘/-\

(o)}
o

Homérséklet(°C)
P
o

20
0 | | |
11:39 12:08 12:37 13:06
IdS (66:pp)
Az olaj felmelegedése

Kovetkeztetések: Szigetelés nélkiil a rendszerben keringd olaj hamar elkezd hiilni,
igy a szigetelés alkalmazdsa mindenképp javitani fog a fiités miikodoképességén. A

mérés sikeréhez megfeleléen hosszu napos id6északra van sziikség.

6 A rendszer kornyezeti hatasainak felmérése

Mint minden terméket, a napkollektorral hajtott abszorpcids hiitdt is érdemes a
teljes ,,¢lete” alatt raforditott energia, a 1étrehozasa, szallitasa és a megsemmisitése altal
elhasznalt er6forrdsok szempontjabdl elemezni. Az daltalam végzett munka nem
nevezhetd ¢életciklus elemzésnek, mert a hulladék elhelyezés és —tarolas kérdésével nem
tudtam foglalkozni megfeleld eszk6zok és idd hianyaban. Ezen rendszer alkotoinak

val6s életciklus elemzése onmaga kitenné egy dolgozat anyagat.

6.2 A rendszer varhato élettartama
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A rendszer varhato élettartamat 25 évnek veszem. Azért épp ennyinek, mert egy
jo mindségu sikkollektor is 25 éves élettartammal rendelkezik. A parabolatiikor, mint
passziv része a rendszernek igen hosszl ideig képes miikddni. A hasznélati idejét csak a
festés, Osszeszerelés mindsége befolyasolja, igy az akar a kollektorénak a tobbszordse is
lehet. A Pumpa szintén képes hosszii évtizedekig miikodni, mivel meglehetdsen
egyszeri a felépitése, és legfeljebb a tomités cseréjére lehet sziikség. Az elektromos
haromfazisi motornal esetleg a motor szénkeféit kell kicserélni, ha elkoptak. Az
abszorpcids hiiték miikodése, mivel nincs benniik mozgd alkatrész, igen hossz idére

szavatolt.

6.3 A parabolatanyér kornyezeti hatasainak felmérése

Az altalam haszndlt parabolatiikor alapjat add egykori parabola antenna a
szemétbdl keriilt ujrafelhasznalasra. Ha az otthoni eldallitdst preferaljuk, a gyari
Osszeszereld tlizemek helyett, vagy csak szeretiink barkécsolni, akkor mi is
ujrafelhasznalhatunk egy mar kidobott antennat. Ha 0jat vesziink, akkor szdmolnunk
kell a nyersanyag kitermelést6l az aruhdzi polcra keriilésig felhasznalt kdrnyezeti
hatasokkal. Tehat a vasérc kibanydszasa, a kohdba szallitisa, a kohoban a vas
eldallitasa, majd annak elszallitdsa egy hengereld lizembe, ahol vékony, 1 mm-es lemezt
készitenek beldle, majd ennek a lemeznek a présgyarba szallitdsa, a préselés, a kész
parabolatanyér lefestése, szallitasa altal felhasznalt energiaval, CO; kibocsatasaval mind
foglalkoznunk kell. Mindezek utan, ha mar kioregedett a rendszeriink, vagy ha
tonkrement, akkor a hulladékfeldolgozds energiasziikségletét is szamitasba kell
venniink. A parabola részét képezik az antennara ragasztott kis 40x40 mm-—es
tiveglapok is. Ezeknek, bar nem jelentenek komoly szennyezd forrast, de szamolnunk
kell veliik, mert az iliveg eldallitasa sok energiaba, tehat CO, kibocsatasba keriil. Mivel
az liveg harom f6 alkotd eleme a homok, szoda és a mészkd, és mivel ebbdl a harombol
kettd is karbonat, igy egy tonna nyersanyagabol eldallitott iiveg készitése 185 kg CO,
kibocsatast jelent. (HARTLEY, A. 2004) Es ekkor még nem is emlitettiik azt a
kibocsatast, ami az 1000 °C koriili homérséklet eléréséhez kell. Ezt kivalthatjuk, ha az
antennat kromozzuk, vagy nikkelezziik, bar az elektrolizishez is jelentds energiat kell
felhasznalni, de minden bizonnyal 1000 °C-t tobb energiaba keriil elérni. Igy a
megfeleld feliiletkezeléssel sok energiat megtakarithatunk a gyartds soran. A parabola

anyér konnyen ujrahasznosithatd, hiszen vasbol van.
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A SimaPro 7.1 nevi életciklus elemz6 program hasznalataval, Eco-indicator 99-es
adatbazison alapuld becsléssel meghataroztam a rendszert alkotd fontosabb anyagok
eldallitasdhoz sziikséges energiat, és a gyartasuk sordn légkorbe keriilé CO, mértékét. A
SimaPro a legszélesebb korben alkalmazott életciklus elemzd program, igen nagy
adatbazissal, sokféle funkcioval. F6 alkalmazasi lehetdsége termékek és szolgaltatasok
kornyezeti hatdsanak modellezése, azok enegia- és nyersanyag felhasznaldsanak, az
eldallitasuk soran okozott kdrnyezeti terhelésnek a meghatarozasara.

A parabolatanyér anyaga vas, a vastagsiga 1 mm, a feliilete 0,849 m®. Mivel a vas
striisége 7,86 t/m>, igy a tanyér 0,849*7,86*0,001 tonna, azaz 6,67 kg. A mar emlitett
programmal kiszamoltuk, hogy 1 kg vas eldallitdsdhoz 1,61 MJ enegia sziikséges, azaz
10,74 MJ-nyi energiaba keriilt a parabola vastanyér anyagénak eldallitdsa. Mivel egy kg
vas eldallitasahoz 1,58 kg CO, kibocsatasa sziikséges, igy a parabola vastanyérjanak
eléallitashoz 10,54 kg CO, kibocsatas sziikséges.

Az iiveg, amibél a tiikor készilt, 3 mm vastag, és 0,891 m” helyet foglal el. Egy
atlagos iiveg stirlisége 2,5 t/m’>. Az elébbi gondolatmenetet kdvetve az iiveg tomege
tehat 0,849%2,5*%0,003 tonna, ami 6,37 kg. 1 kg tiveg eldallitdsdhoz 1,04 MJ energia
sziikségeltetik, tehat a parabola tiikrocskéit ado iiveg legyartdsdhoz 6,62 MJ energia
kell. 1 kg iiveg 0,97 kg CO; kibocsatas altal gyarthaté le, azaz a parabolank tivegének
eldallitasa 6,18 kg CO; kibocsatast okozott.

6.4 A napkollektor elodllitasanak energiaigényének felmérése

Az éltalam hasznalt kollektorfej boritasa két inox fémhengerbdl all, melyek kozott
kdézetgyapot szigetelés talalhatd. A belsejében egy réz csdtekerecs van. A henger feneke
acéllemezbdl késziilt. A masik oldalat egy hoalld tiveglap fedi. Belill le van festve
hoallo festékkel feketére. A hengerben egy felcsavart rézcso talalhatd, amelyben a
hokozlé folyadék, az olaj kering. Ebbdl az egyszerii felépitésbdl is latszik, hogy a
kollektor élettartama tobb évtized, hiszen nincs, mi elromoljon benne. Az eldéllitasa
soran Ha mégis haszontalannad valna, az inox acélt, a rezet ¢és az liveget konnyl
ujrahasznositani. A kiilsé acélhenger atmérdje 14 cm, a belsé acélhengeré pedig 10 cm.
A magassaguk rendre 16 cm és 12 cm. A hengerek feliilete az alapjukat ado kor
keriiletének és a magassaguknak a szorzata. A nagy henger feliilete tehat 704 cm®. A kis

henger feliilete 377 cm®. A kollektor hazanak van még egy fencke is, ez 154 cm’.

46



Osszesen 704 + 377 + 154 = 1 235 cm®. Az anyag, amib6l a hengerek és a fenéklemez
készilt 0,8 mm vastagsagu inox acéllemez. A térfogata 6sszesen

1235 * 0,08 = 98,8 cm’. Egy atlagos acél 6tvozet 7,85 t/m’ siirliségli, tehat a
kollektorfej 98,8 cm’-nyi acélja 9,88 *107 * 7850 kg tomegii. Ez 0,776 kg. Egy 4tlagos
acél elballitisa kb. 38 MJ/kg energiat igényel (25-50 MJ/kg, KISS A. 2007). igy a
kollektorfej acél hazanak eldallitisahoz nagysagrendileg 38*0,776 = 29,45M1J energiara
volt sziikség.

A 1éz cs6 hosszardl, ami a kollektorfejben talalhatd nincs informéciom, igy nem

tudom kiszamolni, mennyi energidba, és CO,-be keriilt az eléallitasa.

6.5 A hiito kornyezeti hatasainak felmérése

A hiité véza, és szerkezete is jorészt vasbol all. A belsd boritasa késziilt egyediil
milanyagbol. Az eléallitasa a jaszberényi hiitégépgyarban tortént 1985-ben.

Az érat vizsgdlva fogom elvégezni a hiité eldéllitasdhoz sziikséges energia
becslését. Minden bizonnyal igaz, hogy annal tobb energidba nem keriilt az eldallitasa,
mint amennyiért a boltban megvehettiik. Tegyiik fel, hogy az ar harmadat koltotték a
nyersanyagokra, harmadat az eldallitasra és szallitasra, és (ijabb harmada az arrésre. Ha
egy ilyen hiitd ma 60 000 Ft-ba keriil, akkor ennek harmadat a gyartasba fektetett
energia ara teszi ki. Elészor megnézem, hogy a klasszikus és kornyezetszennyezd
vastermelési modszerekkel mekkora terhelést jelent a hiit6 vas boritasanak eléallitasa.

A vasgyartas soran a vasércet kdszénnel taplalt kohokban melegitik fel, és a szén
egyébként is a legfontosabb oOtvozOeleme a vasnak, ezért magam is szén alapl
vaseldallitast feltételezve fogok szdmolni. A kérdés tehat az, hogy 20 000 Ft-nyi készén
mennyi energiat, és mennyi CO, kibocsatast jelent? Jelenleg 100 $ koriil van egy tonna
szén ara, ez kb. 20 000 Ft-ot jelent, ha atvaltjuk (200 Ft/$ arfolyamon). Egy tonna
sz¢énbdl 34-35 GJ energiat lehet nyerni, ha elégetjiik. Most, hogy van egy becslésem a
felhasznalt szén tomegét illetden, ki tudom szdmolni, hogy ez mekkora CO, kibocsatast
jelentett. Egy mol szén 12 g. Egy tonna szén, jorészt valoban szénbdl all, igy ezt 83 333
molnyi szénnek veszem. Ebbdl 83 333 molnyi CO; lesz. Egy mol CO; 44 g tomegd,
mert az oxigén moltdomege 16 g/mol. Tehat ez a 83 333 mol 3 666 666 g, tehat 3, 67
tonna.

Ha ebbdl a 20 000 Ft-bol elektromos aram segitségével allitanank el a vasat,

akkor 35 Ft/kWh-4s aramdijjal szamolva 20 000 / 35 = 571 kWh-nyi energia all a
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rendelkezésiinkre. Mivel 1 kWh = 3,6 MJ, ezért ez a mennyiség 571*3,6 =2 056 MJ,
azaz 2,056 GJ. Sajnalatosan azonban egy atlagos fosszilis energiaforrassal miikodo
hoerému hatasfoka 35% koriil van, és a szallitas soran a transzformalas és a vezetékek
ellendllasa miatt is 10%-os veszteség varhatd. Tehat ezen 2,056 GJ eldallitasahoz

2,056/0,35/0,9 = 6,527 GJ-nyi fosszilis forrast sziikséges elégetniink.

6.6 A keringetd rendszer kornyezeti hatasainak felmérése

A pumpa aluminium és vas alkatrészekbdl all. Bar az aluminium eldallitasa
kiilondsen sok energiaba keriil, de szerencsére a pumpaban nincs beléle sok. A pumpa
haza aluminium Ontvény. 7x8x8 cm a szélessége, hossza, magassaga. Ha tomor
aluminium volna, akkor kb. 1,2 kg lenne a tomege. Becslésem szerint (a hasonlo tipusok
miszaki rajzait megnézve) kb. a 2/3-at megtartottak ennek az anyagnak, ez 800 g. Ha a
SimaPro 7.1-es program Eco-indicator 99-es adatbazison alapuld értékelését
megnézziik, ott azt talaljuk, hogy 1 kg aluminium eldéllitasdhoz 8,28 MJ energia
sziikséges. A pumpa aluminium testének 800 g-hoz tehat 0,8*8,28 = 6,6 MJ energia
felhasznalasa sziikséges. Mivel 8, 45 kg CO, kibocsatast okoz 1 kg aluminium
legyartasa, ezért ez a 800 g 6,76 kg CO, kibocsatast okoz.

A pumpa, mint emlitettem szintén hosszi élettartammal rendelkezik, de ha
valamilyen okbol mégis hulladék lesz beldle, Ujrahasznositassal szinte az egész
szerkezet elhelyezése megoldhato.

A motor szintén rézbdl, vasbol és aluminiumbdl all, de sajnos nem tudom

megbecsiilni kiilon-kiilon anyagonkét a tomegiiket, igy szdmolni sem tudok vele.

6.7 A tobbi alkatrész rovid elemzése

A rendszer részei még a szilikon csovek, rézcsovek, a vas allvanyzat és a motor
elektromos vezetéke.

A szilikon egy sziloxan alapt polimer. A sziloxan alapja egy szilicium és egy
oxigén atom. A szilikon ilyen sziloxan egységekbdl, valamint az ezekhez kapcsolodo
két, altalaban metil csoportbol all. A szilikon tulajdonsagai miatt nem jelent kiilonosebb
vesz€lyt a kornyezetre, hiszen alacsony a reakcidoképessége, h6allo, nem oxidalodik, az
uv-sugarzast is elviseli. A réz értékes szinesfém, igy Gjrahasznositasa nem is kérdéses.
Az Eurdpai Kozosség elfogadta a biologiai hozzaférhetdségen alapuld Onkéntes

kockazatelemzést, mely szerint a réz nem jelent veszélyt a vizben, talajban és
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tiledékekben. Az Aallvanyzat szintén vasbol all, és a megfeleld feliiletkezelés
biztositdsaval szintén hosszl ideig megorzi jo allapotat. A kabelek viszont veszélyesek,
mert a PVC boritasuk

A kollektorban talalhato olaj is veszélyes lehet a természeti elemekre, kiillondsen,

ha felszini vizbe keriil, ezért a szakszer leszerelése a rendszernek rendkiviil fontos.

6.8 A teljes rendszer hatdsa
A rendszer all a parabolatanyérbol, a hiitdbdl, a napkollektorbol, és a csovekbol.
Ez 6sszesen kozel 40 GJ energiat, és 3,7 t CO,-t jelent. Bar az eldallitasa soran biztos
nem keriil kevesebbe, mint egy atlagos hiitd, de a 25 éves varhato élettartam alatt nem
fogyaszt energiat, igy biztos hogy mind energetikailag, mint koérnyezetvédelmi

szempontbol megéri az alkalmazasa.

7 Eredmények

A szakdolgozati munkdm sordn megvizsgaltam a rendelkezésre 4ll6 abszorpcios
hiité elekrtomos fiitéssel valo miikodését szigeteléssel és anélkiil is. Meghatdroztam a
Volcraft DT-300-as digitalis homéré hdtehetetlenségi allandojat, és hogy az elérni
kivant 99%-os mérési pontossighoz mennyi id6 sziikséges. Igy mar a méréseim
pontossagat is meg tudtam allapitani. Mivel a hiitd forrépontja 232 °C, és mar tavaly
sem sikeriilt a 140 °C-os olajjal a hiitét miikodtetni, ezért én a kinti mérésekben biztam.
Megvizsgaltam 1000 W-os izzoval a az olaj hdmérsékletét. Kijeloltem a berendezés
fejlesztésére vonatkozd fobb iranyokat a méréseim alapjan, majd megvizsgaltam a
rendszer kornyezeti hatdsait, és azt a kovetkeztetést vontam le, hogy bar jelentds

kornyezeti terhelést okoz a rendszer eldallitdsa, de megtériil a befektetésiink.

8 Osszefoglalas

Megvizsgaltam az energiafelhaszndlds torténetét, az emberiség fejlédésének és a
rendelkezésére allo erdforrasok felhasznalasanak kapcsolatat. Majd az energiaforrasok
kimeriilésének ¢és kivaltadsanak problémajat targyaltam, ¢és a 1étezd szerény
megoldasokat igyekeztem felvazolni, ezzel meghatdrozva a lehetséges cselekvési
iranyokat. Kiilon foglalkoztam a megujuld energiaforrasok koziil a napenergia
hasznositassal, ezen beliil bemutattam egy-egy szamitést a napelemek és napkollektorok

tipikus megtériilésére is. Majd az abszorpcios hiiték rovid bemutatdsa utan az altalam

49



elvégzett hdméro kalibralasi kisérlet leirasa talalhatd. A SimaPro nevi életciklus elemz6
program segitségével kisérletet tettem megbecsiilni a rendszer egyes alkotdinak, és
egészének kornyezeti terhelését. A technologia mitkoddképes. Erre jo példa a leglijabb
fajta adszorpciés hiitd, amely mar nem ammonidval, hanem szilikagél/vizgdz
felhasznalasaval mukodik. Ezen 1jabb tipust hiitdk meghajtasahoz elegendé a
forropontra 55-90 °C-os homérsékletet eldallitani, amelyet egy napkollektor kdnnyen
megtehet. Tehdt a napkollektoros adszorpcios hiitésnek helye van a megujuld
energiaforrasok felhasznalasdban. Elterjedésiiket pusztan ismertségiik alacsony volta és
a relativ alacsony energiaarak hatraltatjdk. Viszont a hulladékhdével rendelkezd
tizemeknek mar most is megéri ezen technologiat alkalmazni, hiszen ezzel

nyereségesebbé tehetd a mitkddésiik.
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