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ENERGIA FELHASZNALAS

NOVEKEDESE

Energiafogyasztis (Exajoule/év)

1600

1400

1060

800

600

400

200 +

A VILAG ENERGIAFOGYASZTASA 2060-IG

O ezyéb

[ &r-apaly energa
O napenerga

[ & biomassza
szélenerga
B vizenergiz

B hagy omanyos biomassza

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060

Ev

1 Hiuuotliiagliacu COUIries




14000 4+

12000

10000
8000

6000
4000

2000
0

1971 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2009

Il szén/tézeg I «xéotaj [ Foldgaz [ Nukiearis

- Vizenergia - Biomassza és hulladék - Egyéb
1973 2009
% Biomassza és g
Biomassza és hulladék Egyabi0;1% hulladék 10,29 Egveb 0,8%

Szén/Tozeg

10,6% Szén/Tozeg Vizenergia \ (Tozeq
r

Vizenergia 1,8% 24,6% 2,3%
Nuklearis 0,9% ‘, ki '
\ 1 5,8%
- - ’
Foldgaz Kéolaj

20,9%
Kéolaj 46,0% E 32,8%

6111 Mtoe 12150 Mtoe




World* total primary energy supply from 1971 to 2012
by fuel (Mtoe)
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FOGYASZTAS (EJ)

Energiafogyasztas (1980-2006)
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ENERGIAFELHASZNALAS

MEGOSZLASA

A vilag energiafelhasznalasa (2010) Az EU 27 energiafelhasznalasa (2010)
[%-ban kifejezve] [%-ban kifejezve]
83,3 87,5 -
O fosszilis O fosszilis
O megujuld O megujulé
B biogaz B biogaz
0,7 16,7 1 12,5

Magyarorszag energiafelhasznalasa

(2010)
[PJ-ban kifejezve]
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A belfoldi primerenergia-termelés varhato alakulasa
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A primerenergia-felhasznalds szektoronként



MEGUJULO ENERGIAFORRASOK

HAZANKBAN

Megujulok mérlege, 2008, PJ-ban
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MEGUJULO ENERGIAFORRASOK

HAZANKBAN
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A megujulé energiaforrasok megoszlasa
Magyarorszagon (2010)
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® Felhasznalt megujuld energia részardnya
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A MEGUJULOK
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UVEGHAZHATAS (KYOTO)
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NAPENERGIA

« Elsb6dleges energiaforrasunk, a Nap, feluleti
hémerseéklete kb. 6000 K.

* A Nap sugarzo teljesitményének a Foldet eléro
resze mintegy 1731012 kW, ami tobb
ezerszeresen meghaladja az emberiseg
energiaigenyet. Az atlagos intenzitas mertékeul az
un. napallandot hasznaljuk, amelynek ertéke:
10=1353 W/m2, és a Fold Iégkorének hatarat eléro
sugarzas nagysagat adja meg.

* AFold felszinén mérhet6 napsugarzas ~1000
W/m2. :




Wasserkraft
4,6 x 10'* kWh

Biomasse
152,4 x 10'3 kWh

Wellen- und
Meeresenergie
762,1 x 10 kWh

Quelle:
Eurec. AgencylEurosalar, WIP:
Power for the World < A Comman Concept

Sonneneinstrahlung
auf die Erde
152.424,0 x 10" k'Y¥h

Wind-
energie
3.084,4

x 10" kWh




\__/ Légkor visszaverése

és rovidhullamu
visszasugarzas
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23%

Szt Einyelés
SUGArzas sugarzas 5%
18% 33% Féldfelszin

visszaverése
10%

Foldfelszin
18% + 33% -10% = 41%
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n=n0-a AT/ G-a; ATG

Ahol:
1: a napkollektor hatasfoka.
no: a napkollektor optikai hatasfoka.
ay: az elsofoku hoveszteséz egyiitthato.
a:: a masodfoku hoveszteség egviitthatd.
AT: homeérsekletkiilonbseg AT = (trollektor - tlevess)
trollektor: Napkollektor kdzepes héomeérséklete typapio= (tii + the)/2
tyi: a napkollektorbél kilépé kézeg homeérséklete,
the: @ napkollektorba belépd kézeg homérséklete
tievegs: 8 komyezeti levegd homérséklete

G: a napkollektor felilletére érkezd globalis napsugarzas



NAPKOLLEKTOR

A fototermikus megoldas azt jelenti, hogy a napenergiat folyadék, vagy levegb kozeget
aramoltato atalakitd eszkoz (napkollektor) révén kozvetlenil hévé alakitjuk. Ebben az
esetben a kozeg aramoltatasa kilon energiat igényel. A felmelegitett folyadékot
leggyakrabban melegviz el6allitasara hasznaljuk fel, de egyéb mas technoldgiai célok is
sz6ba johetnek, ugymint épuletek, uszodak, novényhazak fltése; gyiumaolcsok,
novények szaritasa, aszalasa; akvakulturak vizellatasa, allattartas vizellatasa, stb.

Tipusok:
o sik kollektorok
o vakuumcsoves kollektorok

. parabolakollektorok
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A rendszer elemet (a rajz szamozasa szernt):
1. Napkollektorok

2
3
4
5
]
7
8
o

(==
-

12.

13

14.
15.
16.
17.
18.

- Egv csdokigyos fiiggdleges tarolo

. Napkollektor-tarold kén hocserélo

. Napkollektor-kién tagulasi tartaly

. Napkollektor-kién tolto-iirito csap

. Napkollektor-kin biztonsagi szelep (max 4. bar)
. Napkollektor-kin kerningetd szivattyn

. Légtelenito szelep

. Napkollektor vezérlo egység

10.

Napkollektor tarolo homersekletérzekelo

. Napkollektor homérsékletérzékelo

Tarolo homeérd

. Hidegviz halozat

Nvomascsdkkentd szelep (javasolt 5 bar)
Egviranyu szelep

Tagulasi tartaly és biztonsagi szelep (6 bar)
Fiitdpatron

Hasznalati meleg viz (HMV)



El6nyei:

A napkollektoros berendezés mar rovid hasznalati id6 alatt megtéritheti azt az anyagi
befektetést, amit elkészitésére kell forditani.

El6nyos a napkollektoros berendezések hosszu, 20 éves vagy még ennél is hosszabb
élettartama, valamint a karos anyagok kibocsatasanak csokkenése is.

A fototermikus rendszerek altal el6allitott energia fajlagos koltsége ma lényegesen
alacsonyabb, mint a fotovillamos energiaé. Ennek két alapvet6 oka van:

. a fototermikus kollektorok tartds Gzemi hatasfoka Iényegesen magasabb,
mint a napelemeké,
. a rendszer kiépitése olcsdbb, még akkor is, ha a legfejlettebb technoldgiat

(pl. vdkuumcsoves kollektorokat) alkalmazzuk.



NAPELEM

Reflexid csokkentd

réteg
Megvilagitas oldali aramelvezetd kontaktus racs
/ 0,000 mm
- < (0.0003-0.001 mm
FEEULAAAAEARRRRRRREFAUURNARNANY ALANRARARAAN _1

0,15-0.4 mm

//
p-tipusti tclwz»to szilictum alapanyag

/////////////////

Hatso komaktus
20-150 mm

/

0,001-0,0 lmm

NAPSUGARZAS
SUGARZAS OLDALI
REFLEXIO GATLO VEZETO

/ \j\-,

HATOLDALI VEZETO

A napelem mukddésének egyszertisitett vazlata



Napelem

Az alapanyag és A forma / (kristaly-) struktura alapjan
egykristalyos
kristalyos polikristalyos
Szilicium
amorf + jic Si vékony réteg
CdTe
Réz szarmazékok CiS
Osszetett e
félvezetok : s Eqgyeéb rézpiritek
Ifl - V csoport
| GaAs, InP, stb. sl
InP
Fényérzékeny festé](
mas
Mas elv Szerves rendszer

mas
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J— Pm
- Ex A,

U

P, a fényelem altal leadott maximailis teljesitmény,

E a napsugarzas energidja (W/m’),

A, a napelem feliilete (m?)

A hatisfokot a kémyezeti és a konstrukcioval dsszefiiggd tényezdk egyarant
befolvasoljak. A kivmyezeti tényezdk kiziil a homérséklet a legfontosabb, de 1de
lehet sorolni a cella feliiletének tisztasagat, a megvildgitas erdsségét 1.

A szilicum-fotoelem fesziltsége félvezetd zarorétegben a toltéshordozok
felszabadulasa és szétvalasztisa révén keletkezik. A keletkezd forrasfesziiltség a
megvilagitas erdsségével nd. A forrasfesziiltség nagy megvilagitaskor sem
nagyobb 0.6 V-nil A révidziras: aram a fényerdsséggel aranvos. A szilicium
fotoelemek hatasfoka 10%. Max sugarzasnal kb, 10 mW/em?2
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Mivel a villamos energia szinte minden mas energiaformava atalakithato, a
fotovillamos rendszerek lehetséges felhasznalasi terilete igen széles kord. A teljeség
igénye nélkul néhany, mar bizonyitottan sikeres, technikailag kiforrott alkalmazas:

. haztartasi energiaellatas,

. telepilési aramellatas,

J hirkozl6 berendezések aramellatasa,

. vizszivattylzas (kommunalis vizek, 6nt6zés)

. mez6gazdasagi alkalmazasok,

. villamos halézatra dolgozé szolar er6mdi, stb.

Barmely alkalmazast tekintjlk is, a rendszer kiépitése lényegében két alapvetd
maodszer szerint torténik: villamos haldzattol figgetlen, vagy ahhoz kapcsolodo
rendszerben.



A fotovillamos megoldas soran napelem segitségével alakitjuk at a napenergiat
kozvetlenil villamos energiava. Az ily mdédon kapott 12 vagy 24 V-os
egyenfesziltséggel kdzvetlenll lehet fogyasztdkat (pl. vilagitas, szell6ztetés, stb.)
muUkodtetni. Sziikség esetén 230 V-os valtdoaramu haldzati fogyasztok is mikodtethetbk
egy inverteres egység kozbeiktatasaval.

/ “\\ : Kisfesziiltségii
P \\\ F“"‘;‘:;L“]mm fﬂg}'asztdkgu

Toltés- [nverter .. Hil6zati
szabalyozo | [F12V/-230V fogyasztok
[
¥
Tarold
akkumulator
11.11. abra

A fotovillamos napenergia-hasznositas sémaja



Halozat

Sajat célra

11.12. abra

Fotovillamos rendszer 1étesitése sajat célra és eladasra (halozatba termelés)
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NAPELEM GYARTOK

1 Trina Solar +1
2 Yingli -1
3 Canadian Solar (i}
4 Jinko Solar +1
< JA Solar +4
6 Sharp Solar -2
7 Renesola -1
8 First Solar -1
S Hawha SolarOne -1
10 SunPower +1
10 Kyocera O

Forras: IHS, PT-Tech

tablazat: Manitu Solar
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SZELENERGIA




SZELKEREK TELJESITMENYE

* A szél elméleti teljesitménye egyenesen aranyos a mozgo
légtomeg slirtiségével, a haladasi iranyara merdleges érintett
keresztmetszettel és sebességének harmadik hatvanyaval:

p=1/2.p.A.v3=‘/z-p-r2-Tt'V3 [W]
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BETZ-KEPLET

* Albert Betz 1919-ben formalizalta a mozgo légtomeg kinetikus
energiajabadl kinyerheto elméleti maximumot:
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LEGTOMEGEK MOZGASA

Az expandalo légtomegek mozgasat a Coriolis- er6 nagyban
befolyasolja:

A kilonbo6zo szélességi korékén eltérs uralkodé széliranyok
alakulnak ki:
E90-60 60-30 30-0 DO0-30 30-60 60-90
EK DNy EK DK ENy DK



SZELSEBESSEG-MAGASSAG

OSSZEFUGGES

A szélsebesség magassagtol valo fliggését a gyakorlatban sokszor egy
praktikusan egyszerlisitett képlettel kozelitjlik:

Vref/v = (Zref/Z)a

ahol:

v—  sebesség a felszint6l z méter magassagban
V.— ismert viszonyitasi sebesség z . magassagban
o— Hellmann-féle szélprofil kitevo

A formula rendkivil népszerd, ugyanakkor szamitasok végzéséhez csak
kello korultekintéssel alkalmazhatd!

Az a értéke jellemzéen 0,1 és 0,8 kozott ingadozik, valtozik
napszakonként, évszakonként, érdességi osztalyok, légkori stabilitasi
allapotok, adott magassagban a sebességek, és széliranyok szerint is!
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ERDESSEGI OSZTALYOK

vizek felszinei

nyilt terep finom felszinnel (aszfalt, legeld)
mg-i terilet keritések és fasorok nélkiul

mg-i terulet ritka, max. 8 m magas fasorokkal
mg-i teriilet sliriibb mez6évédo fasorokkal
mg-i terilet sok épiilettel és tereptarggyal
falvak, kisvarosok vagy hegyi mg-i teriiletek
nagyvarosok sirli magas épuletekkel
metropoliszok felhdkarcoldkkal
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Kiilonbo6z6 érdességi osztalyok esetén eltéré szélprofil
alakul ki, ami nagyban befolyasolja a géptelepitést!
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SZELARNYEK HATAS

¥ind Energy in per cent of ¥ind Energy Without Obstacle
rn height
75100100 100 100 100 100100100100 99 93 99 99 93 93 99 99 95 95 95 95
73100100100 100 100100100100 99 99 99 99 99 99 95 95 95 95 95 95 95
70100100100100100100100 99 99 99 99 93 95 93 95 95 98 93 95 98 93
68100100100100100100 99 99 99 93 95 93 9§ 98 97 97 97 97 97 97 97
65100100100100100100 99 99 95 98 95 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97
63100100 100100100 99 99 95 95 97 97 97 96 96 96 96 96 96 96 96 96
60100100100100 99 99 93 95 97 96 96 96 96 95 95 95 95 95 95 95 95
$8100100100100 99 95 98 97 96 95 95 95 95 94 94 94 94 94 95 95 95
55100100100 99 99 98 97 96 95 94 94 93 93 93 93 93 93 94 94 94 94
53100100100 99 95 97 95 94 93 92 92 92 92 92 92 92 92 93 93 93 93
S0100100100 95 97 95 93 92 91 490 90 490 90490 91 91 91 91 92 92 92
43100100 99 97 95 93 91 §9 83 53 55 83 53 58 89 39 90 90 91 91 91
45100100 95 96 93 90 58 86 85 85 85 85 86 &7 87 85 85 89 89 90 90
43100 99 97 93 90 &6 84 32 51 51 82 83 34 o4 55 56 8F 37 55 §9 39
40100 99 95 90 85 &2 79 75 77 77 79 40 81f§2 43 84 S5 ©6 87 8% &8
38100 95 91 74 72 75 76 78 30 81 82 83 8% 86 86 87
35100 95 86 73 75 77 79 80 82 83 8¢ 85 86
33 99 91 : FT. 78 80 82 83 84 8%
30 93 - 7779 80 82 83 8%
28 950 75 77 79 81 83 8¢
25 S9055 74 76 73 80 82 84
73 76 7& 80 82 83
F2 75 75 80 82 B3
73 76 78 80 82 3%
73 76 79 81 83 85
75 78 80 83 8% 86
76 80 83 S5 96 8%
82 8¢ 86 87 89 90
L ?8 82 84 87 8% 90 91 92 93
4 5 75 82 86 88 90 91 93 94 94 95 96 96
21 43 64 $6107129150171193214236257279300321343364386407429450 m
. Obstacle 20 mtall | = Turbine Tower 50m tall
Roughres largth = 0.055, Forosity = 0, Obstacle length = &0 m
Note: Vartical and honzontal scales am diffemnt Honzontal scale shows distarce frornobstacle




Elméleti C -gorbe

Haromlapatos szélturbina

Kétlapatos
f,é' sz€lturbina

Alacsony % Magas fordulatszamuak



SZELTURBINA TiIPUSOK

u - gyorsjarasu gépek (A=4), szélturbinak, aramtermeld gépek
Vo - lasstjarasu gépek (A<4), szélmotorok. vizhuzé gépek.
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Alapozdas

Transzformadtor

Torony

Leétra

Yaw (forgaté mechanizmus)

Gondola

Villamos generator
Anemometer
Mechanikus fék
Hajtomd

Lapat

Pitch (lapat-forgatds)
Agy







diameter |

1990
Névleges teljesitmény 250 kW 600 kW 1.500 kW

Rotor atmérd 15m 20 m 30m 46 m 70 m 115m
Oszlop magassag 30m 40 m 50 m 78 m 100 m 120 m

Evi energia termelés 35 MWh 95MWh 400MWh 1250MWh 3500MWh 17.000 MWh
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A ,,wake loss” minimalizalasa érdekében
okolszabaly, hogy a gépeket a dominans
széliranyban egymas mogott legalabb 5 + 9,
mig arra merodlegesen egymas mellett
legalabb 3 + 5 rotoratméroényi tavolsagra

helyezzuk el:

Nyilvanvalé ellenérdekek a szélenergetikai és
a terulethasznalati szempontok kozott!

Az eredo energiaveszteség 10% alatt
elfogadhato.



HALOZATRA TAPLALAS
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Mero es szabalvozo egvseg

- “

Szélgeneratoregyfazisu- helyettesitd-kapcsolasi-vazlata
[G: fogaskerek-attétel;- A -aszinkron-generator;-DB:-motoroldali- aramiranyitd; - CH: -simitd-
fojtotekercs; - TB:-haldzat oldali-aramiranyitd- (tirisztoros- hid) ;- TR:-transzformator;
ls-sztator-aramerdsseq;- g - rotor-aramerdsseqg]



VESTAS V90-3.0

» 3 MW feljesitményU szélturbindk
» Maximadlis zajszint: 106,92 dB
» Kb. 8-18 fordulat/perc

Outout (kW)
2
0
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wWind speed (myss)



ZAJHATAS

How Loud Is A Wind Turbine? @
—
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400 m
36.9 dB(A)

300 m
39.4 dB(A)

200 m
42.9 dB(A)
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ARNYEK HATAS

Shadow Geometry Varies by Latitude
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MADAR ELHULLAS

. [ O o\ D 2 ¥ °
( o\ | B (L) (| ) NS’
| \, ) 1 . ) [ — [ == NN /
A\ | &= O O [ N
St Sx=2 = e

BIRD WATCHING NeAR WIND TURBINES

Chunks of
piece of wood stork~
eb:%?e' | Magn{(‘\‘cenf'.
\ A

©wou SMSMinad







NYUGAT-EUROPA

SZELTERKEPE

Wind Map of Western Europe

Wind Resources at 50 (45) m Above Ground Level

Colour  Sheltered Open plain At a sea coast Open sea Hills and ridges
terrain
mis  AWimd mis Wim2 mis  Wimd s Wim2 mis  Wim2

=60  >250 >75  >500 =85 =700 =90  >800 =115 =1800
5.0-60 150-250 6.5-7.5 300-500 7.0-85 400-700  8.0-9.0 €00-800  10.0-11.5 1200-1800

4.5-50 100-150 5.5-65 200-300 6.0-7.0 250-400 7.0-80 400-600 8.5-10.0 700-1200
3.5-45 30-100 4.5-55 100-200 5.0-6.0 150-250 5.5-7.0 200-400 7.0-85  400-700
<35 <50 <45 <00 <50 <150 <55 <200 <70 <400
75
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Site Number: 3601 |
Start Date: 2002-04-10
End Date: 2004-01-07
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Outer numbers are averaged
TIs for that sector
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Mosonszolnok/Level, 60m magassag 0 Széliranyok gyakerisaga
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Erds ingadozas, lassu elvonulas, 2004.07.09.
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- Beépitett teljesitmény
Uzemeltetd / Engedélyes Elhelyezkedés Toronyszam (db) (MW) Ertékesités
Vill-KORR Kft Mosonszolnok 1 0,8 KAT
Théra Bt. Moscnmagyarovar 1 0.6 KAT
Théra Bt. Mosonmagyarovar 1 2 KAT
Netpoint Bt Mosonmagyarovar 1 05 KAT
Netpoint Bt Mosonmagyarovar 1 2 KAT
Parcziga Kft Erk 1 0.8 KAT™
[Preciz Epitaipani &s Kereskedelm: Kit iSzapar 1 2 KAT
Hoffer Kft. Mosonmagyarovar 1 p KAT
Lenteam Kft ‘Moscnmagyarovar 1 2 KAT
Harsany 2004 Kft Mosonmagyarovar 1 2 KAT
MezoWind Kit. Mezotir 1 15 KAT
Kavicsbanya Energia Kit. Mosonmagyarovar S 10 KAT
N-Zoll Trans Kft Felsdzsolca 1 1.8 KAT
[E’ﬂeaz Epitdipari €s Kereskedelmi Kft Csetény 2 4 AT
Praciz Epitaipari £s Kereskedelmi Kft Ostftyasszonyfa 1 0.6 KAT
MOV-R H1 Széleromi Kit Levél 10 20 KAT
W-R HI Széleromi K osonszolnok 2 ES KAT
-KORR Kft Csorna 1 0.8 KAT
Energia Csoport Mecsér T 0.8 KAT
Preciz Epitdipari £s Kereskedelmi Kft Bakonycsernye 1 1.8 KAT
{Hungarowind Szélerdmu Uzemeltets Kft. Sopronkévesd, Nagylozs g 23 AT
p_/xenna Energy termeszeti Ero Kit. Lavel 12 24 KAT
Renerwind Energetikai Kft. Janossomarja S 10 KAT
E-Wind Kft. Torokszentmikios 1 15 KAT
Windeo Kit. Acs 1 2 KAT
Windeo Kft. Papakovacsi 1 2 KAT
Venteo Kft. anossomorja 1 1.8 KAT
Tritom Kft. Wanock 1 0,65 T
Fum Green Energy Fzjlesztd és Szolgaltats Kit. B3ny 13 25 KAT
Fannon 5zéleromu KA. 18dbolna 7 15 KAT
1
Vento Energetikai Villamosenergiatermald Kft. lfics, Csém, Nagyigmand 19 32 KAT
Vento Energetikai Villamosznergiatermels Kft. Akervar 4 3 KAT
Kaptar Széleromi Kereskedelmi s szolgaltato Kft. [Kisigmand. Nagyigmand, 25 50 KAT
Mistral Energetikai Villamosensrgiatermeld Kt Tkervar 13 26 KAT
Mistral Energetikai Villamosenergiatermeld Kft. Acs, Nagyigménd 18 36 KAT
Kaptar "B” Energetikai Kit Lovo 1 2 KAT
Bakonyi Eromu inota/Varpalota 1 0.25 zabadpiac
EMSZET Elsc Magyar Széleromu Kit. Kulcs 1 0.6 Szabadpiac
agy-Ferenczi Kt Jukkaranyos 1 0,23 Szabadpiac
Fg%-l\ram Kft. Ujranafa 1 0.8 Szabadpiac
zelerd Vep Nonprofit Kit Kit. 2p 1 0.6 zabadpiac
E.ON Energiatarmelc Kft Mosonszolnok 1 1.2 Szabadpiac
171 328,93 T




Installed
Wind Power Capacity in Hungary
April 2011
329.325 MW




TELEPITETT SZELEROMU KAPACITAS ES

VILLAMOS ENERGIATERMELES HAZANKBAN
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PIACI RESZESEDES

MAGYARORSZAGON (2011.)
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A vilagban 41,2GW uj széler6m kapacitas épult 2011-ben, az Uj kapacitasok
tobb mint fele Azsidban. 75 orszagban mar vannak ipari méretd
széler6muvek, 22 orszagbhan 1GW feletti az installalt széler6mvi kapacitas.
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SZELEROMUVEK

EUROPABAN

150,000
120,000
90,000
60,000
30,000

0

year 2001 2002*%*  2003** 2004* 2005% 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
MW 17,315 23,159 28,598 34371 40,511 48,031 56,517 64,713 74919 84,650 93,957 106,041 117,384 128,790




Total installed capacity by the end of June 2011 [MW]
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Total installed capacity 2010-2011 [MW]

215.000
196.682

175.000

©WWEA 2011
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MW

1600000 -

1400000

o
=
=
o
=
=
™

1000000

800000
600000

400000

200000

020¢
6102
8102
L102
91072
ST0Z
Y102
c102Z
102
1102
0102
6002
800¢
LO0C
9002
5002
002
€00¢
¢00¢
1002
0002
6661
8661
L661



VIZENERGIA




VIZENERGIA - VIZKESZLETEK

= A Foid Europa agyarosrszag
A viztartd megnevezése =
[ —erwmm® | e | exerwm® |

I 320 000 97 .15

104 o,00s = -

% 320 104 7,158 = -
30 ocoo 2,207 - -

2 o,000 o.80 =

125 o, 009 1,0 =

1 350 230 29,374 1,80 =
&7 0,005 s a7

s 400 o.618 soco sSoo00

8 as7 0,623 sos soa7

13 0, 00095 o.27 2a
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VIiZENERGIA

Elméleti Miszakilag g Miszaki

hasmosithats | Villamosenergia- vizerfkésxiet
V‘l.[f:‘::;l‘ﬂ "[nTWh] termelés hasznositott-

siga [%]




ViZIKEREKEK (MULT)




ViZEROMUVEK (JELEN)

Természet,

Gat et i; elektromos | &

vezeték ararm .
\H generator SRR

turbina




Vizeromu vazlata
A-viztarozo
B-géphaz
C-vizturbina
D-generator
E-vizbevezetés
F-frissviz csatorna
G-villamos
tavvezetes
H-folyo




VIZEROMU FAJTAK

- csatornafo
csatornafo

elocsatorna




VIZEROMUVEK TIPUSAI -
ESES SZERINT

Kis esésu vizeromiu

Esés: <15 m

Vizhozam: nagy

Felhasznalas: alaperomii (teljesitmény kihasznalas >50%)

Beépitett turbinak: Kaplan-turbina, keresztaramu turbina, mint példaul a Banki-turbina

Kozepes esésu vizeromiu

Esés: 15-50 m

Vizhozam: kozepes-nagy

Felhasznalas: alaperomii, kozepes kihasznalas (30-50%0)

Beépitett turbinak: Francis-turbina, Kaplan-turbina, keresztaramu turbina

Nagy esési vizeromu

Esés: 50-2000 m

Vizhozam: Kkicsi

Felhasznalas: csucseromii (kihasznalas <30%)
Beépitett turbinak: Francis-turbina, Pelton-turbina



VIiZTURBINA TELJESITMENYE

P=n*p*g*H*Q
ahol:

« P =a teljesitmény ( W, kW)
* 1 = a turbina hatasfoka (kb.: 76,5 % vagy tobb, korszerii nagy
vizturbinak mechanikai hatasfoka 90%-nal nagyobb.)

« p=aviz siirisége (kg/m?3)

* ¢ = nehézségi gyorsulas (9,81 m/s?)
e H=esés (m).

« Q= az aramlé mennyiség (m3/s)



ViZTURBINA MUKODESI ELVE

A folyadék munkavégzoképességét jarokerék forgatasaval mechanikai munkava
alakitja.

A viz a felvizbol egy nyomocsovon keresztiil 1ép be a turbinaba annak
nyomocsonkjan keresztiil.

A turbina jarokerekén, energiajat atadva mechanikai energiat kozol a
jarokerékkel.
A szivocsovon keresztiil az alvizbe omlik.

A turbinak jarokerekén ataramlo folyadék iranya szerint lehetnek:
e radialis,

o axialis,

« félaxialis.

Attol fuggoen, hogy a jarokeréken valo ataramlaskor a viz nyomasa megvaltozik,
vagy sem, ismeriink reakcios, ill. Szabadsugar turbinakat



VIZTURBINA FAJTAI

Reakcios turbinak:

* Francis

« Kaplan, propeller, cso
 Tyson

* Vizkerék

Szabadsugar-turbinak:
« Pelton
 Turgo
 Banki
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KAPLAN ES PELTON
TURBINAK

A Pelton-turbina
A Kaplan-turbina vdzlata
1. vonénid; 2. csbtengely; 3. turbinacsapdgy; 4. generdtor forgérész;

5. generdtor 4ll6rész; 6. talpcsapdgy; 7. szabdlyozé gydnl; 8. tdmlapdt;
9. vezetBlapdt; 10. turbinafedél; 11. vezetbcsapdgy; 12. jérkerék;
13, szfvéesé; 14. csigahdz

T

T s




BANKI-TURBINA

VYezetocsa m4

Szabalyozo
terelclap
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MAGYAR VIZEROMUVEK

e Hazai vizeromuvek: 37 db

 Boés—nagymarosi vizlépcso
» Kiskorei Vizeromii
28 000 kw
* Tiszai Vizeromi (Tiszalok)
12 500 kW
» IKervari Vizeromi
* Kenyeri Vizeromi
 Kormendi Vizeromi
* Kesznyéteni Vizeromiu
* Felsodobszai Vizeromiu
» Gibarti Vizeromiu




VIZEROMUVEK
MAGYARORSZAGON




T50 Beépitett ES0 2006, év
(MW) (MW) (GWh/év) (GWh)
EO 2 s34
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A VILAG LEGNAGYOBB
VIiZEROMUVEI

Legnagyobb évi
Epités befejezése Teljes mj‘;o)itmény vmom;mh
(TW-ora)
o 209 vaon, 22500
BT sraziia/Paraguay  1984/1991/2003 14000 103,45
Venezuela 1986 10200 46
BT Brozilis 1984 7960 .
Egyesiit Allamok  1942/1980 6809 22,6
Oroszorszig 1983 6721 26,8
Oroszorszig 1972 6000 204
Kanada 1981 5616 -
Churchill Falls Kanada 1971 5429 35
Oroszorszig 1967 4500 22,6
Oroszorszig 1980 4320 21,7
R Argentina/Paraguay 1998 4050 19,2

*14800 (2007, december); 22500 (befejezéskor)









AR-APALY EROMUVEK




TURBINA TiPUSOK (HAGYMA)




TURBINA TIiPUSOK
(STRAFLO)




KET MEDENCES RENDSZER

Tenger 1.medence 2.medence

B BN
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S ——
R W



Orszag és tertlet

Franciaorszag
Lorient

Brest
Alber-Benoit
Alber -Vrach

Arguenon and
Lancieux

La Frasnaye
Rance
Rotheneuf
Chausey
Somme
Egyesiilt
Kiralysag
Severn

Amerikai Egyesdlt

Allamok

Passamaquoddy

Ar - apaly
szintklloénbség

(m)

4.5
6.4
7.4
7.4

114

114
114
12.0
12.4
9.3

115

Medence terilet
(km?)

16.0
92.0
2.9
11

28.0

12.0
22.0
11
610.0
49.0

44.0

120.0

Evi potencidlis
elektromos aram
produkcio (108
kwhe/év)

97
1,130
48
18

1,090

470
860

48
28,140
1,270

1,750

2,025



HULLAM ENERGIA
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PART MENTI ES USZO EROMU

Oscillating water column

Wells turbine turns in same direction T §
irrespective of airflow direction
.-'"".
. Low Force a
High Velocity
Incoming wave forces @
I dir out of OWC
-~

High Force .
Low velocity Air I Water Intarface

-F




HULLAMZASELNYELO

TECHNOLOGIA (WAB)

POWER TO

OFF-THE-SHELF THE USER
TECHNOLOGY. \

NN\ z=RoEmission X
R

ELECTRICITY

INTOGRID N

G0 N s s S e e R N -~ T, S
Y TED SN

"~ LOW PRESSURE
SEAWATER
RETURN

PELTON TURBINE
WITH ELECTRICAL
GENERATOR

e
Carnegie
20-50 METRES - HIGH PRESSURE

WATER DEPTH SEAWATER COPYRIGHT © CARNEGIE WAVE ENERGY LIMITED
NOT TO SCALE




»PELAMIS”-PROJEKT

Wave direction
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»OYSTER”-PROJEKT

OYSTER®*WAVE
ENERGY CONVERTER_| REVERSE OSMOSIS PLANT.

HIGH PRESSURE
FLOW LINE
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HULLAMGYUJTO

TECHNOLOGIA (OTD)

Sea Water IN
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Annual energy output (GWh)

3.00

40%

mmm Annual energy
output (GWh)

—e— Capacity %

() Capture
Width

I

L

- 35%

- 30%

- 25%

- 20%

- 15%
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WORLDWIDE OCEAN POWER
INSTALLED CAPACITY

Wiave Power 180 1040010600

Wave Power
Tidal Cumrents 130 3000
s = owane__________|
Wave Power 115 i
o T ———
: el == paoow |

Tidal Currents 20450
Tidal Power

Tical and OteanCuwenu: 7.5

| Wane Power Up o 20000

Wave Power [ 200

Wave Power B | 280
Tidal Currents 170 4500
Tidal Power 3N0 200
osa | R—
! | ‘T Wave Power 500 300
Wave Power 1365 :
! | Tical Currents 1000 1300
Tickal Curents 1350 L ool s, S B e S| i
B ) B Tidal Power 1000 | L300
PORTUGAL OTEC 220 £000
Wave Power 700 SINGAPORE
E e il
Tidal and Ocean Corrents 25

WavePower | 296 | 300



GEOTERMIKUS ENERGIA
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HOSZIVATTYUK

HG6 betépléalésa HG kinyerése




4. A masodik hécserélben (kondenzator) torténik n
magas himeérseklet- itve valt gaz hiener giajanak
atadasa futési és hasznalati melegviz eléallitasihoz. A

munkakozeg gaz Kondenzalodik es isinet cseppfolyos
2. A hdcserélében (elparologtaté) az halmazallap otuva valik
atadott energia kovetkeztében a
munkakozeg forrni Kezd, elparolog es
gaz halmazallapotuva valik

3. A Kompresszor Gsszesiriti a gazt,
ezaltal annak hémeérséklete megné

3 C (1,3bar) : : 74 °C (14bar)

-2 °C(1,3bar) 50 °C (14bar)

S. Az expanzios szelep a nyomast erésen
lecsokkenti. igy a munkakozeg (R407) gyorsan
lehiil és ismet hofelvetelre lesz képes az
elparologtataban

1. A héforrashol (kézet, talaj, termeészetes vizek)
muanyag csévezetékb e keringtetett viz  és fagyallé
kevereke alacsony homersekletui energiat visz be a
hészivattyaba

Komprimalas § v,

o

A kornyezeti

% ~ a fltési rendszer
leveg6 energiaja

felé

1—
/<

Elparologtato Kondenzator
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GEOTERMIKUS
ARAMTERMELES
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Masodlagos folyadék

'Hécserélé

Forré viz Lehdlt viz
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4 A : . y s 200 °C- 05 hf-
47— ' b \ 2 | mérsékicta fi-
’ l atal Uledékekben

% 5500m

] 5000m

|
7 4500m

" 4000m

= 3500m
= mezozoos 18- == paleozoos {6- neogén vulkami 150 °C-nil magasabb

" képpkarbona- — képp kristilyos = kézetek a fel- homérsékletil firds = 3000m



Hémérséklet('c) 0 20 40 40 B0 100 120 140 200 350

B Gyogyvizes kezelés
B Uszomedencék

I Hoolvasztas
Fan coil berendezés ll I Radiatoros fités
B FGt6tombok, sugarzo fatés
Hasznélati meleg viz [ I Légkondicion
I Hoszivattyd
I Gabonatakarmanyozés
I Istélio és tenyésztelepek
Uveghazak I I 75\ds6gszaritas
I © o miszerfeldolgozés
B Talajmelegités 6s halfarmok
Rézfoldolgozas [ N - renyaztatas
M iszapderités
M Botonérielés
I Oisjkivonéas
. Ruhaszéritas
I Gyapjumosés
I Kémiai kivonatolas
I P=pirrost 6s papirizem
Kettos aramkora eromavek [INEGNG

Hagyomanyos geotermikus erdmivek




BIOMASSZABOL NYERHETO
ENERGIA
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10 Olaj ekvivalens millié tonna



GLOBALIS BIOMASSZA

FORRASOK (2013.)

W erddhulladek

O feketelé

O kommunalis hulladél

W ipari hulladekfa

O enerdia dltetvenyek

@ allati melléktermélkek

O mezidgazdasag hulladelk
O Ujrahasznositott fa

W faszen

W tlizifa




BIOMASSZA ALAPU

ENERGIAK

Energiaforras 1000 t olajegyenérték 1997=100 megoszlas (%)
Magyar- EU-27 Magyar- EU-27 Magyar- EU-27
orszag orszag orszag
Biomassza 1288 96179 316 163 69,3
Vizenergia 18 26653 95 93 1,3 19,2
Geotermikus 86 5771 100 150 6,1 4,2
Szél 9 8965 - 1423 0,7 6,5
Nap 3 1263 - 383 0,2 0,9

Osszesen 1404 138831 274 150 100,0 100,0




Biomassza: €l0 és élettelen formaban jelen levo szerves
anyag

@ Elsodleges biomassza: termesztett névények -
szantofoldi, kertészeti, erdo, rét-legeld, természetes
vegetacid

® Masodlagos biomassza: az allattenyésztés fotermékei
(élotémeg, tej, tojas stb.), melléktermékei (szerves
tragya), hulladékai (hulla, higtragya)

© Harmadlagos biomassza: szerves hulladékok az ipari
és szolgaltatd szektorbdl (feldolgozé ipari
melléktermékek, szelektalt hulladek, jrahasznositott
hulladék, szennyviziszap)



A MAGYARORSZAGI

BIOMASSZA POTENCIAL

Elsédleges biomassza Termdterulet Mennyiség
nagysaga (millid t)
(ezer ha)

1. | Gabonafélék 2700-2800 13,7
ebbél buza 1150-1200 5,2
kukorica 1050-1100 7,8

2. | Olajnévények 750-800 1,1

3. Egyéb ipari novények 3,3

4. | Szalastakarmanyok 120 7,0

5. | Zoldség 25 2,0

6. | Gyumolcs 95 1,0

1. Melléktermékek 28-30

8. | GyoOkérmaradvany 8-10

9. |Gyep, nadas 1150 3,0
Erdd 2100 9,0
Osszesen 75-77




Masodlagos biomassza Ezer db Mennyiség
(millio t)
1. |Szarvasmarha 800 0,65
2. |Sertés 4900 0,56
3. | Juh 1100 0,1
4, Baromfi 19400 0,1
5. L6 70 0,06
6. |Tragya 7-8
7. | Almos tragya 4
8. Higtragya 4-5
9. | Allati termékek 3-4
Osszesen 21




Harmadlagos biomassza Mennyiség (millid
t)
1. Szilard szerves 5
2. Kommunalis szennyviz 17
3. Veszélyes hulladék 0,5
4, Elelmiszeripari melléktermék 1
Osszesen 23,5
OSSZESITES
Els6dleges biomassza: 77 mt
Masodlagos biomassza: 21 mt
Harmadlagos biomassza: 23,5 mt

Teljes él6fa készlet: 250

mt




NOVENYTERMESZTES

MELLEKTERMEKEI HAZANKBAN

Melléktermék Szalma Kukoricaszar | Napraforgoszar Nyesedék,
és csutka venyige

Termoéterulet 1500-1700 1050-1100 350-500

(ezer ha)

Keletkezd 4,0-5,2 9,5-11,0 2,1-2,8

mennyiseg

(t/ha)

Termelt 4,5-7,5 10,0-13,0 1,0-1,2 0,3-0,4

mennyiseg

(millié t/év)

Eltizelhet6 2,2-3,7 5,0-6,5 1,0-1,2 0,3-0,4

mennyiseg

(millio t/év)

Fltéerték GJ/t 14,0-16,5 13,0-14,5 12,0-13,4 15,3-17,8

Fatéertéek PJ/év 30,0-40,0 65,0-85,0 12,0-14,0 5,0-6,0




POTENCIALIS BIOMASSZA

Alapanyag Hozam Fajlagos energiaérték
t/ha GJh GJ/ha
Akac 48 13 624
Nyar 50 12 600
Fiz 60 11 660
Silékukorica 22 4,1 90
Rostkender 16 13,5 216
Repce (észter) 1,8 14,8 27
Burgonya 17,4 2,3 40
Cukorrépa 39,5 1,7 67
Csicsoka 50 1,8 90
Cukorcirok 28 2,4 67
Energiafii 16 15 240
Kinai nad 16 13 208
Higtragya 0,2 0
Szalma 13,5 27
Venyige 0,6 14,8 9




Komposztalas Tarndécctés

SZALMA

Novénytermesztés Allattenyésztés Alternativ energia

*Alomanyag
«Istallétragya

*Forgatassal vagy forgatas nélkul
*Tarl6t vagy teljes tomeget

*Biomasszatlzelés balazva vagy
pelletalva
*Masodik generacids Uzemanyag




Becsult
szalmamennyiség
(t/ha)

Szem - Szalma| Termésatlagok

Megnevezés S (t/ha)

1:0,8 2,5-8,6 2 - 6,88
1:1 25-6 25-6
1:1 2,5-6,5 2,5-6,5
rozs 1:1,6 18-3,5 2,88 -5,6
Oszi arpa 1:1,5 2-1,3 3-10,95
tavaszi arpa 1:1 2-6 2-6
1:1,3 1.6-7 2,08-9,1
zab 1:1,5 2-58 3-8,7
kukorica 1:1,7 2,5-10 4,25 -17




VONZASKORZET
(PANNONPOWER

Jelmagyarazat
(Vonzaskorzet)

O 20 km-es

g e : B e i b8 40 km-es

hegység A N R, S O 60 km-es
ey \ O 80 km-es




MELLEKTERMEKEK MENNYISEGE A 4
MEGYEBEN (T/EV)

Baranya

757 581
647 302
1 303 120
465 909
1 137 884

862 359

Somogy

652 194

852 643

1 028 297

443 278

910 256

777 333

Tolna

620 381
724 754
1 062 055
335 691
1 085 051

765 586

Bacs-
Kiskun
848 961
1320 815
1077 093
769 370
1 372 688

1077 785

2879 117

3545 514

4 470 565

2 014 249

4 505 878



NOVENY!I MARADVANYOK TAPELEM
TARTALMA (KG/1 TONNA)

Buzaszalma 33-6 15-25 6-10
Buza foldfeletti biomassza* 6-13 0,8-1 8-19
Kalaszos szalma 3-6 1-2 6—10
Huvelyes szalma 12 - 15 3-4 10 - 20
Repce szalma 4 2 7
Kukoricaszar és levél 28-7 08-12 8-12
Kukoricaszar és levél* 10 — 22 4-9 9-26
Leveles répafej 0,75-09 01-0,15 4-5

8-12 05-1 S5—17 15-16
| B-12 | 05-1 | S-7

Szoja foldfeletti biomassza*




Szalma makro Hamu makro
Megnevezeés elem tartalma elem tartalma
(tonna) (tonna)

Kulonbség
(tonna)

720 - 1440 2,56 - 4,26 717,44 —
1435,74
240 - 480 65,02 - 108,36 174,98 — 371,64

1440 - 2400 678,96 - 1131,6 761,04 — 1268,4



ENERGIANOVENYEK

@ Egyévesek

Gabonafélék — ével6 rozs Gabonafélék — kukorica, rozs, zab,
Pillangésok — lucerna, tritikale, 6szi arpa

voroshere Gyokér- és qumoésnovények-
Nadfélék — kinai nad cukorrépa, csicsoka

Flfélék — energiafli, angolperije, Rostnovények - kender

csenkesz Olajnovények — napraforgo, repce

Fasszaruak — fliz, nyar, akac Cirokfélék — cukorcirok, szudanifi




F OLYEEKONY ENER CIAHORDOZO

SFILARD ES CAZNEMI ENERCIAHORDOZO

ALAPANYACOK ALAPANY A GOK
ALKOHOL-N{VENYEK OLAF SEILARD BIOGAZ-
NOVENYEK BIOMASSZA NOVENYEK NOVENYEK

LRPA CSILLAGFURT ANGOL PERIE ANGOL PERIE
BURGOHT A W APRAFORGO EUZ4 CUKORCIROK
EUZ4 FEFCE KENLEF, KUECREICA
CIEORLL SEOTA KIHAT HAD HADEEP] CSENEESE
CUKCRC IROK KUKORICA RS
CUKCERERA HADEEPT CSENEESE BUZ4 |
CSICS0KA ORIAS KESERUFD TRITIEALE
EUECRICA ROZS
ROZE SZUDANTF
TRITIEALE TRITIEALE
24 H L PANILLE AET




CELLULOZALAPU

BIOMASSZA-FORRASOK

* Erdészeti  Mezbgazdasagi
melléktermékek melléktermékek
— Szalma
+ Energialiltetvények — Kukoricaszar
, — Napraforgészar
— Nyar _
_ Fiiz — Venyige

— Energiafii — Gyumolcsfa nyesedék



ENERGIANOVENYEK

JELLEMZOI

Alkoholnovények: magas cukortartalom vagy
kemenyito tartalom (sikeres kisérletek cellulozzal),
tarolhato alapanyag

Olajnovények: hosszu, telitett lancu zsirsavakat
tartalmaz, magas erukasav tartalom preferalt

Szilard biomassza novények: magas lignin es
celluloztartalom, alacsony nedvessegtartalom,
alacsony input koltsegek fékent eveld novenyek

Biogaz novények: konnyen bonthatdo magas
szénhidrattartalom, természetes nedvessegtartalom
viszonylag magas Iehet a lignocelluloz tartalom nem
kedvezO, alapanyag keverés kedvezé hatasa
klemelendo Kis koltseggel termeszthetd novenyekkel
C:N arany javit(') hatasa kedvezo
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ENERGIAULTETVENYEK
(FAS SZARU)

Ujratelepitéses

’ ] Sarjaztatasos

* Letermeles 8-15ev . | atermelés 1-2-3
utan év utan

' S?(klfafalh y + llleszthet a
alkaimazhato szantofoldi

* Hosszu ido utan novénytermesztés
nyerhetd technoldgiajaba
alapanyag + Rendszeres

- 10-15 t/év/ha betakaritas
irisstomeg + 20-40 t/ha/év

frisstomeg






NEMZETKOZI KITEKINTES

 Sveédorszaq: els6sorban flz,
kornyezetipari technologiakkal egyutt

 Lenqgvyelorszaq: flz

» Ausztria: fuz, nyar, decentralizalt
rendszerek

» QOlaszorszag: nyar, jelentds nemesit6
munka, eromuvi felhasznalas




AZ ENGEDELYEZETT FAS SZARU ENERGIA ULTETVENYEK
TERULETENEK FAFAJOK/FAJTAK ES NEMZETSEGEK

SZERINTI MEGOSZLASA MAGYARORSZAGON, HA, 2009.
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TERMOHELY!I TENYEZOK

ELBIRALASA TELEPITES ELOTT

Allandé termdhelyi tényezék

Valtozé6 termohelyi tényezok

1.A termGhely lejtésviszonyai

1.Meteorologiai tényezok

2.A talaj tipusa, kémiai tulajdonsagai,
humusztartalma

2.Muvelés hatasara valtozo tenyezOk
(talajellenallas, nedvessegtartalom,
porustérfogat, térfogattomeq)

3.Terméréteg vastagsaga 3.Tomor réteg jelenléte, illetve
vastagsaga

4.Allandévagy hosszu id6 alatt valtozé, | 4.Talaj biolégiai allapota (féldigiliszta

de a milvelés mindségét befolyasold | aktivitas)

tulajdonsagok (kotottseg, konzisztencia,

mechanikai 0sszetétel)
5.Agrondmiai szerkezet (rogosseg)
6.Elbomlatlan novényi maradvanyok

allapota




7))
<
=
S
s
L
10
(72)
L
-
L
<
L
=
p
O
L




KETMENETES BETAKARITAS




APRITEK

"‘ . . K7 | ' ) r , 5
flzfajtak iker- és szimplasorosan: 10-15 t/ha/év
olasz és német nyar fajtak: 8-14 t/ha/év

akac: 6-12 t/ha/év



TEVHITEK A FAS SZARU ENERGIANOVENYEKKEL

KAPCSOLATBAN (GYURICZA CS.) I.-11.

TEVHITEK VALOSAG
1.tévhit Elveszik a terméteriiletet az E novények termesztése els6sorban a
élelmiszer- és takarmany célu hagyomanyos novenyek szamara
névénytermesztés elél tobbr:ylre kedve%otl’erll adottsagu
terméhelyeken torténik
2 tévhit Felélik a talaj tapanyagkészletét, A tapanyagok utanpétlasaval, idonkénti
csokkentik a talaj szerves anyag szerves anyag visszapotlassal, a
tartalmat lomblevelek felszinen maradasaval (2-3
t/év) és lebomlasaval a tapanyag-
tartalom, illetve a humuszkészlet szinten
tarthato, illetve novelhet6
3.tévhit Kizsaroljak a talaj A fas szaru energianévények nagy

nedvességkészletét, kiszaritjak a
terméreteget

mennyisegul vizet igényelnek a vegetacio
folyaman, azonban a talajtakaras, illetve
a kevés talajbolygatas miatt jelentds a
vizvisszatartd hatas. Nem szaritjak
jobban a talajt, mint mas szantofoldi
novenyek




TEVHITEK VALOSAG
4. tévhit A biodiverzitas lecsokken, a A kisebb novényvéddszer felhasznalasnak
kérnyezet elszegényedik kGszonhetGen jelentGsen elszaporodnak a
pokok, hasznos bogarak. Kevésbé erddsult
tertleteken fontos buvohely a vadaknak. A
hagyomanyos mez&gazdasagi tertletekhez
képest n6 a fajdiverzitas
5. tévhit A fas szaru energianovények Kevés talajbolygatas és taposas jellemzé, ami
monokultirds termesztése a talaj biologiai és fizikai allapotanak javulasat
lerontja a szdntofoldeket eredményezi. A fas ndvények ésszeri
termelése el6seqiti a vetésszerkezet
leegyszeriisodésenek megallitasat
6. tévhit A betegségek és kartevok A gyomok csak az elsd évben jelentenek
jelentds felszaporoddsa miatt veszelyt, a betegsegek és kartevok ellen a
fert6z6gocok kialakuldsa hagyomanyos szantéfoldi névényekhez képest
kevesebb novényveédbszer felhasznalasra van
szukség
7. tévhit A keletkezo aprl'ték piaca Magyarorszagon keresleti piac alakult ki,

bizonytalan

sokkal tobb apriték lenne értékesithetd, mint
amennyi lekerul az Gltetvényekrdl




LAGYSZARU
ENERGIANOVENYEK




Szarvasi-1 energiafii (Elymus elongatus
SSD.

Energianad (Miscanthus giganteus)



A MAGYAR MEZOGAZDASAG ALTAL EVENTE REALISAN

MEGTERMELHETO BIOENERGIAK MENNYISEGE

Mezogazdasagi biomassza, mint nyersanyag Bioenergiak
Energia-
Ssz  Féleség Teriilet  Mennyiség  Féleség Mennyiség  tartalom
1 Kukorica 520 Eha 3000 Et Bioetanol 1000 Et 27 PJ
2 Repce 150 Eha 250 Et Biodizel/RME 100 Et 3,8 PJ
Tragya + szerves 240.000
3 hulladék 300 Eha 6000 Et Biogaz Em3 5,5PJ
Szalmak, energiafii 1400 Szalma alapu
4 szarmaradvanyok Eha 4000 Et tiizeloanyag 4000 Et 48 PJ
Fa alapu

5 Energetikai iiltetvényfa 200 Eha 2500 Et tiizeloanyag 2500 Et 38 PJ




 VAVATEN [ 21 (@]\V VAN IS VAT AN

POTENCIAL
MezOgazdasag 0sszesen 46 443 000 t
ebbdl gabonafélék 34 287 000 t
Erdogazdalkodas 0sszesen 7942 000 t
ebbol fakitermelés 4152 000 t

Elsodleges biomassza osszesen 54 385000t
A mezOgazdasagban keletkezett biomasszabol

Fotermék 22 114 000 t
Melléktermék 24 329 000 t
A mezOgazdasagban keletkezett melléktermékekbdl
Takarmanyozasra keriil 5,1 %
Alom 6,9 %
Tuzelo 3,2 %
Gyokér és tarlomaradvany 15,8 %
Foldeken marad 63,3 %
Egyéb 5,7 %
Az erd0gazdasagban keletkezett biomasszabol
Fotermék 6 733000t

Melléktermék 1209000t
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MELLEKTERMEKEK

100
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A FOBB MELLEKTERMEKEK ES HULLADEKOK

ENERGIATARTALMA (PJ) (TAR-MAROSVOLGY!I 2003)
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AZ EGES FOLYAMATA

. S
Y

felmelegedés szaradds, pirolizis a koksz égése gazreakciok

(drying, (char combustion) (gasreactions)
devolatilization or pyrolysis)




TOKELETLEN EGES

* Tokéletlen egés miatti +« Megel6zhets:

Kibocsatas: — Min. 800 °C,

- CO, — Légfelesleg

— C (korom), tenyezo: > 1,5
—C,H., — Egési zonaban

— E|éget|en toltott idd > 0,5 S.

reszecskek.
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£4 " A BIOGAZ A JOVO ( egyik ) MEGUJULO ENERGIAFORRASA™ (£

A BIOHULLADEKOK HASZNOSITASANAK INTEGRALT
GAZDASAGI XKORFOLYAMATA

.....

TERMOFOLD
Sdlypont: Integrait hulladékgazdatkodas videki terGleten
Elnyok Okolbgiai 43 Skonomeai szempontbdl oplimakis megoldas

Lokas és giobalks komyezetwedelm eredmények
Decantralizalt, kGisd hatasokitl fugoetien energiatermeiés
Jawvul a vidéks terlletek népességmegtans képessége




EU-25 BIOGAZ

EU 25 6sszesen
349,5 PJ 2009-ben

—

B Szeméttelepi biogaz

B Szennyviztelepi biogaz

M Egyéb biogazok*




EU BIOGAZ TERMELES (2009.)
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EU BIOGAZ ELOALLITAS 1000

FORE (2009.)

Biogaztermelés [GJ]/1000 lakos
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BIOGAZ KINYERES 2010.-BEN

ES 2020.-BAN (M3/LAKOS)
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NEMET BIOGAZ UZEMEK

(2010.)
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EU - VILLAMOS ENERGIA

BIOMASSZABOL
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HAZAI BIOGAZ UZEMEK

Uzembe Felhasznalt szerves Termelt biogaz Termelt villamos

helyezés éve | hulladék [ ezer t/év) [millié m3/év] energia [GWh/év]
Abony 2008 50 2,3 53
Bicséd 2013 39 2,6
Mersima 2009 1,8 4
Démsod 2009 60 5 14
Hajduszovat 2009 100 2,1 4,6
Jaszapati 2012 75 3,9 55
Kaposvar 2007 300 40
Kecskemét 2011
Kemenesmagas 2009 30 2,3 4,9
Kenderes - Banhalma 2007 42 3,5 7
Nadudvar 2010
Nyirbator 2002 110 m*/ év 7,3
Ostffyasszonyfa 2009 36 1,8 41
Palhalma 2007 0-100 6
Szarvas 2010 130 12,8 27,6
Szeged 2010 36 3,9 7,5




A KOMMUNALIS HULLADEKHOZ ES AZ ALLATTARTASHOZ

KAPCSOLODO BIO-ENERGIAHORDOZOK

Biogaztermeles

3,2 PJ/ev

Allati eredet(i melléktermékek 1,7 PJ/év

Szennyviziszapbol
Kommunalis hulladéklerakodon
Kommunalis hulladék

0,9 PJ/év
0,6 PJ/év
2,5 PJ/év



A BIOGAZ KINYERES LEPESEI

1. Szerves hulladék rothasztasa
2. A biogaz energetikal célu hasznositasa
3. A tragya mezogazdasagi hasznositasa

et Villamos dram w—— HOonergy e S:ubsztrétum



BIOGAZUZEM

fad

1]

Jelmagyarizat:

1
[}
1]

[ L.
L

I. Telepi higirigya

Civitjtd-homogemzala akna

feladdseivattyaval

3. Apritd (inacetitor)

4, Csigaszivaityu

5 Hocserdld

6. Bioghrreaktor {enesztttartaly
keverdherendercssel

7. Csillapitd

B, Caipaszivaityi

9. Kieredt higtrigya tarolo

10, Iszapelvitel

Myers higiragyva

=— =— = Kierjedt higtrigyn

———————— Biogie

L1, Bistonsag berendesds
nyomaséreékeldvel és
szabilyzoval

12, Kondenzitor {(vizesapda)

13, Gizszlird

14, Gizmérd

15, Kompresszor

|6, Fiklyva

|7, Crdztarnio

I8, Biztonsagl berendewés

19, Biogiz elvezetds 4
felhaszndlohoz

4



A FERMENTALAS LEPESEI

1. Fermentacios szakasz

— Nagy molekulaju szerves savak bontasa
1. Hidrolizis

2. Savas fazis
2. Metan képz0 szakasz

— Hidrogéenben gazdag vegyuletek alakitasa
1. Ecetsavkepzb6
2. Metan fazis



FERMENTOR MUKODESE

* Levegd kizarassal (anaerob) valosul meg az anyagok
lebontasa

« A szarazanyag tartalomtol fuggden szakaszos, vagy
allando keverés mellett
— Nedves: 0,5-1 %
— Szuszpenzios: 5-15 %
— Félszaraz: 15-24 %
— Szaraz: 25 %-nal nagyobb

- Allandé keverés mellett a folyamat jobban szabalyozhato



SZUBSZTRATUM

HOMERSEKLETE

 Pszichrofil 10-25 °C

* Mezofil hdOmérseékleti mezo:

— 37-38 °C valosul meg a bomlas

— 25 (£ 5) nap alatt

— Kevésse erzékeny a valtozo alapanyagra
« Termofil hOmérsekleti mezo:

— 54-55 °C bomlik az alapanyag

— 15 (£ 2) nap a bomlasi ido

— Magasabb a gazkihozatal, de jobban kell ugyelni az
alapanyag osszetetelre



FERMENTOR KIALAKITASA

* Egylepcsos:
— Altalaban all6 henger alaku fermentorban

— Az egyes szakaszok azonos térben
valosulnak meg

» Ketlepcsos:
— ElIs6 lépésben fekvd fermentor, melyben kialakul a
dugdaramlas
— Masodik lepésben allo tartalyban fejezddik be a
bomlas



FERMENTOR TIiPUSOK
ALLO HENGERES

NAGY MERETU

Elonyei: Hatranyai:

« Kedvezd fajlagos * A kevereés és a biztonsagos
beruhazasi koltség fedés nehezen valdsithato

« Tobb mikodi forma meg
lehetseéges » Kiulepedeés és kergesedés

+ Karbantartas urités nélkdl alakulhat ki
megoldhato « Rovidzarlati aramlas eseten

+ Elhelyezhetd gazkupola a az alapanyag a szuksegesnel
bioldgiai kéntelenitéshez rovidebb ideig marad a

tartalyban



FERMENTOR TIPUSOK
FEKVO TEGLATEST ALAKU

DUGOARAMU

ElGnyel: Hatranyai:

« Hatékony térfogat « Karbantartas esetén a tartaly
kihasznalas uritése szukséges

* A lebontasi folyamat « Magas fajlagos beruhazasi
szakaszai elkulonulnek koltség

* Rovidebb tartozkodasiidd0  « Meghatarozott meretben

+ A Kkilllepedés veszélye nem gazdasagos
all fenn



BIOGAZ HASZNOSITAS

* HOenergia
— Helyi
— Tavho
 Villamos energia
— Eloallitas gazmotorral
— Helyi
— Betaplalas kozuzemi halozatba



BIOGAZ HASZNOSITAS

» Betaplalas foldgazvezetékbe
* Tuzelboanyag cella
» Uzemanyagként

— Bio-CNG

Biogaz - : . L : 5 '|?4&L50
BtL (Biomass to Liquide) _ N ) - | bgB50
Bioetanol — cukorrépa _ D : . . | 54615
Bioetanol — gabona | _|2150p
Biodizel{ RME) _ ! : | 20150
Navenyi olaj (repceclaj) - I: IIEUEHE

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 Y0000 80000



BIOGAZ OSSZETETELE

Osszetevd Koncentréicié
Metan (CHy) 50-75 %

Széndioxid (CO,) 25-45 %

Viz (H;0) 2-4 % (20-40 Co-on)
Kénhidrogén 20-20000 ppm
Nitrogén (N;) <2%

Oxigén (0O,) <2%

Hidrogén (M,) <1%




A BIOGAZ FUTOERTEKE

» Metan tartalomtdl fUuggbéen 21-25 MJ/m?

* 1m3 60% metan tartalmu biogaz fitéértéke
megegyezik:
_ Foldgaz 0,6 m3
__ Propangaz 0,48 m3

__ Fltéolaj 0,6 liter

__ Benzin 0,72 liter
_ Feketeszén 1 kilogramm

* Kb. 6,1 kWh villamos energia allithato elo



SZUBSZTRATOK ES BIOGAZ

HOZAM

Sor- Alapanyag szubsztrat Szarazanyag- Biogézhozam Metan (CHa)
sz&m tartalom (m3/t) tartalom
(%) (%)
l. Allati tragyak
: Marhatragya 25-30 40-50 60
2, Sertéstragya 20-25 50-60 60
3. Baromfi tragya 30-35 70-90 60
4. Marha higtragya 8-11 20-30 60
5. Sertés higtragya 7-8 20-35 60-70
1. Szantofoldi novények
1. Silokukorica 20-35 170-200 50-55
2. Kalaszos teljesnovény 30-35 170-220 55
3. Cukorrépa 23-25 170-180 53-54
4. Répaleveél 16-18 70-80 54-55
5. Fliszenazs 25-50 170-200 54-55
. | Elelmiszeripari telléktermék
1. Melasz 80-90 290-340 70-75
& Szélétorkoly 40-50 250-270 65-70
3. Gyumolcstorkoly 25-45 250-280 65-70
4, Sortorkoly 20-25 100-130 59-60
5. Gabona szeszmoslék 6-8 30-50 58-65
Iv. Kommunalis hulladék
1. Konyhai élelmiszer-hulladék 9-37 50-480 45-61
2. Szennyviziszap 5-24 35-280 60-72
3. Zoldkaszélék 10-12 150-200 55-65




ALAPANYAGOK

Allattartasbol eredé tragya

Kommunalis hulladék

Kommunalis szennyvizek

Vagohidi hulladék, allati tetemek

||}|,‘ -
- = Szennyviziszap

Benddtartalom

Rozsszalma

N Szemeél szerves-
A . »

& anyag-frakcié

N -

T el 2

ac

i Szarvasmarha-

= urtlék

— Sertés higtragya

165 20 25 30 40 50 60 ©0 Nap




ALAPANYAGOK

MEGOSZLASA

2009
EUE ktoe PJ %
Hulladéktelepi biogazok 3002 126 36%
Szennyviztelepi biogazok 1004 42 12%
Egyéb biogazok 4341 182 52%
Biogazok tsszesen 8346 349 100%




FOLYAMATIRANYITAS

* Fontos paraméterek
— Alapanyag mennyisege
— Alapanyag szarazanyag tartalma (valtozas esetén)
— HOémeérseklet (fermentorokban, fit6berendezésekben)
— Keletkezb biogaz mennyisége
— Biogaz osszetétel (metan, szén-dioxid, kénhidrogeén,
esetleg oxigen)
— Fermentacidés massza pH erteke
— A blokkflitéerdmu allapota, fustgazok osszetétele
— Sajat villamos aram fogyasztas



A FOLYAMATIRANYITAS

LEPESEI

« Szubsztratumok rendszeres betaplalasa

e Fermentorok uzemhoémersekletének
szabalyzasa

» Kevero-berendezesek ki-
bekapcsolasanak szabalyzasa

« Gaztisztitas szabalyozasa
* Blokk-fatoeréomu ki- es bekapcsolasa.



HAJTOANYAGOK

Fuels

fuels

I

natural gas

* GTL: Gas to Liquids
* CTL: Coal to Liquids

hydrogen
“* BTL: Biomass to Liquids

VOLKSWAGEN AG



EU-Scenario for Alternative Fuels

Year

2005
2010
2015
2020

(BioFuels-Directive)

Biofuels
%

2
5,75
(7)
(8)

Natural Gas
%

Hydrogen
%

Total
%

7,75
(14)
(23)

VULNOSYIWALTEN AO



BIOETANOL

Fowszntézs 4’-_'—*\\

Biomassza

Tar O| as V
EtOH Termelés

e Cukor
« Kemenyito
Celluldz

e 2x1011 tonna biomassza/év/Fold, fele celluléz
» Celluloz, hemicelluléz, lignin
 Kristalyos, stabil szerkezet: nehezen bonthato



BIOETANOL ALAPANYAGOK

BIOFUEL S

Cukornad/cukorrépa, kukorica,
buza, burgonya

\

FSE IN ANJ USE :‘ig,‘usx USE IN ANY
DIESEL | FUEL VERICLES GA OLINE
VEHICLES ONIj Vi MICLE

P v

? [ ‘ E\0




A VILAG BIOETANOL

ELOALLITASA (2012.)

EU-
27 Production: 4.3 bn L
Feedstock: cereals (85%)
sugarbeet (15%
g9 (15%) =

CANADA
Production: 1,7 bn L

USA
Production: 51

Feedstockh Lm
aize

Production: 2.1 bn L

Q‘% Feedstock: maize

/ E‘gp cassava

BRAZIL
Production: 21 bnL

Total production: 85 bn L © éy



Nikolaus Otto, munkatarsaival Gottlieb Daimlerrel és Wilhelm Maybachal
megalkotta a klils6 keverékképzésii, szikragyujtasu motort. Ennek a
motornak etanol volt a hajtéanyaga.



BIOETANOL UZEM

[Desztillécis |

a, alapanyag
elokészités

b, hidrolizis /
cukrositas

C, erjesztés
(fermentalas)

d, desztillacié

e, toményités

f, maradvanyanyag
kezelése



LIGNOCELLULOZ ALAPU

ETILALKOHOL

-

= ot
 Cellulaz \‘
Enzim 1

Elokezelés _.*l:)’
\ Termelés,’

y - viz
cikion l

tiszta viz .- A A
- Desztillacio Pentéz fermentacié

¢ dlasztd

(__
koncentmdtum

Hexéz fermentacio




Kulénb6zd névéenyek etanol-
hozama (l/ha)

Etanolhozam (I/ha)

:

:

:

:

:

:

=}
:

Cukornad Cukorrépa Cukorcirok Burgonya Kukorica Buza Arpa

Hancsok, 2004; Bai, 2007 alapjal !



A bioetanol tulajdonsagai

Jellemzok Benzin (95)  Bioetanol

Siiriség (g/cm?3) 730 790
Viszkozitas 40 °C-on (mm?2/s) 0,65 n.a.
Zavarodaspont (°C) -16 n.a.
Lobbanaspont (°C) 12,8 -40
Kéntartalom (mg/kg) 10 0,0
Cetanszam 8-14 8

Fatoertek (MJ/kg) 43 26,7

Hancsok, 2004 alapja &



HAJTOANYAG

« Hajtoanyag adalék
— E-15, E-25, E-85
— Brazilia kezdte

« 20% bekevereés
— 1970: karburator probléma
— Ma: lehetseges

« Egéshé = benzin

« Parolgasho alacsonyabb
— Hideginditas

e Csak vizmentes EtOH

keverhetd benzinnel!




FELHASZNALAS

* Vegyipari alapanyag
* Fermentacios ipari alapanyag
— Polihidroxi alkansavak
— Ecetsav
« Takarmany kiegeszito
— Marhahus puhitas
* Dizel olaj adalek
— peroxidokkal



FERMENTACIOS MARADEK:

SZESZMOSLEK

1t EtOH + 10 Iit
maradeék

— Takarmany kiegeszito
— Energia: biogaz

meguljulé————

— fenntarthato



ZART CO, CIKLUS

W O, . @
/ izemanyag

bioetanol
fotoszintézis
N)z
biomassza 11 ﬂ

alkoholgyartas



Met contribution
of GHG to
atmosphere

e

(f CO, cycle for N
Feedstock bioethanol \

production (j'

\ F““\-ﬂr"w
S0

Harvesting Fal
feedstock production 3

\':) Biofuel

production

Gom bustion

Fuel
distribution
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A 4.4 TF%.,ILL. 5,75 %-OS BEKEVERESI

ARANYHOZ SZUKSEGES BIOETANOL

2008 2010

Megnevezés

ezert ezer hli PJ ezert ezer hl PJ
Motorikus 1560 20526 65 1608 21158 67
benzin
Bioetanol 71 903 1,9 144 1822 3,9
Bioetanol 4.57 4.40 2,94 8,95 8,61 5,75
aranya, %0
Motorikus 1560 20526 65 1608 21158 67
benzin
ETBE 47 %-a 67 903 2,4 106 1426 3,9
Bioiizemanyag 431 4.40 3,75 6,60 6,74 5,75

arany, %0




Neat Vegetable Oil

s —

Tt has been prov;c\
that Diesel engines

|

can be worked on earth-nut oil /

~_without any difficulty". >

Rudolph Diesel: The Diesel OiFEngine.
Engineering Vol. 93, pp. 395 - 406, 1912.

VOLKSWAGEN AG



Rudolf Diesel: 1896-ban szabadalmaztatta a réla
elnevezett bels6 keverékképzési, ongyulladoé
rendszerii motort. A motor foldimogyoré olajjal
muikodott. A kdolaj alapu diesel hajtéanyag az |.
vilaghaboruban terjedt el Eurépaban.



BIODIZEL

 Alternativ uzemanyag dizel motorba
* Novényi olajbol vagy allati zsirbal

— lebomlik, kornyezetbarat, megujulo
* Monoalkil eszter triglicerideszterbdl

) Fatty Acid
B Alcohol
B Glycerin

- @ -

Biodiesel

Vegetable QOil



ATESZTEREZES

® ®
I I
CH,- O-C-R, CH,-0-C-R,
|
| ® ® CH, - OH
| I I |
CH -0-C-R, + 3 CH;OH -------em- ~ CH;-0-C-R, + CH-OH
| (KOH) |
| ® ® CH, - OH
| | |
CH,-O-C-R, CH,-0-C-R,

Triglyceride methanol mixture of fatty esters glycerin




BIODIZEL GYARTAS

WM NOVENYOLAJ
»
‘t

NOVENYOLAJ
GYARTAS ©
SAJTOLAS

| ¢ 4 P . 4 l;.
AT/ESZTEREZES —

iy BIODIZEL
o 9 KOMPONENS

A H GAZOLAJ

R Eal ™ KEVERES
TAKARMANYOZAS




BIODIZEL ALAPANYAGOK

Repce
Napraforgo
Szoja
Palma

Foldimogyoro
Kokusz




Traditional Species ;,: l] ['?:L] [Ugg,?::] ?ﬂgﬁf Main Product i‘j:}?”am E?P:;r;ésétlag
Soybean 18 0,6 600 1,103 Protein 105-135 28
Cotton 15 0,4 2,200 1,230 Fiber 120-180 0.4
Palm [Amozonial) 22 4,0 1,400 1,037 Oil (edible] 25 dy 15
sunflower 43 1.0 500 1,370 Qil (edible) (90-140) (1,3-1.8
Peanut 43 1.5 1,600 1,950 Ol (edible] (30-140) (1,3-1,38)
Rapeseed 38 0.7 450 1,700 Oil (edible] (120-160) (1 5]
Castor Beans 48 1.0 550 1,927 Qil 150-250 1
{non edible]

Mon-traditional Species

Crambe 35 0,35 150 - il 590-95 1
[non edible]

Jatropha 35 20 350 . oil 20 &y 455
{non edible]

Macauba 20 4,0 ~ 500 - Qil (edible) N Gy 20




NOVENYI OLAJOK

JELLEMZOI

Jellemzo Repceolaj N ap;';tagorgo Szojaolaj Palmaolaj
Stirtiség 15°C-on (g/cm’) 0,915 0,925 0,930 0.920
Lobbanaspont (°C) 317 316 33 267
Zavarodaspont (°C) 0 -16 -8 31
Dermedespont (°C) -8 —-18 -18 -18 20 - 40
Viszkozitas 20°C-on (1111112/5) 97.7 65.9 64.9 =
Jodszam (g 1,/100g) 113 132 134 53
Elszappanositasi szam (mg
KOH/g) 175 190 192 200
Futoértek (MJI/kg) 40.5 39.8 39,7 35.0
Cetanszam 44 - 51 333D 38,5 42
Olajosszetétel (%)

e Palmitinsav 24 4-9 7-—10 40

e Sztearinsav 1—2 3—6 3—5 4—-6

e Olajsav 60 1435 22 —31 38 —41

e Linolsav 20 60 — 75 49 — 55 8—12

e Linolénsav 8 0.1 6-11 -




A VILAG BIODIZEL
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BIODIZEL GYARTAS
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JOGSZABALYI HATTER

Biouzemanyagnak kell tekinteni a bioetanolt, a biodizelt, a biogazt, a
biometanolt, a biodimetilétert, a bio-ETBE-t (etil-tercier-butiléter), a bio-MTBE-t
(metil-tercier-butiléter), a szintetikus biouzemanyagokat, a biohidrogént és a
tiszta novényi olajat, tovabba a mas jogszabalyban biolzemanyagkent
meghatarozott Uzemanyagot. A biouzemanyagok kozul:

bioetanol: a biomasszabdl, illetve a hulladékok biologiailag lebomlo részebdl
el6allitott, biolzemanyag-ként felhasznalhaté etanol

biodizel: dizel-Uzemanyag mindsegu, biolzemanyagként felhasznalhato
novényolaj-zsirsav-metilészter  42/2005. (11l. 10.) Korm. rendelet

A biouzemanyagok kotelez6 bekeverését a 2010. évi CVII. torvény
szabalyozza. A torvény végrehajtasarol szolo rendeltben meghatarozott
aranyu biouzemanyag komponenst kotelezd bekeverni a toltdallomasokon
forgalmazott Uzemanyagba, ellenkez6 esetben a forgalmazé 35 Ft/MJ
bluntetést koteles fizetni a be nem kevert biokomponens energiatartalma utan.



B 0-DJE
" aus Rapsél



CO, EMISSZIOK
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A BIODIZEL ALTALANOS

HASZNALATAT NEHEZITO TENYEZOK

* Tobb szerkezeti anyagot megtamad

-a rugalmas anyagok duzzadasa,
lagyulasa, vagy kemenyedeése,
repedezese,

- az aluminium és a cink
korrozioja.

* Nem felel meg a szigoru emisszios
eloirasoknak (EU4).

 Nem megfelel6 a dizel részecske szUro



Szint

dizel

Euro 1
Euro 2
Euro 3
Euro 4
Euro 5
Euro 6
benzin
Euro 1
Euro 2
Euro 3
Euro 4
Euro 5
Euro 6

Datum

1992.
1996.
2000.
2005.
20009.
2014.

1992.
1996.
2000.
2005.
20009.
2014.

julius
januar
januar
januar
szeptember
szeptember

julius
januar
januar
januar
szeptember
szeptember

CO

2,72 (3,16)
1,0

0,64

0,5

0,5

0,5

2,72 (3,16)
2,2
2,3
1,0
1,0
1,0

HC

0,2
0,1
0,1
0,1

NO

0,5

0,25
0,18
0,08

0,15
0,08
0,06
0,06

HC+NO,

0,97 (1,13)
0,7

0,56

0,3

0,23

0,17

0,97 (1,13)
0,5

PM

0,14 (0,18)
0,08

0,05

0,025
0,005
0,005

0,005*
0,005*



EROGEPEK
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BESOROLASA
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1999-tol 2014-ig:
= reészecske kibocsatas csokkentése 96.5% -kal
= NOx kibocsatas csokkentése 95.7% -kal

Achievable with standard Additional exhaust
engine development aftertreatment necessary

1999 2004 2006 2012 2014

US Tier 1 US Tier 2 US Tier 3 US Tier4i US Tier 4
EU Stage | EU Stage Il EU Stage Ill A EU Stage Ill B EU Stage IV
75 - 130 kW 75 - 130 kW 75 - 130 kW 56 (37) - 130 kW 56 - 130 kW

NOx (+ HC) [g/kWh] i Szilard részecske [g/kWh]



A 4,4 TF %-0OS, ILLETVE AZ 5,75 %-0OS
(ENERGIATARTALOMRA VETITETT) BEKEVERESI ARANY

ELERESEHEZ SZUKSEGES BIODIZEL

2008 2010

Megnevezés

ezert | ezerhl PJ ezert | ezerhl PJ
Motorikus 2681 31917 113 2816 33524 118
gazolaj
Biodizel 118 1404 4.4 183 2182 6,8
Biodizel 4,40 4,40 3,88 6,51 6,51 5,75
aranya, %0
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