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1. Energiaforrasok

Az emberiseg sokféle formaban hasznalja fel az energiat:

- HOGenergia (futés, fozeés, szaritas, elparologtatas, kohaszat,
femek megolvasztasa)

- Kinetikai energia (jarmivek, gépek hajtasa)
- Kémiai energia (fUto- és motorhajté anyagok, robbandanyagok)

- Elektromos energia (ezt altalaban az energia szallitasara
hasznaljak, a felhasznalas helyen atalakitjak az el6z6 formakra.
Direkt hasznalat aramkeént: elektrolizis, pl. aluminiumgyartas)



1. Energiaforrasok

De honnan ered ez a sokféle energia? Végsd soron két forrasra vezethetd
vissza.

1. Gravitacios (potencialis)
energia
- A geotermikus energia a Fold

magjanak hojebol szarmazik, ezt
pedig a bolygo kialakulasa soran

Az arapalyt a Hold gravitacids vonzasa valtja ki

| aHold gravitaciés

a gravitacio altal Ilétrehozott JM
0sszehuzodas es utkozések hoz- p |/
tak letre.

- Az arapalyeromivek a Hold gra-
vitacioja altal letrehozott viz-

szintkuldnbségeket hasznaljak 25
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Ki. sokszinii /,°.\



1. Energiaforrasok

2. (Atom)magreakciok:

-Maghasadas (fisszio). a nehez elemek (U, Th, Pu) radioaktiv
bomlasa soran hé formajaban felszabadul6é energia, amit az
atomeromuvekben hasznositunk.

-Magfuzio: a Nap magjaban a H atommagok He magokka
alakulnak, a felszabadul6é energia sugarzas (h6, fény és a
teljes elektromagneses spektrum) formajaban jut el a Foldre.
Ezt hasznositjuk a naperomuvekben, a napelemekkel, a viz-
eromuvekkel, a szeleromuvekkel. A fotoszintézissel hasznosi-
tott és elraktarozott napenergiat nyerjuk ki a szen, a koolaj, a
foldgaz, a biomassza elegetesevel. 29



2. Energiagazdalkodas

Az energiaforrasok nem egyenerteklek, célszerlien gazdalkodni

kell veluk. A koltségeken tul alapveto kulonbség a rendelkezésre
allé mennyiseg, eszerint vannak:

1. Megujuld energiaforrasok (mennyiseguk korlatlan)
» gravitacios energiaforrasok (geotermikus, arapaly)

» a napenergia hasznositasa (naperémuvek, napelemek, viz-
eromuvek, szeleromivek, biomassza, beleértve a bioeta-
nolt, biodizelt és a biogazt is)

2. Nem-megujuld energiaforrasok (mennyiseguk veges)
» Fosszilis tuzeldbanyagok (koszeén, koolaj, foldgaz) e



2. Energiagazdalkodas

Az atomenergia egyrészt nem 3 N

e g x , . vy hasadlisifarenik B-bomla\s. _ B-bomls
megujuld forrasnak tekintheto, Q  [wTRmnot TatZmp
mert az urankészletek vege- By, Bip, 4O [EOYRES
sek, de ugyanakkor léteznek _’ 010%

,Szaporitdo” reaktorok, amelyek _zs%:y T hasadisi ek
tobb radioaktiv flitéanyagot ter- "' g
melnek, mint amennyit elhasz- hasadiisi lincreakeio
nalnak — azaz megujulonak is ™ o
te k| nth etj U k . hasadasi termék
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sokfzmu 362.



2. Energiagazdalkodas

Az energia hasznositasa soran tobbszorosen atalakitjak egy-
masba a kulonboz0 energiafajtakat. A fosszilis energiahordozok
kemial energiajabol az egetéssel hoenergiat kapunk. A hot vagy
kozvetlenul hasznaljak fel (futés, szaritas stb.), vagy tovabb-
alakitjak. Pl. forré, nagy nyomasu gozzel vagy gazzal motorokat
hajtanak meg (gazturbina, bels6é egesiu motorok), ezzel kinetikal
energiava alakitjak at. Ezzel jarmUveket lehet meghajtani (auto,
repulogep stb) vagy tovabb lehet alakitani elektromos aramma.
A generatorok a forgdomozgasbol elektromos energiat termelnek.

A felhasznalas helyén ezt visszaalakitjak hové vagy mozgassa.



2. Energiagazdalkodas

Kemial energia Héenergia Kinetikal energia Elektromos energia Vegyes energiafajtak
Fosszilis energiaforrasok: linearis mozgas:
SZEn elégetés sugarhajtémi
kdolaj rakéta
foldgaz meghajtas| |ofegyverek
e e . _:DI'QC" Mozgas:
- : Forrd gaz és gbz .
biomassza: belsd égésl
tizelhetd biomassza elégetés motorok
bicetancl — gozgepek kinetikai:
biodizel goz- es gazturbinak | generato i visszaalakitds| wllanymotorok,
., elektromos aram -
biogaz hd:

villanytizhely, hajszarito,
fény:

flités Jarmivek: Elektrolizis: izzolampa, fenycsd, LED
fézés gépkocsik, aluminium gyartas, SUQArzas:

Felhasznalas: szaritas repllogepek, kdso elektrolizis, mobiltelefon
elparologtatas hajok meghajtasa galvanizalas kemiai:
olvasztas akkumulator toltese




3. Az energiatermelés kemiaja

A kemia tudomany szempontjabol az elobbi folyamatok kozul az
elegetés, a szentartalmu anyagok oxidacioja jelent6s. A légkori
oxigennel egetve szen-dioxid, ill. a hidrogéntartalomtol fuggbéen
viz keletkezik.

Ez a fotoszintézis megforditasa:
CO, + H,0 + energia (feny) = szerves anyag + O,

szerves anyag + O, === CO, + H,O + energia (ho)



4.1. Nem megujulo energiaforrasok: szen

A banyaszott szenek
tulajdonsagai koruk es
,Szénulési fokuk™ szerint
valtoznak.

Kokszolas: a szén mino-
ségenek javitasa zart

terben végzett hevités-
sel. A nem szén anya-
gok elparolognak, tisz-
tabb szén marad vissza.

Szenek
fajtai:

kor

fatoérték

nem-szen
anyagok

kornyezet-
sZennyezes

antracit

fekete szén

barna szén

lignit

tozeg

%
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kémia
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4.2. Nem megujulo energiaforrasok

A kbolaj a zarorétegek boltoza-
taiban gyllik 0ssze a foldgazzal
egyutt.

Tulnyomorészt linearis és gy(ris ||
szénhidrogeneket tartalmaz, teli-
tetleneket alig.

Kén-, nitrogén-, és oxigéntartal- ¢
mu vegyuletek szennyezik.

Osszetétele lel6helyenként valto-
ZIK.

foldgaz




4.2. Nem megujulo energiaforrasok: koolaj

Forraspont tartomanyok

0°C

145 °C
185 °C

220-240 °C

360-380 °C

550-600 °C

Forraspont,

[°C]

Fltégaz

Propan

Butanok

Kénnyli gazolaj

Nehez gazolaj

Vakuum gazolaj

parlatok

Vakuum maradék

Kobolaj-feldolgozas:

Frakcionalas desztillacioval (= fizikai mU-
velet, az elparologtatott anyagokat forras-
pontjuk/illékonysaguk szerint valasztja
szet.)

A frakciok forraspontja a molekulatomeg-
gel emelkedik. A gyurds vegyuletek (cik-
loalkanok) forraspontja magasabb.

A nehéz frakciokat kulon oszlopban, csok-
kentett nyomason desztillaljak, mert igy
csokken a forraspontjuk. RO




4.2. Nem megujulo energiaforrasok: koolaj
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4.2. Nem megujulo energiaforrasok: koolaj

A finomitas legertékesebb termekei:

Motorbenzin: minoséqgi jellemz0je az oktanszam, a benzingoz
kompressziotureset, osszenyomhatosagat adja meg. Minél tobb
az elagazo lancu molekula, annal jobb. A skala vegpontjai:

n-heptan =0 2,2,4-trimetil-pentan = 100

Dizelolaj: mindséqi jellemzodje a cetanszam, az olaj ongyulladasi
kepesseget adja meg. A skala végpontjai:

alfa-metil-naftalin = 0 n-hexadekan (cetan) = 100



4.2. Nem megujulo energiaforrasok: koolaj

Kémiai folyamatok az olajfinomitas soran:

Krakkolas: a cel az, hogy minel tobb benzint nyerjenek a kdolaj-
bol. Ezért a hosszabb szénlancokat (pakura) széttordelik (magas
homeérséklet, katalizator).

Hidrogénezes, alkilezes, izomerizalas: megnoveli az elagazo
lancu molekulak részaranyat, ezzel javitja az oktanszamot.



4.3. Nem megujulo energiaforrasok: foldgaz

Osszetétele: tilnyomodrészt Feldolgozasa (fizikai modsze-
metan, keves etan, propan, rekkel):

butan. - kénmentesités

Mellette: - a nem-égheté gazok elvalasz-
-szen-dioxid tasa

-kenhidrogeén - a PB gaz levalasztasa, csepp-
-nitrogén folyositasa

-viz (aeroszol és g6z)



4.4. Nem megujulé energiaforrasok: atomenergia

A hétermelés alapja az uranz3°
izotop bomlasa lassu neutronok .
hatasara. A folyamatban uj neu- | o & el B
tronok keletkeznek, ezek fenn- vanozs L Dy . hasadés szabalyozs
tartjak a lancreakciét. De ezeket | . “ =3 ‘ . — :
le kell lassitani a kovetkez6 Gt- | | = @ @ .
kdzés el6tt, ezért lassité (mode- | " o .
rald) és elnyel6 anyagokkal ira- ‘
nyitjak a folyamatot. &
sokfzim’i
kémia



4.4. Nem megujulé energiaforrasok: atomenergia

A természetben az U243° csak

0,72%-ban fordul el6 az U2 —

mellett. Ezt 2-5%-ra kell dusita- N

ni pl. centrifugalassal. A reak- m |
torba UO, formajaban viszik L NI== i :&
be, vékony csdvekbe téltve. = B

A hoét tobbfele kozeggel (viz, clemok iy

hélium, folyekony 6lom, natri- ...

um stb.) viszik el, ezzel g6zt Lty { eszkondenzitor
fejlesztenek, gbzturbinat haj-

tanak meg, és generatorral
elektromos aramot termelnek.



5.1. Megujulo energiaforrasok: napenergia

A Napbodl erkez6 sugarzas haszno-
sitasanak tobb utja van:

- Elektromos aram termelése foto-
voltaikus napelemekkel.

- A h6hatas kihasznalasa fitésre,
vizmelegitésre vagy akar gozfej-
lesztésre (napkollektorok).

- Passziv hazak épitese, ahol ma-
ximalizaljak a beengedett napsu-
garzast és minimalizaljak a ho-
veszteseéget (Uuveghazhatas).

W]
W i
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5.2. Megujulo energiaforrasok: szelenergia

A szelet is a Nap h6ésugarzasa hoz-
za letre a Fold feluletének eltéro fol-
melegitésevel. A levego0 linearis moz-
gasat a szelkerék/szélturbina forgas-
sa alakitja, ez generatort hajt, ez pe-
dig elektromos aramot termel.

Csak szeles vidéken gazdasagos, és
nem allandoan termel aramot.




5.3. Megujulo energiaforrasok: vizenergia

A Nap altal elparologtatott viz para-
kent felemelkedik a légkorben, ez-
zel potencialis energiat kap.

anesesr CSapadékként a magasabb terule-
tekre lehullik, és lefelé aramolva
helyzeti energiaja mozgasiva alakul.

A vizturbina forgd mozgassa alakit-
ja at, ezzel generatort hajtanak, és
elektromos aramot termelnek.

Generatorhaz




5.4. Megujulo energiaforrasok: geotermikus energia

A Fold forr6 magjanak hoje h6vezetéssel terjed a felszin fele. A kéreg
hémérséklete lefelé haladva 30 °C/km-rel novekszik, hazankban ez
nagyobb érték: 50-70 °C/km. A ho természetes hordozo kozege a ter-

malviz, ezt fOtésre és furddkben hasznaljak fel. Ha nem taplaljak
vissza a vizet, kimerulhet.
Termalkuat

TAVFUOTESI HOFOGYASZTOK
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Kozponti
hocsere L o
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Visszatdplald kot Csatorna 22



5.4. Megujulo energiaforrasok: geotermikus energia

100 °C-nél magasabb hd6foku
vizzel/bol gzt lehet fejleszteni,
amivel gbzturbina és generator ' =R
kozbeiktatasaval elektromos ’
aramot termelnek. A lekonden-
zalt vizet a folyamatos cirkula-
ciohoz vissza kell nyomni a
viztarolo retegbe.

Hutétorony

Olcsé aramot termel, de nagy
beruhazast igenyel.

Csak geglégiailag | megfel_elc’i 25
helyeken érdemes kiaknazni. sokszinii /"



5.5. Megujulo energiaforrasok: biomassza

Biomassza alatt értjuk az él6lények altal létrehozott 0sszes (€16
és élettelen) szerves anyagot. A szén korforgasaban az elsddle-
ges termel6k a szén-dioxidbol szerves anyagot, biomasszat alli-
tanak el0. Ezt a lebontok fokozatosan visszaalakitjak, de egy ré-
sze a kOzetekben tarolddik (kbolajja, kdszenné alakul). A lebon-
tasi folyamatot felgyorsitva hajtjak végre a biomassza elégetése-
vel, eés a keletkez6 hot hasznositjak. Tipusai:

» Tuzelhet6 (szaraz) biomassza (hulladékok)
» Elgazosithato (nedves) biomassza (hulladekok)
» Biouzemanyagok (célzottan termelt: etanol, biodizel)




5.5. Megujulo energiaforrasok: biomassza

Tuzelheto (szaraz) biomassza: kazanokban kozvetlenul eléget-
heto.

» Fahulladek: apriték, forgacs, flréeszpor,
» Energianovények: energianyar, energiafl
» Szalma

Elgazosithato (nedves) biomassza: tragyat, szennyviziszapot,
barmilyen nedves szerves anyagot a levegd6tdl elzarva (anaerob)
mikroorganizmusokkal rothasztva metan és szen-dioxid keletke-
zik, ez a biogaz. A foldgazhoz hasonlé médon hasznaljak fel.



5.5. Megujulo energiaforrasok: biomassza

Bioetanol: erjeszthet6 cukrokbol élesztogombakkal elballitott alkohol.
Gyartasa ketszakaszos: 1. a cukrok elballitasa; 2. erjesztes

1/a A cukorgyartas melléktermeékei (cukorrépa — melasz, cukornad —
bagasz) meg sok erjeszthet6 cukrot tartalmaznak.

1/b A gabonak (buza, kukorica) kemenyit6 tartalmat enzimesen
glukdzza hidrolizaljak és ezt erjesztik.

1/c a noveények celluloztartalmat (pl. szalma) bonyolultabb eljarassal
szinten glukozza lehet hidrolizalni és erjeszteni.

2 A peékeélesztd a cukrokat nagy tartalyokban, a levego6tol elzarva
etanolla és szen-dioxidda erjeszti. A kb. 10%-0s cefréet ismetelt
desztillacioval (rektifikalas) tiszta alkoholla koncentraljak.



5.5. Megujulo energiaforrasok: biomassza

Biodizel:

Alapanyaga: mezdgazdasagi kulturaban olajnovényeket
termesztenek (repce, napraforgo), ezekbdl kinyerik az olajat.
(Kisebb mennyiségben a hasznalt sutdolajat is felhasznaljak.)

A triglicerideket metanollal atészterezik, a glicerinészterekbOl
metilesztereket allitanak elo. A molekulak mérete ezzel kb. a
harmadara csokken, illékonysaguk megné.

A kapott anyag tulajdonsagai hasonloak a dizelolajhoz, uzem-
anyag-adalekkent vagy tisztan is felhasznalhatok. A megléevo
motorokat nem kell attervezni, a biodizellel is mUkodnek.



5.6. Az energiatermeles ko

Energiaforras |Megajulé? CO; kibocsatas? kornyezeti karok enyhité megoldasok
SZEen nem van fiistgaz, S0O;, savas esd kenmentesités

kdolaj nem van kipufogo gazok: CO, NOx, CH 3 utas katalizator

foldgaz nem van arepesztéses kitermelés szennyezo

atomenergia nem nincs a kiégett fitoelemek elhelyezése ujrahasznositas

napenergia igen nincs nagy teriiletet foglal el sivatagba telepitik
szélenergia igen nincs zajos, pusztitja a madarakat tengerre telepitik
vizenergia igen nincs aviztarolok nagy terileteket arasztanak el |OGkoldgiai tervezés
geotermikus igen nincs nagy a beruhazasi koltseg csak "forrg” teriileteken telepitik
biomassza igen van, de karbonsemleges [fiistgazok gaztisztitas

bioetanol igen van, de karbonsemleges |nagy mezdgazdasagi teriletet foglal el hozamndvelés

biodizel igen van, de karbonsemleges |nagy mezdgazdasagi teriletet foglal el hozamndvelés




5.7. Energiaarak osszehasonlitasa

$400

$300 Ar (USD/Megawattdra) ~Gaz (csucslizem)
| —Atomerémli

~Naperomu
/ 4 L ri4
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