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Buki Gergely

A Szkeptikus Konferencia szervezsi arra kértek, hogy
a biomassza és a foldhé energetikai hasznositasarol
beszéljek és irjak. Oriilok, hogy a szervezSk a két
eltér6 eredetd energiara talaltak kozos és talalo, a
cimben szereplS nevet. A biomassza forrasa a Nap, a
napenergia fotoszintézis révén hozza létre a gyUjténé-
ven biomasszanak nevezett szerves €lévilagot. A geo-
termikus energia pedig a Foldben végbemend radio-
aktiv reakciok soran keletkezik. Az el6bbit megajulo-
nak, az utébbit nem megujulonak is tekintik.

A tudomanyban kiizdeni kell az altudomanyok
(gagyik, csacsisagok) ellen. Az energiaellatas gyakor-
lati tevékenység, ahol a tévtanok rossz, gazdasagtalan
megolddasokban jelennek meg. Az utdbbi idében az
energiaellatas lehet6ségei kiszélesedtek, decentraliza-
lodtak, és az energetika reflektorfénybe kertilésével,
,2az energetikdhoz mindenki ért” id&szakanak termeé-
szetes velejardja, hogy a sok-sok elképzelés kozott
béven akad gazdasagtalan és siiletlen is. Az energia-
gazdasznak van mit gyomlalnia, kiilondsen a megaju-
16 energiak nyujtanak ehhez jol termd terepet.

Az energiaellatds rendszere

Minden energetikai elképzelést az energiaellatas
rendszerében kell vizsgalni és értékelni, ennek egy-
szerUsitett sémajat az 1. abra szemlélteti. Az energia-
ellatds rendszere a G primerenergia-felhasznalasbol
indul ki, amelynek alkot6i a fosszilis energiak (fold-
gaz, kéolaj, szén), az atomenergia és az U megajuld

A 2010. februar 28-i hetedik Budapesti Szkeptikus Konferencian
elhangzott elGadas szerkesztett valtozata.
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energidk. A magyar energiaellatas foldgazban talsa-
lyos, az energiafejlesztés és a megtjuld energidk min-
den alkalmazidsa elsGsorban a foldgazfelhasznalast
befolyasolja. Az energia az energiaatalakitas (erému-
vek, fatémivek, fitGerémivek, finomitok, pelletgyar-
tas sth.) és szallitds rendszerein keresztiil, primer vagy
szekunder energiahordozok formajaban jut el a fo-
gyasztokhoz. A fogyasztok kényelmét szolgaljak a
vezetékes energiaellatasok (foldgaz, villany és tavho-
halézatok). A fogyasztok altal felhasznalt energiak
képezik az Fvégenergia-felhasznalast. A végenergiak
fajtai a tizelGanyagok, a villany, a tavhé és az tizem-
anyagok, fogyasztoi pedig a haztartisok (salyuk egy-
re nd), a termeldk, a kozlekedés és egyéb fogyasztok.
A végenergia-felhasznalas természetesen kisebb, mint
a primerenergia-felhasznalas, a kilonbséget az ener-
giaatalakitds és szallitis Vveszteségei okozzak.

Az energiaellatas rendszerében jol megitélhetSk az
energiafejlesztés f6 céljai. Az energiafogyasztas csok-
kentésének egyik legkézenfekvébb modja a fogyasz-
toi energiatakarékossag. A fogyasztok altal el nem
fogyasztott végenergiat nem kell megtermelni, az nem
igényel primerenergia-felhasznalast, és semmilyen
mértékben sem szennyezi a kornyezetet. Masik lehe-
tGség az energiahatékonysiag novelése, elsGsorban az
energiadtalakitis rendszereiben, amelynek fontosabb
eszkozei a hatasfokjavitas, a kapcsolt energiatermelés
és hdszivattyis hétermelés. Harmadik lehetSség,
hogy az ellitand6 végenergia-igényeket mennyi és
milyen 0sszetételd primerenergia-felhasznalassal elé-
gitjik ki, és ebben hogyan alakul a megajulé ener-
giaforrasok szerepe. Az optimalis energiastruktira
energetikai, kornyezeti és ellatasbiztonsagi szempont-
bol egyarant fontos.
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1. abra. Az energiaellatds rendszere, energetikai célkitizések.

Néhiny megajuld energiaforras részarinyarol az
Eur6pai Unid 27 és Magyarorszag primerenergia-fel-
hasznalasaban az 1. tabldzat tajékoztat. Ebbdl kitd-
nik, hogy a hazai energiaellitisban a biomassza sze-
repe szamottevsd, a geotermikus energia hasznositisa
szinte elhanyagolhato.

A biomassza energetikai hasznositisa

A biomassza energetikai hasznositasinak lehet&ségeit
is az energiaellatis rendszerében vizsgalhatjuk (2.
abra). A Bbiomassza az egyik primer energiit jelenti,
amelynek felhasznalasaval — kilonboz6 energiaatala-
kitasi és -szallitasi utakon — kiillonb6z6 végenergiakat
allithatunk el6. A biomasszabodl tiizelGanyagot az
egyedi fogyasztoknak két Gton juttathatunk. Az egyik
at, hogy tdzifat, biopelletet vagy biobrikettet bocsa-
tunk rendelkezésiikre, a masik lehet&séget pedig a
biogaztermelés és -ellatas jelenti. A biomasszdk na-
gyobb részét az energiadtalakitis soran kozpontosan
eltizeljik, a nyert h6bdl fitémiben csak tavhét, kon-
denzaciés erémiben csak villamos energiit terme-
lunk, és — energetikailag leghatékonyabban — fGtGers-
miben kapcsolt energiatermelést valositunk meg.

1. tablazat
Megiijulo energiak az EU 27 és Magyarorszag
energiaellatasaban (PJ, illetve %)

Europai Uni6 27 | Magyarorszag

1995 2007 1995 2007

primerenergia-felhaszndlas | 69822 | 75865 1088 1134
napenergia 12 53 0 0,1
biomassza+hulladék 2222 4027 22,0 53,9
geotermikus energia 144 242 3,6 3,6
megijulok dsszesen 2378 4322 25,6 57,6
— primerenergia ardnyaban 3.4 5,7 2.4 5,1

vennliink a biomassza ener-
giatartalmat és a felhasznalt
energiakat, de azt is, hogy
sajat energiatartalma és a felhasznalt energidk nem
azonos értékldek. Az Onfogyasztis kulondsen nem
hagyhato figyelmen kivil biomasszak termelése so-
ran, energiatiltetvények esetén 5-30%-os Oonfogyasz-
tassal is szamolhatunk, de jelentGs az Onfogyasztas
példaul pellet és biotizemanyag esetén. Az dnfogyasz-
tasok figyelembe vétele is hozzajarult ahhoz, hogy a
biomassza-hasznositas kezdeti lendiilete mérsékls-
dott, sét egyes technologidk (biolizemanyag) esetén
kidertilt, hogy energiamérlegiik esetenként negativ
lehet. A biomassza-szallitis energiafogyasztisa pél-
daul szalmaerémivek esetén kap hangsulyt, mert a
tavolsig novekedésével a szallitds tzemanyag-fel-
hasznalasa nd.

Milyen végenergiat dllitsunk el6 biomasszabol?
Energetikailag az az elény&s, ha minél tobb hagyo-
manyos primerenergiat, hazai viszonyok kozott els6-
sorban foldgazt valthatunk ki. A biomassza-haszno-
sitassal elérhet6 fajlagos foldgazkivaltas értékeirdl a
2. tablazat tajékoztat kiillonb6z6 végenergiak elGal-
litaisa esetén, ha a biomassza tizemanyag-felhaszna-

2. tablazat
Biomassza hasznositasakor elérhets fajlagos
foldgazkivaltas kilonbo6zo céli hasznositas esetén
hatasfok | hatasfok | fajlagos
biomassza = foldgaz @ foldgaz-
esetén esetén kivaltas
Ny Ne Y=Ny/Mg
(%)
hétermelés (Q), EU irdnyelv 0,86 0,90 96
kapcsolt energiatermelés
-hé (Q) 0,90
—villamos energia (£ = 0,3 Q) 0,525
egyiitt (Q+ E) 0,84 0,77 109
villamosenergia-termelés (£)
— EU-irdnyelv adataival 0,33 0,525 63
— hazai fatiizelésd er6ma 0,24-0,28 43-53
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2. dbra. A biomassza-hasznositds lehetSségei az energiaellatas rendszerében.

lasatol eltekintiink. A biomassza alapt kozvetlen hé-
és villamosenergia-termelés hatasfokait az EU-ajan-
las szerint vettiik fel, de szamoltunk a hazai fattizelé-
st erémivek ennél rosszabb hatasfokaval is. Kap-
csolt energiatermelésnél a felvett villamos energia
tajékoztatd érték.

Az elérhetS nagyobb fajlagos foldgazkivaltds miatt
a biomasszat elsGsorban kozvetlen héellatasra és kap-
csolt energiatermelésre célszerl hasznositani! A koz-
vetlen villamosenergia-termelS fa- és szalmatiizelésu
erémd energetikailag mindenképpen rossz megoldas-
nak szamit (csak mintegy fele akkora fajlagos foldgaz-
kivaltas érhet6 el, mint héellatasnal és kapcsolt ener-
giatermelésnél). A kapcsolt energiatermelés is szoro-
san Osszefligg a héellatassal, mivel a kapcsolt energia-
termelés lehetSségét a hasznos héigény adja meg.

Az eddig els6sorban villamosenergia-termelésre épi-
tett biomassza, 1ényegében fatiizelést erémivek, és a
tervezett szalmatiizelési gyujtSerémuivek energetikai
célszertisége mindenképpen kérdéses és felilvizsga-
lando! A fatiizelésd erémuvek novelték a tizifa keresle-
tét és arat, csokkentve a tlzifa hatékony felhasznalasat
a héellatasban. A nagy teljesitményd szalmaerémuvek
pedig elszivnak a nyersanyagot a kis teljesitményd, ha-

3. dbra. Biopellet és biobrikett.

BUKI GERGELY: A FOLDBEN TERMETT ENERGIA HASZNOSITASA

10000 Ft/(kW -év). Ez a meg-
takaritas (5-10 év megtériilési
id6 esetén) 50-100 000 Ft/kW fajlagos beruhazasi kolt-
ségtobbletet enged meg az atallasra. A biomassza-tii-
zelést egyedi fités fejlédését a piac szabilyozza, lla-
mi beavatkozas és tamogatas nem szlikséges. A fold-
gaz aremelkedése miatt egyre tobben akarnak attérni
az olcsobb egyedi biomassza-tiizelésre. Uzleti meg-
fontolasok alapjan 2006-ban indult el a hazai pellet-
gyartas, €s 2009-ben mar 10 pelletizem mikodott. A
termelés gyorsan novekedett, 2010-ben eléri a 150 000
t/év (2,7 PJ/év) értéket. A termelésnek 20%-a jut a
hazai fogyasztokhoz, 80%-a exportra kerul.

A biomasszabazis esetén indokolt a tavfités, mert a
tavhérendszer néhany MW-os tiizel6berendezéseiben
nemcsak a mingségi és dragabb biomasszak tiizelhetSk
el, hanem a mez&gazdasig és erdSk olcsdbb mellékter-
mékei és hulladékai is hasznosithatok. Tavfltés esetén
tajekoztato arként 950 Ft/GJ biomasszaarral szamolunk.
Ezzel a biomassza-tavfités esetén az egyedi biomassza-
fatéssel szemben elérhetS fajlagos évi tizelSkoltség-
megtakaritas mintegy 17 000 Ft/(kW -év), emiatt — szin-
tén 5-10 év megtértlési idével szamolva — a tavhérend-
szer kiépitésére mintegy 85-170000 Ft/kW fajlagos
beruhdzisi koltségtobblet engedheté meg. A kapott
fajlagos beruhiazasi tobbletkoltség jelentSs, és ugy td-
nik, hogy ezzel a taivhérendszer létesitése fedezhets. A
biomassza-tavfiités tomeges alkalmazasanak koncep-
ciojat kozponti vizsgalattal célszerd kialakitani és az
érintett héfogyasztok kozosségének timogatiasaval
indokolt 6sztonozni.

A biomassza alapt tavfltés olyan nagysagrendd
(2-20 MW hételjesitmény), amely tomegesen alkal-
mazhat6 szamos teleptilésen. Falufités esetén a bio-
massza OsszegyUjtése, szezonalis tarolasa nem okoz
jelentSs tobbletterheket, és ennél a nagysagrendnél a
kisebb elGkészitettségl biomasszak is jo hatidsfokkal
eltiizelhet6k. A biomassza falufttés a vidékfejlesztés
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4. abra. Biomassza és foldgaz alapu fiitéer6m fajlagos primerener-
gia-megtakaritasa.

hatékony eszkoze, amely munkahelyeket teremt, biz-
tositja a vidék megtartd erejét és fejlesztését. A falufi-
tés fontos, hossza tavra sz616 kozosségi feladatot old
meg a helyi er6k 0sszefogasaval és palyazataval, hely-
ben tartott értékteremtéssel, kozos érdek megvalosita-
sara torténd onkéntes szovetkezéssel.

A biomassza-tiizelés( tavfités bazisin energetikai-
lag és gazdasagilag kézenfekvé a kapcsolt energiater-
melés megvalositisa. A biomassza kiserémuvek ener-
getikai hatékonysagit a 4. dbra szemlélteti a foldgaz-
tizelést fatGerémivekkel osszehasonlitva. Az abra-
bol kittinik, hogy a biomassza-tiizelési fitGerémiiben
elérhetd, a hére vetitett

g =0 i - i
" nKE nm

fajlagos primerenergia-megtakaritis elég nagy (40—
80%), de valamivel kisebb, mint foldgazfelhasznalas
esetén (50-100%). A fajlagos primerenergia-megtaka-
ritast csokkenti a 1ényegesen kisebb kapcsolt energia-
arany (o = E/Q, ahol Q a kapcsoltan termelt hé, E a
villamos energia), noveli a kivaltott kozvetlen villa-
mosenergia-termelés kisebb ng, hatasfoka, az n,, =
(Q+E)/G (ahol G a primerenergia-felhasznalas)
mennyiségi hatisfokban nincs lényeges eltérés.

A kapcsolt energiatermeléssel elérhets évi fajlagos,
1 kW kapcsolt villamos teljesitményre vonatkoztatott
tizelSkoltség-megtakaritas tdjékoztatd értéke

1 1
c . =|—-——|pT =
" (n nm]p

(1 1
0,27 0,84
35756 Ft/ (kW -év),

)950 107 - 4160 -3600 =

illetve 1 kW kapcsolt hételjesitményre vetitve

¢, = ¢,;0 =357560 Ft/ (kW -év),

m

ahol p a biomassza ara, T a csUcsteljesitmény évi ki-
hasznalasi idétartama. A kapcsolt villamos és hételje-
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5. dbra. Biomassza-fltGer6mu gazdasagi jellemzéi.

sitményre vonatkoztatott évi fajlagos tizelSkoltség-
megtakaritast és a megengedhets — szintén 5-10 éves
megtértiléssel szamitott —, az erémd villamos (b,,,) és
hételjesitményére (b,,) vetitett beruhazasi tobbletkolt-
ségeket az 5. dbra szemlélteti. Az adatok alapjan Ggy
tinik, hogy a biomassza alapt tivhérendszerben a
kapcsolt energiatermelést érdemes megvalositani, és
indokolt 6sztondzni. A tamogatas itt is a héfogyasztok
kozosségét illeti, mert a kapcsolt energiatermelés le-
het&ségét a hasznos héigény teremti meg.

A kis teljesitményd (1-5 MW villamos teljesitmé-
nyld) fdtGerému-egységek épitése akkor gazdasagos,
ha tdmeges alkalmazasra és hazai gyartdsra kertil sor,
aminek feltételeit a létesithetd nagyszamu biomassza-
tavfdtés képes megteremteni. A biomassza-fltSers-
miuvek kulcskérdése, hogy milyen megoldast alkal-
mazzunk. A szoba jové megoldasok: a kiilsG hevitésd
gazkodzegl  Stirling-motorok, vizg6z-korfolyamata
ellennyomasu egységek, szerves kozegl erémivek
(ORC - Organic Rankine Cycle) és Kalina-korfolyama-
ta fatGer6muvek. Ezek tdjékoztatd kapcesolt energeti-
kai mutat6irdl a 3. tablazat nyujt attekintést.

Stirling-motorok. Szilard biomassza esetén a belsé-
égést Otto- és dizel-motorok vagy gazturbinak érte-
lemszerden nem vetSdhetnek fel, ezért torekszenek
ktilsé hevitési motorok kialakitasara. Ilyenek a Stir-
ling-motorok, amelyeket hulladékh6- és napenergia-
hasznositas esetén javasolnak (6. dbra). Noha miko-
dési rendszeriik bonyolult, de szelepekkel nem ren-

3. tablazat
A Kkis teljesitményii biomassza-fiitderomiivek jellemzo
energetikai mutatoi
mennyiségi kapcsolt
hatasfok energiaarany
Mo N
kiilsG hevitésu Stirling-motor 0,2
ellennyomasu vizgéz-eréma 0,24
0,84
szerves kozegl eré6mi (ORC) 0,27
Kalina-korfolyamata fatGeréma 0,3

FIZIKAI SZEMLE 2010/6



kémény

T fatés

r= ﬂ):C_ Stirling-motor

7= 60 °C

B

ECO
T'=764°C +—

T=HZUVEC

masodlagos
levegd

T=0600°C —1T——=_

elsédleges levegd

6. dbra. Biomassza-tiizelésd, kapcsolt energiatermeld Stirling-motor.

delkezé felépitésuk, illetve korr6zio- és fagymentes
uzemeltetésiik egyszerd. Elterjedésiiket az alacsony
energetikai hatékonysag fékezi.

Vizgoz-korfolyamatii fiitberomiivek. A fosszilis ti-
zelGanyagu vizgézerémivekben a gézturbinak, kap-
csolt energiatermelés esetén az ellennyomasa és a
kondenzacios fitSerémuvek terjedtek el. A kis telje-
sitményd biomassza-tiizelésd fltGerémivekben a
g6zturbinak tobb hatrannyal rendelkeznek, és felve-
tédnek dugattyts gézgépek, tircsas gépek, csavartur-
bindk is. A 7. dbra biomassza-tiizelésd, ellennyoma-
su, vizg6zturbinas fitGerdmu elvi kapcsoldsat mutatja.
Tomeges alkalmazas esetén hatranyuk a fagyveszély,
a nagy kezdényomas és vikuum alatti izem, az ero-
zio és korrozio fellépése.

Termoolajkazdan és ORC flitGeromii-egység. Az ala-
csony hdémérsékletszintl, kis teljesitményl bio-
massza-erémuivek szamara kedvezébb munkakozeget
és hékorfolyamatot nyujtanak a szerves Rankine-kor-
folyamatok. Az ORC lehet a kis teljesitményd bio-
massza-tizelési fltGerémivek tomegesen alkalmaz-
hat6 tipusmegoldasa, amely modularis, egységes és
egyszerd kialakitassal a biomassza alapt kapcsolt
energiatermelést széles korben lehetévé teheti. A bio-

9. abra. 400 kW villamos teljesitményd ORC berendezés felépitése.
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7. dbra. Biomassza-tiizelést, ellennyomast vizgéz-korfolyamata
fatGerémd.

QBTK

g

8. dbra. Biomassza termoolajkazian és ORC fGtSerému-blokk rend-
szerstruktaraja.
massza-tiizelést termoolajkazinos és ORC fitSers-
mu-egység rendszerstruktirajat a 8. dbra mutatja. A
faterému-egység két alrendszerbdl all: a biomassza-
tizelést termoolajkazin (BTK-alrendszer) a G bio-
massza-energiabol Qg hét ad 4t a termoolajnak. Az
organikus kozegUl, kapcsolt energiatermelS Rankine-
korfolyamat (ORC alrendszer) pedig a termoolaj Qg
hgjébdl kapcsoltan E villamos energiat és Q fGtési hét
termel. ElSnylk, hogy megfelels kozeg vilasztisa
esetén a hékozlési és hékiadasi viszonyok kedvezSb-
bek, mint vizgéznél, tovabba a korfolyamatban nem
lép fel sem nagy nyomas, sem mély vikuum, sét a
vakuumtartas el is kertlhets. H6hordozoja és munka-
kozege nem okoz korr6ziot és er6ziot, nem keletkez-
nek lerakodasok, nincs sziikség gaztalanitasra, a ko-
zegek rendszeres potlasara, és elkeriilhets a fagyve-
sz€ly. A berendezés tipizilha-
to6 és blokkosithato, az egyes
blokkok a gyarban készre
szerelhetSk, és készen a hely-
szinre szallithatok. A fltSers-
mu-egység lényegében hd-
cserélckbsl all (9. abra),
ezek hazai gyartasa kézenfek-
vG, ami tOomeges alkalmazas
esetén a hazai vallalkozok
szamara kivanatos.
Kalina-korfolyamat. A bio-
massza termoolajkazanhoz,
vagy mas tipusi biomassza-
kazanhoz Kalina-korfolyama-
ta fltGer6mi-egység is csatla-
koztathatd. Ennek munkako-
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telitett

ves hulladékaibol, dontGen a
tragyabol (11. dbra). A bio-

g6z
- 1g Ty \/18

1lg  gaztermelés hatékonysagat je-

nedves
g6z

telitett

1 lent6sen noveli, hogy a ter-
melt biogazra j6 hatasfoka
gazmotorok telepithetdk,

amelyek kapcsoltan hét és
villamos energiat allitanak

folyadék 1f ] / 1f

1f el6. Ez a program idehaza is
intenziven elindult.
A biomassza hatékony ener-

0 x X x, 1 X b

10. abra. A viz-ammonia elegy fazisdiagramja, 7-h és 7T-s diagramja allandé nyomason.

zege két kozeg (pl. viz és ammobnia) olyan elegye,
amely az elg6zologtetés és a kondenzacio folyaman
valtoz6 hémérsékleten veszi fel, illetve adja le a hét.
A 10. dbra allandd nyomason mutatja a viz-ammonia
elegy T hémérsékletét az x tomegarany, a b fajlagos
entalpia és az s entropia fiiggvényében. A felsé fazis-
goOrbe a telitett g6z, az also fazisgorbe a telitett folya-
dék izobar vonalat mutatja az elegy ammoniatartalma,
azaz az

ammoOnia

x =
Viz + ammonia

tomegarany figgvényében. A két fazisgorbe kozott a
nedves g6z, a fels6 fazisgorbe folott a talhevitett
g6z, az als6 hatargorbe alatt a folyadékzona helyez-
kedik el.

A biomassza-hasznositisban megkivant attorés
csak akkor lehetséges és akkor valhat gazdasagossa,
ha megtaldljuk a kis teljesitményl biomassza-fGits-
erémd tomeges elterjedést lehet6vé tevs, energeti-
kailag hatékony, egyszerd és biztonsagos tipusat. A
megfelelS tipus kivadlasztasa kozponti fejlesztési és
dontési feladat, tomeges megvalbsitisa pedig a
hazai vallalkozasok szamara nyuajthat kedvezd piaci
lehetGséget.

A biomassza energetikai hasznositasiban kis ara-
nyu, de nagyon hatékony megoldast jelent a biogaz-
termelés. Biogazt lehet termelni az el nem tizelhets
biomasszakbdl, az dllattartds és az élelmiszeripar szer-

11. dbra. A biogaz-termelés folyamata.
Ghio = =

folyékony biomassza szilard biomassza
fogadasa 2555 fogadasa
S=o
mc‘ﬁ':un‘h‘/-/-/ﬂ
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getikai hasznositasat indokolt
timogatni. A tomeges felhasz-
nalasra alkalmas megoldasokat
allami stratégiai vizsgdlatokkal lehet kivalasztani, és
megvalositasukra helyzetbe kell hozni a hazai vallalko-
zOkat. A hatékony megoldasok elterjedését elsGsorban
beruhizasi koltségtimogatassal indokolt 0sztondzni. A
timogatds, akir egyedi vagy tavfltésrdl, akar kapcsolt
energiatermelésrdl van sz6, minden esetben az egyes
héfogyasztokat, illetve azok kozosségét illeti meg. A
biomassza hatékony és tomeges energetikai hasznosi-
tasinak programja elGsegitheti a munkahelyteremtést, a
hazai gyartast és a vidékfejlesztést. Eszkoz arra, hogy
minél el6bb és eredményesen kilaboljunk a gazdasagi
és erkolesi valsagbol.

A foldhé energetikai hasznositdsa

A geotermikus energidrol realis és virtualis képek
egyarant megjelennek. A geotermikus energiavagyont
illetéen gyakran ,nagyhatalomnak” véljik magunkat,
mert a geotermikus gradiens (°C/km) és a foldfelszini
héaramsirdség (kW/km?) nalunk a vilagatlagnal joval
nagyobb, és rendelkeziink néhany kedvezé el6fordu-
lassal. A tényleges geotermikus energiahasznosita-
sunk azonban szinte elhanyagolhat6 (a jelenleg hasz-
nositott 3,6 PJ geotermikus energia az dsszes primer-
energia-felhasznalas csupan 0,3%-a). A virtudlis he-
lyett egyarant redlis megitélést kell kialakitanunk a
geotermikus energiavagyon, a kihozatal és a haszno-
sitds tekintetében.

12. abra. A f61dhé hémérséklete és hasznositasi lehetGsége.

°C
140 villamos
>120°C energia?
120
100 80-120°C Eebeilien
héellatas
80
kozvetlen
60 hdéellatas
+HSZ
40
20
HSZ
0
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végenergia-felhasznalas, F

tiizel6anyag | villany |tél\,7_\h6 |1'izemanyag
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foldgaz | kéolaj | szén | atom geotermikus

energia

primerenergia-felhasznalas, G

13. abra. Geotermikus energia hasznositisa az energiaellatas rend-
szerében.

A geotermikus energia megnevezésére (okkal) tobb,
részben szinonim fogalmat hasznalunk. A geotermikus
energidval a Fold hétartalmat altalanosan fejezzik ki.
Ugyanerre a foldhé elnevezést is hasznaljuk, de ez alatt
inkabb a Fold felszinéhez kozeli hétartalmat értjik (eh-
hez all kozel a kornyezeti hé fogalma). Ha a geotermi-
kus energia hordoz6 kozege mélyebbrdl felhozott na-
gyobb hémérsékletd viz, akkor termalvizrél vagy geo-
termalis energiarol beszélink.

A geotermikus energia/foldhé elSfordulasat és
hasznositasi lehet&ségeit a hdmérséklet jellemzi. Négy
kategoriat indokolt megktilonboztetnink (72. dbra):

—magas hémérsékletd (> 120 °C) termalviz vagy
g6z eléfordulas esetén tavhéellatas mellett a villamos-
energia-termelés is felvetsdik;

—a magas hémérsékletd (80-120 °C) termalviz
kozvetlen tavhéellatist tesz lehet6veé,

—az alacsonyabb hémérsékletd (40-80 °C) termal-
viz részben kozvetlentl, részben hészivattyts tovabb-
hitéssel hasznalhat6 tavhGtermelésre,

—a foldh6/kornyezeti hé hészivattytzassal hasz-
nosithaté az egyedi és a tavhd&ellatasban, illetve a
hitésben.

A kilonbozé hémérsékletl termalvizek és foldhs-
forrasok energetikai hasznositdsara a kovetkezs lehe-
téségek adodnak az energiaellatas rendszerében (73.
dbra): az egészen magas hémeérsékletl termalvizbsl
esetleg villamos energiat (E) termelhetiink. Magas hé-
mérsékletd termilvizet elsGsorban kozvetlen héella-
tasra (H) célszerl hasznositani. Az alacsonyabb hé-

e Tu
P HS
| | &r
L1 - —
m
Qy
TAI TAZ

14. abra. A termalviz kozvetlen és hdszivattyas hasznositasa.

mérsékletd termalviz esetén a kozvetlen és a hdszi-
vattyus héellatas kombinacidja (H+HSZ) jon szamitas-
ba. Az alacsony hémérsékletd foldhé hasznositasara
kiilonbo6z6 hészivattys rendszereket (HSZ) alkalmaz-
hatunk.

Magas hémérsékletd (pl. 120 °C felett) termalviz,
esetleg g6z esetén sokan tartjak célszerlinek és java-
soljak, hogy azt ne, vagy ne csak héellatasra haszno-
sitsuk, hanem villamos energiat is termeljink. A szan-
dék érthetd, hiszen a villany értékesebb energia, mint a
h6, mindenhova elszallithatd és mindenkor sziikség
van ra, mig a fGtési hé csak helyben és szezonilisan
hasznosithat6. De a hasznositds energetikai hatékony-
sagat az elérhetd primerenergia-megtakaritdssal, illetve
foldgazkivaltassal kell értékelni (4. tabldazat). E tekin-
tetben lényeges kiilonbség van: a termalviz gyakorla-
tilag 100%-os hatasfokkal hasznalhat6 hdéellatasra és
lényegesen nagyobb fajlagos foldgazkivaltas érhetd el,
mint a nagyon kis hatasfok( villamosenergia-termelés
esetén. A korlatozottan rendelkezésre allo geotermikus
energidt tehat nem célszerd villamosenergia-termelésre
forditani! A villamosenergia-termelés csak kényszerként
mertl fel, ha rendelkezésre allna nagy hémérsékletd
termalviz, és nem lenne hé&igény. A villamosenergia-
termelés illazidja tehat nem serkenti, hanem gatolja a
geotermikus energia hasznositasat.

A rendelkezésre all6 ma-

gas hoémérsékletd termalviz

BUKI GERGELY: A FOLDBEN TERMETT ENERGIA HASZNOSITASA

4. 1ablazat legegyszertbb és legcélsze-

Fajlagos foldgaz-kivaltas a termalviz hasznositasakor ho- riibb energiahasznositasi le-

€s/vagy villamosenergia-termelés esetén hetSsége a kozvetlen hdel-

termalviz- | hatdsfok fajlagos termalviz = foldgaz- laEas' A csatlakoz}at,hato .tav—

hasznositas | foldgaz foldgaz- lehdtése kivaltas hérendszer nagysagat a kivett

hatasfoka esetén kivaltas AT (°C) adott termalviz mennyiségén és hi-

Ne Mg Ve vizaramnal | - mersékletén  kivil befolya-

héelldtds 1 09 1,11 80 1,11 solja, hogy a termalvizet mi-
villamosenergia-termelés 0,1 0,525 0,19 40 0,095 lyfn h.omersekl/etr/e tud]tlk, 1?_
hiteni. A termalviz lehttésé-
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15. dbra. A talajhd zart rendszerd, kollektoros és szondds hészi-
vattyuzasa.

nek fokozasa cél, és ez indokolja az alacsonyabb
hémérsékletszintd fltések és tavfltSrendszerek ki-
alakitasat (a kozvetlen lehités gyakorlati hatara
40 °C korali). A termdlviz energetikai hasznositdsat
természetesen a balneologiai és turisztikai célok
megel&zik.

A termalviz tovabbhiitését a hdszivattylzas teszi
lehetéveé (14. abra). Ez az eljaras kettSs elénnyel jar.
Egyrészt a tovabbhttéssel a termalviz jobban kihasz-
nalhato, a kivett termdlvizzel nagyobb fGtési hGigé-
nyeket tudunk ellatni. Masrészt a termalviz tovabbh-
tése nagyon kedvezs lehetGséget nyGjt a hészivattya-
zashoz is, mert csak kis mértékd hémérsékletnovelés-
re van szlkség, igy nagy fUtési tényezs és eziltal kis
fajlagos villamosenergia-felhasznalas érheté el.

A geotermalis energia kozvetlen és hdészivattyas
felhasznaliasa mellett egyre inkdbb elGtérbe keril a
felszini foldhé hdészivattyas hasznositisa. A foldhé
kornyezeti héforrasnak tekinthets, az EU-iranyelv
szerint csoportositva:

17. dbra. A felszini vizek hészivattytzasa.
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16. dbra. A talajviz nyitott kutas hészivattyGzasa.

— aerothermal energy (levegs hétartalma),

— geothermal energy (f6ldhg, talajho),

— bydrothermal energy (felszini vizek héje).

A foldhé a hészivattytzas széles kord elterjedésére
tobb irdnyban nyujt lehetSséget. A talajhd zart és nyi-
tott rendszerekben hasznosithatdé. A zart rendszer
esetén a felszini kollektorok elsGsorban kertes csaladi
hazak, a mély foldszonddk nagyobb épiiletek és épii-
lettdmbok héellatasara alkalmasak (15. dbra).

A talajviz nyitott kutas hdészivattyGzasa inkabb a
kisebb éptileteknél johet szamitasba (16. dbra).

A felszini vizek (folyok, tavak) hd&szivattyGzasa
csak kevés helyen lehetséges, de ott indokolt kihasz-
nalni nagyobb korzetek tavhéellatasara is (17. abra).

A levegS-hészivattyuk (18. abra) barhol és egysze-
rden létesithetSk, ezek energetikailag kevésbé haté-
konyak, és nagyon érzékenyek a kilsé hémérséklet
valtozasara.

A geotermikus energia felhasznaldsakor az éptletek
héellatasat és nyari hitését indokolt 6sszekapcsolni.
Termalvizes fités esetén a hitési hGigényeket abszorp-
ci6s hitégépekkel lehet ellatni. HSszivattyUs fités ese-
tén a nyari hités ellitasa energetikailag kedvez&bb,
mint a villamos Gizemd 1égkondicionald berendezések,
és mérsékli a nyari villamos cstcsok kialakulasat.

A foldhé hészivattyus hasznositisanak energetikai
hatékonysagat a hészivattyu €, fltesi tényezdje, illetve
18. abra. A kornyezeti levegé hészivattytzasa.
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19. abra. Hészivattyus és gazfités fajlagos energiafelhasznalasa és
koltsége.

a felhasznalt villamos energia elGallitasinak 1, hatas-
foka és k, fajlagos koltsége befolyasolja (19. dbra). A
hészivattyts héellatas energetikailag akkor hatékony,
a kozvetlen hétermelésnél akkor jobb, ha fajlagos
primerenergia-fogyasztisa kisebb (g, < gg), illetve,
ha fajlagos tizelSkoltsége kisebb (ks < k) a fold-
gaztizelésd kazianénil. Ez a feltétel a hdgszivattya
nagy € érteke, illetve a villamosenergia-termelés nagy
N, hatasfoka és kis k&, fajlagos koltsége esetén biztosit-
hat6. A villamos energia fajlagos koltségét befolyasol-
ja a hészivattyG kihasznaldsa, csucsteljesitménye és
csucsidébdl torténd kizarasa.

A villamos hajtast hészivattyuk mellett — kiilono-
sen nagy teljesitmény és felszini vizforras esetén —
szoba jonnek a gdzmotoros hészivattyiik is (20. ab-
ra). Ezek energetikai hatékonysaga kedvezé és egy-
értelmien meghatarozhat6. A gizmotoros hdszivattyQ
fajlagos primerenergia-felhasznalasa

Q _ Qus * Qan _ 1

8om-ns = E g S/HE N ”'Q,

20. dbra. Gazmotoros hGszivattyt.
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ahol W, a gazmotor villamos, W, termikus részhatasfo-
ka. Felvett adatokkal példaként

1 B 1 _
g, v, 4:04+04

0,5,

gG‘M - HS =

azaz a gdzmotoros hdszivattya egységnyi hé eldalli-
tasahoz fele akkora primer energiat (foldgazt) hasz-
nal fel.

A geotermikus energia kozvetlen és hdszivattyas
felhasznalisa hdellatasra energetikailag kedvezd,
primerenergia-megtakaritast eredményez, ezért ta-
mogatasa indokolt. A normativ timogatas alapjat az
elérhetS primerenergia-megtakaritids, illetve a szén-
dioxid kivaltas képezheti, és a timogatis mindenkor
a héfogyasztokat illeti meg. A primerenergia-megta-
karitds timogatasan kivul a hdszivattyus rendszerek
OsztondzhetSk olyan villamos tarifaval is, amelyek
példaul a villamos cstcsidé kizarasaval nyujtanak
arkedvezményt.

A geotermikus energia kozvetlen és hészivattyas
hasznositasaval parhuzamosan vizsgalni kell a fo-
gyasztoi energiatakarékossig, az éplletek hdigénye
alakulasat. Minden esetben az épiletek h&igényé-
nek (épuiletgépészeti részfeladat) és a geotermikus
héellatasanak (energetikusi részfeladat) meghataro-
zott idStartamra szamitott egylttes optimumat kell
elérni.

Ugy tiinik, hogy a kozeljovében a foldhé kozvetlen
és hdszivattyGs hasznositisa kozil szélesebb korben
a hészivattyis megolddsok alkalmazhatok. A hészi-
vattyuk épitése késéssel, de az utobbi idében nalunk
is beindult. A nagyobb ltemd, tomeges fejlédés egy-
részt azt igényli, hogy kozponti, stratégiai vizsgalatok-
kal valasszuk ki a szoba jové hdszivattyts megolda-
sok kozil a legkedvez&bbeket, masrészt a tomeges
létesitéshez az érintett hazai gyartok és vallalkozok
helyzetbehozasa is sziikséges.
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