Eletiink az energia — Nap és atom szén nélkiil?
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A villamossag az energiahordozok képzelt rangso-
raban elékeld helyre keriilne, vagy inkabb az elsére.
Annak ellenére igy van ez, hogy a természetben villa-
mossag Onmagaban nem létezik. A villamos aram
mind a légkorben, mind az éI6 szervezetekben, vala-
mint az emberi technikéban specidlis feltételek teljesii-
1ésével keletkezik. Tobbségében ott és akkor, ahol és
amikor sziikség van ra. Az elektromossag tobb évezre-
des ismertsége ellenére csak az elsé vilaghabora utan
kezdte meg napjainkban is egyre gyorsuld térnyerését
az energetikaban. Mara batran mondhatjuk, az emberi
¢let szinte minden teriiletén atvehetné a vezetd szere-
pet. Tobbek szerint nemsokara akar kizarélagos ener-
giahord6zo lehet. A villamos energia hasznalata,
nehézkes eldallitasa, ma még szinte lehetetlen tarolha-
tosaga, specialis igényeket tdmasztod szallitasa és az
emberi életre gyakorolt veszélyessége ellenére széles
ivll karriert futott be az elmuilt 60 esztendd soran.
Alkalmazasanak koszonhetjiik tobbek kozott a mérés-
technikat, a hatarok nélkiili egyéni- és tomegkommu-
nikaciot, az tirkutatast, az életlinket mara jocskan befo-
lyasold szamitastechnikat, az informatikat, a finomme-
chanikat levaltd mechatronikat, a robotikat. Nem csoda
tehat, ha a gyorsan szaporodo 1élekszamu foldi lakos-
sag villamosenergia-igénye rohamosan novekszik.
Naponta Gjabb villamos energiat fogyaszto alkalmaza-
sok sziiletnek, melyek gyorsan terjednek, igényelve
egyre tobb villamos energiat eléallitdé erémiivet,
erdmiivi blokk tizembe allitasat.

Nemrég — kozel 30 évvel ezeldtt — azt mondhattuk,
az USA-n, Kanadan, Eur6pan, Japanon kiviil nem volt
a vilagon jelent6s villamosenergia-fogyaszto. Talan
ennek a viszonylag rovid idének is tudhatd be, hogy a
villamos erémiivi technika ma ugyanazokat a csekély
hatasfoku, hatalmas mennyiségii hulladékhét termeld
és természetbe juttatd technologidkat kinalja az 1j
fogyasztok szamara is, mint sziiletésekor.

Az 1950-es évek reménységei: a szaporitd atomre-
aktorok, a torium alapanyagt blokkok, a fiizios techni-
ka egyel6re csak vagy maradt. Vagyakozasunk vélhe-
téen a jovoben is folytatodni fog. Erre utal az /. dbra,
mely a kezdetekt6l mutatja be az atomenergetikai kuta-
tas-fejlesztésre vilagviszonylatban forditott dsszeget.

Ugy tiinhet, minden orszdg ondllésagdanak alapkive az energiaigények folytonos
kielégitése. Roviden az energiabiztonsag. Vannak, akik inkabb az dsszekapcsoltsagban
hisznek. Az energia és egyéb infrastrukturdk orszaghatdarokon dtivelS dsszekitésében.
S ez majd elobb-utobb az allamhatarokat is feleslegessé teszi, mondjak. Dolgozatunk
azt vizsgalja, hogy az energiabiztonsagon beliil a villamos energia mindenkori rendel-
kezésre allasa nap- és atomenergia kizarolagossagaval megoldhato-e?
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1. dbra: Az atomenergetikai kutatasokra forditott
osszeg (millio EUR/év) alakuldsa

A diagram, mely eur6 milliardok elkdltésérol
beszél, ékesszoloan bizonyitja, hogy a kezdetben jo
Otletnek tind kezdeményezések mind elhaltak a termé-
szet mélyebb megismerésének kdszonhetdéen. Mara
minddssze harom téma maradt. Az elengedhetetlen
rektorbiztonsag fokozasa (legals6 gorbe), a fuzids le-
het8ség ,,nagy erbkkel” valo kutatasa (felsé gorbe) és
visszatérd témaként az lizemanyagciklus lehetdségei-
nek tovabbi megismerése (kozépsé gorbe). Tisztan
természettudomanyos és miiszaki alapon megkockaz-
tathatnank azt a sejtést, ha lenne mas, minden szem-
pontbol biztonsagos lehetéség, az U235 izotopot hasz-
nalé nyomott vizes reaktorok mar nem is szerepelné-
nek az amugy is sziikos kereskedelmi valasztékban. A
hajdan nagynevii amerikai és francia gyartok ma mar
nem kinaljak termékeiket. Oroszorszag, Kina, Dél-
Korea is csak modjaval, inkabb sajat hasznalatra gyart.
Japan 6nmaga iizemeltet, nem épit Gjat.

Az 1. dabra érdekessége, hogy az atomerdmiivek
végleges leallasara (lebontas, artalmatlanitas) iranyuld
kutatasokra nem aldoz a vilag az 1980-as évek kozepe
ota. Azonban a fuzids kutatdsok sem duskalnak anyagi
forrasokban. Franciaorszag ad otthont a nemzetkdzi
programnak és talan Németorszag végez egy kis kiilon-
utas kutatast is. A hirek szerint Oroszorszag egy, az
1960-as években kezdett kutatasi programot folytat ma
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is a gyors tenyészreaktorok teriiletén. A zart lizem-
anyagciklus megvalositasa, a transzmutacié kiaknaza-
sa a fizikai tudomanyos elképzelés megvalositasa egy
hosszu tavi hasznositast jelentene a gyakorlatban, ami
tobbszorosére novelhetné az uran alapti villamos-
energia-gyartas napjainkban még elenyész6 hatasfokat
amellett, hogy alkalmazasaval jelentdsen csokkenne a
nagy aktivitas radioaktiv hulladékok mennyisége is.
Megoldodna a ,kiégett” fiitdelemek reprocesszalasa.
Amire és a feldolgozasig valo elhelyezésiikre ma még
nincs a vilagban megnyugtaté technologia.

Az IAEA (International Atomic Energy Agency —
Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség) 4/2017-es adat-
sorabol kidertil, hogy a vilagban talalhaté 451 db reak-
torbol a 340 db ilizemképes, villamos aramot termeld
reaktor 2016-ban 2,5 PWh villamos energiat allitott
eld.

Hogy ez sok, vagy kevés, azt a 2. abrabdl itélhet-
jik meg. A diagram érdekessége kettés. Egyrészt az
atomenergetika villamosaram-termelése 2002-ig
,meredeken” felfutva ardnyaiban szinte tartotta a
Iépést a vilag villamosenergia-igényének novekedésé-
vel. (Bar a korai remények sokkal nagyobb meredek-
ségrél és a villamos aram termelésben a szén vezetd
szerepének atvételérdl szoltak.) Masrészt 2002-t61 a
részesedés erésen csokken. Annak ellenére, hogy az
atomerOmiivekben termelt Osszes villamos energia
mennyiségi csokkenése csak 2006 tijan kezdddott
meg. A magyarazatot keresve az ok vélhetdleg nem-
csak abban rejlik, hogy az atomenergetikai termelési
méd és technologiak foként Eurépaban és Eszak-
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2. abra: Az atomeromiivekben termelt villamos dram
részaranya a vilag fogyasztasaban
(** WNISR = World Nuclear Industry Status Report)
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3. dbra: Inditott és termelésbdl kivont atomeromiivi
blokkok 1954-2017

Amerikaban kozkedveltek. Vagy, hogy a vilag villa-
mosenergia-éhsége sokkal jelentdsebb, mint a koztu-
dottan hosszu atfutasi idot és nagy anyagi raforditast
igényl6 atomerémii épitési képessége. Tény, hogy sok
tekintetben politikai okok is kdzrejatszanak. Azonban a
legfobb ok a természetben valosziniisithetd. A mai
atomtechnika kis hatasfoka miatt nagysagrenddel tobb
hitokoézeget kivan, mint mas villamosaram-termelési
mobd. A blokkok kapacitasndvelése is fizikai hataraihoz
érkezett. Az ,.eloregedett” egységek fizikai és erkolcsi

kopésa sem enged tobbszori lizemidd hosszabbitast.
Az elmondottakat erdsiti a 3. dbra is. Itt a blokkin-
ditasokat és termelésbol vald kivonasukat idérendben
lathatjuk. Erdekes, hogy pl. Kina, ahol az energia-
inség oriasi, 2017 juliusaig csak egy blokkot helyezett
lizembe a megeldzé évek 6-9 db-javal szemben.
Igaznak tlinik tehat az a gyakran elhangzé allitas is,
hogy az atomenergia népszerliségét donté mértékben
nem a ritkan bekovetkez6 sulyos lizemzavarok befolya-
1. tabldzat: soljak! A 3. dbra

., Atomrangsor”’2016 még egy fontos do-

(Forrds: WNISR 2017) logra figyelmeztet.
Az atomerdmi-

Franciaorszag 72,3% vek lebontasi, artal-
Szlovéakia 54,1% matlanitasi gyakor-
Ukrajna 52,3% lata kialakitdsdnak
Belgium 51,7% gyorsuld igényére,
Magyarorszag 51,3% mely vélhetéen hosz-
Svédorszag 40,0% sz ideji és pénzigé-
Szlovénia 35.2% nyes kutatast kivan,
Bulgéria 35,0% amint megkezdddik.
Svajc 34,4% Hazank a sajat fo-
Finnorszag 33,7% gyasztasukhoz mér-
Orményorszag 31,4% ten legtobb villamos
Dél Korea 30,3% energiat atomenergi-
Csehorszag 29,4% abol termeld orsza-

gok toplistajan az
elékeld 5. helyen szerepelt 2016-ban. (1. tabldzat)

A lista érdekessége, hogy olyan nagy aramfogyasz-
tok, mint Kanada, USA, Kina, Japan, Németorszag stb.
itt sem jeleskednek. Ok is sokkal inkabb a
fossziliaknak, els6sorban a szénféleségeknek adnak
els6séget. (2. tablazat)

Az 1970-es évek vége ota kozismert mindaz a kor-
nyezeti artalom, mely a villamosenergia-gyartas ¢és
-hasznalat soran a kdrnyezetet, a természetet, benne az
embert terheli, a hulladékh6tdl a nagy vizparaképzé-
sen, a sokrétii flistgaz és por kibocsatason keresztiil a
salak, és atomhulladék keletkezésén at a széles frek-
vencia spektrumi elektroszmogig.

A kozeljovo tervei szerint a tomeges villamos auto-
zas, a villamos energia hasznalatanak aldasai és artal-
mai az eddig jelent6sen nem szennyezett teriiletekre, a
kozutakra is kiterjednek. Az onvezetd jarmiivek maj-
dani informacioéhsége és az informaciok valos idejii
cseréje az utakon kozlekeddk soha nem latott mértékii
elektronikuszavar-terhelését okozhatja, melynek élet-
tani hatdsai csak részben ismertek. (Részletek a
,,Villamos aut6zasrol” c. cikkiinkben.)
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A felsoroltak

2. tablazat Energiatermelési adatok 2015 (Forras: IEA 2015)

miatt sem vélet- Orszd Japdn Német- Magyar- Mérték-

len tehat, hogy a 8 P orszig orszig egység

kornyezet védel- [

mének fontossaga GDP 4462,32 3696,61 142,91 |Mrd USD (2010

rairanyitotta a fi- [Népesség 126,98 81,69 9,84 millio fo

ﬁﬁgﬁ%a %" |Energiahordozo termelés 3028 | 119,57 11,30 | Mtoe/év”

gében foként a |TPES™ 429,79 307,79 25.91 Mtoe/év

Nap és a szl [p,o0iahordozo import 409,09 198,31 13,58 Mtoe/év

energiajabol tor-

tén6 villamosaram- | Sajat villamosaram-termelés 1041,34 646,89 30,34 TWh

fejlesztésre. Aku- | vjjlamossram-termelés szénbdl| 343,22 293,71 591

tatdsok eredmé- - - —

nyeképpen  két V.4.-termelés atomenergiabdl 94,37 91,79 15,83

irany alakult ki a |V_4.-termelés napenergiabol 35,86 38,73 0,12 TWh/év

napenergia villa- vill . p :

mos hasznosits- | Y \1amosaram- ogyasztas 998,68 573,00 40,33

sira ma alkalmas |95S2€S€N

eszkozok terén. Fajlagos villamosenergia- i
Az egyik, in- |fogyasztés 7,86 7,01 4,1 | MWh/fo/év

kabb kommersz rq ipoccaras 1141,58 729,77 42,48 Mt

technoldgia, a kii-

16nb6z6 anyagu
és felépitésti nap-
elem tablak alkal-
mazasa. Az ehhez hasznalt eszk6zok elballitasa ritka
asvanyok felkutatasa mellett koltség- és energiaigé-
nyes eldallitasi technolégiat kivan. Az un. fotovol-
taikus napelemek ezért jelentés kornyezeti labnyomot
hagynak maguk utan, amellett, hogy maximalisan elér-
heté 32%-os hatasfokuk elmarad a modern fosszilis
eromiivek hasonl6 jellemzdjétdl. A 4. dbrdan bemuta-
tott szamos technikai lehetdségbdl a piacot a gyartok
szamara extraprofitot biztositd szilicium alapt napele-
mek uraljak. Annak ellenére, hogy ennél nagyobb ara-
nyu energiahasznositast ny(jto6 eszkodz tobb is lenne...
Az energia atalakitdsi hatasfok emelésére egyeldre
nem torekszenek. Inkabb az egységteljesitményt igye-
keznek novelni. Ma ott tartunk, hogy négyzetméteren-
ként 200 W kapacitast telepithetiink, melybdl 15%-os
hatasfokkal a leginkabb napos idészakban maximum
30 W-ot folyamatosan ki is hasznalhatunk egyenaram
termelésére. (3. tabldzat)

A tablazat természetesen maximalis adatokat tartal-
maz Magyarorszag vonatkozasaban. Az aramtermelés
is tajékoztatd adat. Hiszen a napelem hozama miiszaki
sajatsagain tul fligg a telepités helyén mérhetd éves
napsiitéses 6rak szamatdl, a levegd sugarzast elnyeld
képességétol (tisztasagatol, vizpara tartalmatol stb.)
Varosban tehat a kevésbé atereszto levegd miatt nya-

3. tablazat: Villamosenergia-termelés napelemekkel

* Mtoe = Milli6 tonna olaj egyenérték; | Mtoe = 44,769 PJ = 12,436 TWh
** TPES = sszes elfogyasztott primer energia
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4. abra: Napfény spektrum és dramot termeld napelem
konstrukciok

ron a fizikai lehetdségtdl joval kevesebbet termelhe-
tiink a ,,naparambol”, mint falun. Az autopalyak sze-
gélye példaul ebbdl a szempontbdl kifejezetten rossz
aramtermel6. Vidéken sokkal tisztabb a levegd, kiilo-
ndsen télen, itt kdzel 35%-kal jobban teljesit a nap-
elem. A téli iizem azonban a rovidebb nappal miatt a
nyarinak mintegy 50%-at adhatja csak.
Hozambecslési segitséget adunk kozre az 5. abrdn,

Nal?elem Feliilet Hatasfok | Teljesitmény 1 h:‘,l ., Terme.le’s ! Nyerht?to
tabla naperomu kapacitas energia
m?2 % W db tabla W/m2 GWh/év/ha
14 15 300 6667 200 0,6

BANYASZAT — KOOLAJ ES FOLDGAZ 152. évfolyam, 1. szam

15




Sugdrzds a felszinen
Viiroshan télen \
Viroshan n_vﬁmn\\\ \ Si alapi napelem karakrerisztikiija
806 AN
E aavl W N |
2 J \ N
T NN A
£ J— N \W /R
- - — - 1)
2 w— /] | |
g 4 /
kg /4
= 10
>R | -
300 |nu 500 600 00 Lw 900 1000 1100 1200
320 Lathaté fény 940 1050
Sugirzas hullimhossza [ nm |

5. abra: A napsugarzas intenzitasa és hasznositdsa
Si napelemekkel

mely az irodalom adatainak feldolgozasaval késziilt. A
szilicium alapti napelem a természeti lehetdségekbdl,
melynek csupan egy része lathato fénysugarzas, széles
spektrumot kezel, melynek 1100 nm-nél (1 nanométer
= 10" méter) hirtelen vége szakad, amellett, hogy va-
rosi koriilmények kdzott a napsugarzas elérhetd spekt-
rumabdl tobb energia is rendelkezésre allna. (4. dbra)

A napenergia hasznalatdban a professzionalisabb
megoldast a Nap sugarzasi héenergiajat is kihasznalod
alkalmazasok jelentik. Itt a technologia kovetkezd
Iépése a gozfejlesztés, mely turbinat, majd generatort
hajtva a szokasos modon termeli a valtéaramot.

Ezek az ipari megoldasok, melyek ugyancsak spe-
cialis asvanyokbol készitett tiikkroket, jo fényatereszto,
nyomastiird fluidum aramoltatdé csoveket is kivannak
mar jobb hatasfokuak. A néhany kisérleti példany, az
USA-ban és Ausztrlidban lizemeld maximum 400
MW-os berendezés tapasztalata alapjan a kiprobalt két-
féle, egymastol a hényerés, tarolas és szallitds modja-
ban kiilonb6z6 technoldgia energia atalakitasi hatasfo-
ka tartosan eléri a 35-45%-ot.

Azonban a gyenge besugarzas és a nagy helyigény
miatt az Ibériai félszigetet kivéve Europaban ezek az
iizemek vélhetden szoba sem keriilnek. Pedig ez az a
megoldas, mellyel éjszaka is termelhetd villamos
aram, megfelelé tervezés és technologiai fegyelem
mellett. (részletek a www.energiaakademia.lapunk.hu
honlapon)

4. tablazat:
Hazank energia mérlege [ktoe*] (Forrds: IEA 2015)

Energiahordozdok Termelés | Behozatal TPES
Szén 1518 1108 2626
Olaj (kozlekedés, ipar) 866 6628 7494
Fildgaz 1369 5675 7044

dsszes
Atom 4146 felhasznalt 4146
fltoelem
Megujuldk és hulladék 3397 227 3624
Villamos aram fentiekbol 1714 1714

*ktoe: 1000 tonna olaj egyenérték;
1 ktoe = 44,769 TJ = 12,436x10° kWh

Térjlink most vissza a bevezetoben feltett kérdés-
hez. Magyarorszagon megoldhato-e¢ a jové villamos
energia igényének ellatasa csupan atom €s nap alapon?
A 6 kérdés tehat, mibdl és hogyan lesz biztositva a nap
minden masodpercében a kozlekedés villamositasaval
ugrasszeriien megemelkedd villamosenergia-igény?

Hazank primer energiahordozé kincseinek rangso-
ra a Nap altal rendelkezéslinkre bocsatott energiaval
kezdddik. A masodik helyen a szénvagyonunkat, a har-
madikon a geotermikus energia vagyonunkat emlithet-
jik meg. Hasznositasukat tekintve energetikdnkban
egyikiik sem foglal el ma érdemleges helyet. (2. és 4.
tablazatok)

Hogy a problémat érzékeljiik, vizsgaljuk meg Ma-
gyarorszag mai energiafogyasztasat, ami kozel 950
PJ/év (1 PJ = 0,28 x109 kWh), és harom 6 pilléren
nyugszik. A sziikséges kényelmi hiités-fiitést, valamint
az ipari és a mezOgazdasagi hdenergiat tobbféle ener-
giahordozobol és elenyészd mennyiségli villamos
arambol, a kozlekedési energiat leginkabb fluidumok-
bol, mig a széles korben hasznalt villamos energiat a
szén energetikai szerepének fura értelmezése miatt, ugy
mint Europaban, egyre sziikiilé primer energiahordozd
korbol allitjuk eld. 2018-ban az aranyok a harom
energiafelhasznalasi csoport kozott kozel azonosak. A
villamos energiaju kozlekedés gyors térnyerése ezt az
aranyt a villamos energia javara 1/3-r6l 2/3 felé vi-
szonylag rovid id6, akar 15-20 esztend? alatt tolhatja el.

TERMELDI ENGEDELLYEL RENDELKEZO EROMUVI KAPACITASOK ALAKULASA
LICENSED GENERATION CAPACITIES
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6. dbra: Eromii kapacitasaink jogszabalyi leépiilése

7. abra: Jelentosebb eromiiveink kihasznaltsaga
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A 6. dbran a varhaté hazai villamosenergia-fo-
gyasztast és termelési lehetdséget latjuk. A vizsgalt
idészakban villamosaram-fogyasztasunk jelentdsen
nem boviil. Ebben fontos szerepe van annak, hogy a
lefelé épiil6 energiaigényes iparagak (banyaszat, koha-
szat, vegyipar stb.) egyre kisebb, mig a szolgaltatas és
a haztartdsok egyre nagyobb fogyasztova valnak. Ha
az erOmiiveink oldalarol nézziik a diagramot azt mond-
hatjuk, hogy e rovid id6 alatt a kdzel 12000 MW-nyi
kapacitassal rendelkezé villamoserémii parkunk tize-
meltetését tekintve joval 6000 MW ala csokkent.
Ennek a gyors valtozasnak az oka az erémiivi szenes
blokkok 1d6 el6tti bezarasa és foldgazzal lizemeltethe-
t6 blokkjaink ,,magas gazar” miatti lizemsziinete mel-
lett donto részben az orszagba érkez6 hatartalan meny-
nyiségll import villamos energia. A gazdasagi indok,
hogy gyakran nemhogy olcsd, hanem negativ t6zsdei
ara a Németorszag feldl érkezo ,nap- és szélenergia
termelte villany”, csak részben fedi a valét. Amugy is
rovid ideji piaci anomalia.

Amellett, hogy a vasarolt villamos aram ara kiilfol-
di zsebekbe keriil, ami hazank fizetoképessége és koz-
tudottan hatalmas addssdga miatt sem szerencsés, a
miiszaki valosaghoz tartozik, hogy az egyesitett euro-
pai villamosenergia rendszerben mi vagyunk az egyik
olyan orszag, aki ezzel az energia atvétellel be tudunk
segiteni a rendszer stabilitasdnak fenntartasaba.
(Részletek a www.energiaakademia.lapunk.hu honla-
pon.) Roviden szélva, elfogyasztjuk a rendszert labilis-
sa tévo, foként szén alapi német taltermelés egy részét.
(2. tablazat) A 6. abrat szemlélve, sajat kapacitas ol-
dalrél folyamatos egy jogi nyomas is, mely a leépiilést
gyorsithatja. Nevezetesen az erémiivi blokkok kornye-
zethasznalati engedélyének lejarata.

Energiabiztonsagunkat nézve, rovid tava szem-
pontok szerint az aramvasarlasi lehetdségek kihaszna-
lasa természetesen lidvozlendd! Azzal egylitt mar ke-
vésbé oromteli, hogy a paksi blokkok, mint az a 7. db-
ran latszik, jocskan elnyomjak a hazai erémipark
maradék napi termelési lehet6ségét. Hazai ,,nagyerd-
miiveink” kihasznaltsaga a kapacitasaikat tekintve igy
minddssze atlagosan 23%-on 4ll. Erdsitve az erdmiives
szakma spontan leépiilésének folyamatat. A jovo

szempontjabol egyaltalan nem szerencsés ezt a gya-
korlatot hosszasan fenntartani! Hiszen nyugdijba
keriilnek azok a szakembereink, akik az atomon kiviili
technoldgiakat ismerik. Nincs sziikség utanképzésre, a
megujulds technoldgiadk megtanulasara és gyakorlasa-
ra, szinte félve vetjiik fel: kollektiv energiatermelési
tudasunk fejlesztésére? A valaha vilaghires magyar
erémiives szakma Eréterv, Erbe, Er6kar és masok, mar
csak legendak szintjén léteznek villamos gépgyarta-
sunkkal és a volt egyetemi és szakmunkas képzéssel
egyiitt.

Ahogyan az energetikaban, igy a villamosaram-ter-
melésben is hosszu tavon érdemes tervezni. A kép tel-
jesen tiszta a 6. abra szerint. Amennyiben a koncepci-
on nem valtoztatunk, hazank villamosaram-termel6
képessége a sziikséges tizemeld kapacitds 50%-a ala
esik. Ez roviden szolva azt jelenti, hogy hamarosan
nem lesz olyan erémiiviink, ami hazai energiahordo-
z0Okbol allithatja elé az aramot. Villamosenergia rend-
szerlink az atom tulstly miatt rugalmatlanna valhat, és
valik is, ha nincs kéznél a pillanatnyilag sziikséges
import aram. Arra mar szinte szot sem érdemes vesz-
tegetni, mi torténhet példaul egy majdani 1200 MW-os
atomerémiivi blokk kiesése esetén. Itthon ugyanis
nincs mivel potolni. Igaz, a dontéshozdi kompetencia
szintjén ez ,,csupan’ napi lizemeltetési gondnak tiinhet.
A hianyz6 energiaért pedig belathatatlan, kinek, mikor
és mennyit kell (Iehet) majd fizetniink.

Feltlin6, hogy mar 2006-t61 kezdve mennyire nyilik
a hazai villamosenergia ,,0116”. Egyre nagyobb meny-
nyiségli aramot hozunk kiilfoldrdl. (8. dbra) Amig
Magyarorszagra 24%-nyi villamos aramot foként
német forrasbol hoztunk be, addig Németorszag ter-
melésének 52%-at kiilfoldon értékesiti. Az energia-
hordozokban valoban szegény szigetorszag, Japan
szintén termel eladasra aramot. (2. tabldzat) Erdekes-
ség vagy inkabb kovetkezmény, mig a CO, elleni har-
cot vezetd Németorszag villamosenergia-termelése
hazankénak 12-szerese, addig ezt az energiat 17-szer
nagyobb széndioxid-kibocsatassal termeli meg, mint
mi a sajatunkat. Természetesen csak igy teheti, hiszen
a napfény ¢€s a sz¢€l sziinetekben a szénerémiivek ter-
melik a villanyt, amihez ezeknek alapterhelésen folya-

TELJES BRUTTO VILLAMOSENERGIA-FELHASZNALAS, A HAZAI TERMELES,
ES AZ IMPORT ENERGIA RESZARANYA 2006-2016
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8. dbra: Magyar ,,villamosenergia ollo”
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9. abra: Hazai villamosenergia-fogyasztasunk egy
jovobeli lehetséges szerkezete nydron
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Teljesitmény igény egy téli napon
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10. dbra: Hazai villamosenergia-fogyasztasunk egy
jovobeli lehetséges szerkezete télen

matosan miikodnilik kell. A legfrissebb német adat,
hogy 2018 elso félévében fejlesztett 265 TWh villamos
energia 36%-at szénerémiiben allitottak el6. Mig a tel-
jes fosszilis arany 44,6% volt. Ugyanakkor az dsszes
megujuld 42,3%-ot képviselt. Az atomerémiivek
13,1%-ban vették ki résziiket a német villamosenergia-
eléallitasbol. Joggal latszik érthetetlennek tehat, hogy
az az orszag, aki meghirdette a teljes széntelenitést,
szénbdl nyert energiaval kivanja ezt a célt elérni?!

Hazéankban, ugy tiinik, a napjainkban mar viszony-
lag olcsé szilicium alapt fotovoltaikus napelemtablak
elterjedése varhat6. A Karpat-medence ,,kecsegtetéen
jO” besugarzasi tulajdonsagai miatt hektaronként 2
MWr/ha teljesitményt telepithetiink. Ahhoz, hogy or-
szagos méretekben jelentds mennyiségii napenergiat
hasznalhassunk fel, a 15% hatasfok miatt legalabb
7000 hektar felaldozasaval kell szamolnunk. (5. dbra)

A 9. és 10. dbran az MVM adatait bazisul valaszt-
va megszerkesztettiik Magyarorszag nap- és atomener-
gia tllsulyara alapozott téli- és nyari napi villamos-
energia-gyartas és -felhasznalas egy lehetséges valto-
zatat. A diagramon ugyancsak feltiintettiik az 50%-nyi
villamos jarmiipark altal megndvelt napi villamostelje-
sitmény-igényt. Az abrakon 1-gyel jel6lt mezok ener-
giahianyt, a 2-vel jelolt mezok el nem fogyasztott ener-
giatobbletet jeleznek. A gorbék alatti teriilet ugyanis a
fogyasztashoz sziikséges termelési kapacitasok altal
eléallitott energiamennyiség értékét adja, hiszen a viz-
szintes tengelyen az id6t szerepeltetjiik.

Példaul nyaron 21 o6ra kérnyékén normal esetben
20%, villamositott kozati kozlekedéssel egyiitt csak-
nem 40% a pétolando6 kapacitas! Télen a hidny joval
korabban éri el a maximumot. Villamositott k6zit nél-
kil mar 18 ora tajban mintegy 35%, villamos jarmii-
vekkel a kapacitashiany 20 ora kdrnyékén kozel 60%-
rané! Azonban a leginkabb ver6fényes téli napon dél-
id6ben is kozel 20% erémiivi teljesitmény hianyunk
lehet.

Az ébra azt is bemutatja, hogy napi viszonylatban
nyaron ,,optimalis méretli naperdmii” kapacitas télen
energiahianyt general. A villamos jarmiivek energia-
igényének idébeli jelentkezésébdl az is lemérhetd,

hogy a villamos rendszer szabalyozasaba ez a jelentds
energiatarold kapacitas mikor és milyen mértékben
vonhat6 be.

A problémak megoldasat segitheti egy fosszilis
eromiipark, mely készen all a hidnyok (1-es mezdk)
pétlasara. Mint azt Németorszag és Japan is teszi a
gyakorlatban. Hogy a karbont szilard vagy fluidum
tiizelésli erémiivel vonjuk be a villamos energia szol-
galtatasba, elsdsorban gazdasagi kérdés, ha a miiszaki
tulajdonsagokat és lehet6ségeket jol hasznaljuk ki.
Tudjuk, hogy csakigy mint Eurdpa, Magyarorszag
sem rendelkezik villamosenergia-igényeit maradékta-
lanul megtermelni képes fluidumokkal. Szénfélesé-
gekkel azonban igen!

A villamos rendszer a megfeleld kapacitasu szén-
eromil és gazturbina park segitségével jol szabalyozha-
to0. Ezek a nagy- és kiserémiivek a rendszer biztonsa-
gat szolgaljak akkor is, mikor politikai vagy piaci ano-
malia, netan havaria, szabotazs miatt az egyesitett
eurdpai rendszer nem tud energiat adni vagy felvenni.

A megfeleld blokkteljesitményii lignit és barna-
(fekete) szén alapt erémiivek — bar nadlunk ma még
nem kell kapacitast képviselnek — a rendszer szaba-
lyozasanak alapelemei, melyek nem csak éjjel és
egyéb napfénymentes iddszakokban képesek hazai
alapanyagbol villamos aramot termelni, hanem atom-
erémiivi havaria, blokkleallas esetén is bevethetok.
Hazai energiaforrasaink rendelkezésre allasa lathatéan
nemcsak energiabiztonsagunkat, de szuverenitasunkat
és nemzetbiztonsagunkat is fokozhatja felhasznalasuk
esetén.

Természetesen lehet a Naptol nyert energianak mas
aranyt szabni, azonban ez az elmondottakon ¢€s az ide-
alis erdmiivi blokkméret kivalasztasanak dilemmajan
nem valtoztat pozitiv iranyban. Orszagunk és benne
villamos elosztohaldzatunk olyan erémiivi blokknagy-
sagot kivan, melynek mérete ésszeriien maximalt. A
méret mind miszakilag, mind gazdasagilag igazodik a
villamos elosztorendszer folyamatos lizemben tartasa-
nak sziikségességéhez. Akar blokkkiesés, nem terve-
zett, varatlan havariahelyzet bekovetkezése esetén is!

A jov6 atomerémiivi blokkjai 1200 MW-os blokk-
mérettel elképzeltek alland6 iizem és tervszerii karban-
tartasi kiesés mellett. Evidens, hogy akar tervezett,
akar havaria az lizemsziinet oka, a blokk 1200 MW
folyamatos termelésére képes fotovoltaikus naperédmii-
vel nem pdétolhatd. Ha mas sajat megujuld energiafor-
rasainkban gondolkodunk, jelentésen kisebb maxima-
lis blokkméretet kellene valasztanunk. 1200 MW-tal
azonos kapacitasu fosszilis erémiivi blok(ok)kal egy-
elére nem rendelkeziink. A 9. és 10. dabrakbol az is
leolvashatd, hogy ez az 1200 MW a maximalis aram-
igénytink 15-20%-a. Ugyanez 500 MW-os blokknagy-
sagnal csupan 6-10% lenne, ami technikailag sokkal
koénnyebben potolhato.

Az MVM adataib6l kiindulva a mai helyzet az,
hogy a hazai villamosrendszer szabalyozasaban kozel
7780 MW o0sszteljesitményll nagy- és kiseromil vesz
részt. Melyek nagyobb része (kb. 4000 MW) folyama-
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tosan termelhetne. Bar az Osszes kapacitas tobb mint
50%-a szénhidrogént égetne lizem kozben, és csupan
11% lignit (szén) iizemi. (részletek a Villamos rend-
szer iranyitas c. cikkiinkben) Mint lattuk, nem ezt a
gyakorlatot folytatjuk.

Hazai villamosenergiaeloszto-rendszeriink kdzpon-
tositott, ezért az elmondottak alapjan ugy gondoljuk,
hogy mind az atomenergianak, mind a napenergianak
jelent6s szerepe lehet hazank villamosenergia-ellatasa-
ban. A 9. és 10. abrak azonban jol mutatjak, hogy sze-
replik nem lehet meghataroz6. Az atomenergia alap-
erOmiivi feladatra alkalmas. A napenergia kiegészito
energiaforras az alkalmazni kivant technikaval.

Napfénysziinetekben pl. fosszilis energiaval potolando.
Lathatd, hogy energiamixiinkbdl a fosszilidk tovabbra
is €s még hosszl ideig kihagyhatatlanok.

Végiil megemlitjiik, a villamosenergia-alapu kozati
kozlekedés az EU orszdgaiban egyidében terjed. A
villamosenergia-rendszer terhelési képe orszagonként
jelentéktelen iddeltéréssel gyakorlatilag analog
Magyarorszagéval. Vélhet6 tehat, hogy minden tagor-
szag naponta kozel azonos idében a 9. és 10. dbra altal
felvetett problémakkal talalja majd szemben magat,
melynek kezelésére az egyesitett eurdpai villamos-
energia-rendszer mai formajaban képtelen.

LIVO LASZLO 1977-ben szerzett oklevelet az NME Banyamérndki karan. 2009 6ta geotermikus szakmérndk.
Tanszéki mérndk, majd az MTA kutatdmérnoke. A Nogradi Szénbanyak megszinésekor annak technikai fémérno-
ke. 1990 o6ta mérnokirodat vezet. Egyik alapitdja a Magyar Mérnoki Kamaranak, a Banyagépészet a Miiszaki
Fejlodésért Alapitvanynak és a MMK Geotermikus Szakosztalyanak. A Miskolci Egyetem meghivott eladoja.
(Energetikai targyu irasai a www.energiaakademia.lapunk.hu honlapon is megtalalhatok.)

A Banyaszat Szerkesztébizottsaganak nivodijat kapta:

(Megjelent a 2017/6. szamban)

Dr. Lakatos Istvan

Dr. Kovdcs Ferenc

jiik értékes és nélkiilozhetetlen munkajukat!

A BKL Banyaszat és a BKL Koolaj és Foldgaz
szerkesztobizottsagainak 2017. évi nivodijai

A BKL Banyaszat Szerkesztobizottsaga évenként hagyomanyosan nivodijat itél oda a legjobbnak tartott cikknek. A
BKL Banyaszat ¢s a BKL Kdolaj és Foldgaz 2016-t6] kdzosen jelenik meg, és mindkét szerkesztobizottsag ad ki nivodi-
jat. A bizottsagok tagjainak szavazatai alapjan a 2017-ben megjelent cikkek koziil Nivodijat nyert:

Dr. Kovdcs Ferenc, dr. Lakatos Istvin, dr. Vaddszi Marianna: A mecseki feketekoszén vagyonhoz kétott metan kiter-
melési lehetoségeinek elemzése a széntelep jellemzok, ill. az elvégzett kutvizsgalati adatok értékelése alapjan c. cikke.

A Kobolaj és Foldgaz Szerkeszt6bizottsaganak nivodijat kapta:
Dr. Szilagyi Zsombor: Toretlen a foldgaz jovoje és Az olcso kéolaj ara c. cikkeiért.
(A szerzo két cikke azonos pontszammal lett az elsd. Megjelentek a 2017/4. ill. 6. szamban)

A dijak kihirdetésére és atadasara 2018. november 5-én, a két szerkesztObizottsag egyiittes iilésén keriilt sor. (Dr:
Kovacs Ferenc és szerzotarsai a dijat Miskolcon vették at egy kés6bbi idopontban.)

Az iilésen a két szerkesztdbizottsag ugy dontott, hogy a tovabbiakban kdzos szavazassal egységes nivodijat adnak ki.

Nivadijas cikkirdinknak — és rajtuk keresztiil valamennyi cikkironknak, tudositonknak — eziiton is gratulalunk, kdszon-

Dr. Vadaszi Marianna Dr. Szilagyi Zsombor

BKL Banyaszat Szerkesztobizottsag
BKL Kéolaj és Féldgaz Szerkesztobizottsag
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