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Primer energiahordozok csoportositasa
Kimerulésuk alapjan

Kimeriulo Megujulo
energiahordozok energiahordozok
e kémiali * napenergia: napsugarzas,
tuzeloanyagok: fotoszintezis, sz¢l,
— szén, kdolaj, foldgaz, hdfokkiilonbségek, stb.
egyeb, o s78l,
* nuklearis .

bioenergia: 1izomero,

tuzeloanyagok: biomassza, mikrobioldgiai
— fisszios, fuzios, reakciok,
* geotermikus energia . gravitacio: arapaly.
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Termeszeti eroforrasok

természeti eroforrasok
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kimerul6 (stock) részben meg- megujulé (flow)
ujulé, meg-

y NN

hulladék asz-
felhasznalva elvileg visz- szimilacids Kritikus: nem Kritikus:

elfogyasztott:  szanyerhet6: képesség,
szén, talaj termoéké- novényzet, napenergia
koolaj, elemi pesség termétalaj, szél-
foldgaz, ércek és vizkészlet, vizenergia,
hasado- asvanyok halallomany arapaly
anyagok
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A legnagyobb...

A vilag legnagyobb uzemben levo folyami
vizeromuve:
 ltaipu gat, Parana-folyo (www.itaipu.gov.br)
— Brazilia és Paraguay
. 18 turbina o i 0 i
+ 12 600 MW
+ 75 TWh/a
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A legnagyobb...

A legnagyobb gat:
,Harom szoros” gat, Jangce-folyd, Kina

Three Gorges Dam
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A legnagyobb...

,Harom szoros” gat

1990 m széles;

183 m magas;
17 evi epites (kesz: 2009); | 4
97,2 millid m3 fold és kbzet | &5
athelyezese; R
300 000 t acélszerkezet; [ S
24 3 millid m3 beton;

22,5 GW beepitett tel.
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,2Harom-szurdok” gat, Jangce-folyo,
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A VILAG LEGNAGYOBB SZENEROMUVE
— Kina, Tajvan

Datang Tuoketuo Power Plant: 2003-
2017

8x600 = 4800 MW szén

2x300 = 600 MW foldgaz

2x660 = 1320 MW széleré6mii

Osszes: 6720 MW




A vilag legnagyobb olajtuzelesu
eromuve

Szaud-Arabia: Shoaiba olajtuzelési
eromu, 5600 MW két tengerviz

sotalanitéhoz goztermelés
,»A kbzépkelet oriasa”
1998-2012 (Alstom-Fichtner-Bechtel)




A vilag legnagyobb gaztuzelésu
eromuve

Oroszorszag: Szurgut 2. (tulajdonos: E.ON Russia)
6x800 MW —szaritott olajgaz, foldgaz (1985-1988)
2x400 MW —foldgaz, kombinalt ciklus (2011)
Osszesen: 5600 MW




A vilag legnagyobb
atomeromuve

Japan: Kashiwazaki-Kariwa, (1985-1997)
5x 1,067 MW (BWR)

2 x 1,315 MW (ABWR)
Osszesen: 7965 MW




A vilag legnagyobb naperomuve

Bhadla Solar Park(India, Rajasthan)
2245 MW (57 km2)




A vilag legnagyobb offshore
szelparkja

HornseaWind Farm(UK)
-Theplanned capacity 6000MW

-The actualHornsea1’s capacity: 1200 MW
(630 km2)




A vilag legnagyobb biomassza
eromuve

IRONBRIDGE, UK inSevern Gorge

740 MW (fapellet)
Egy régi széntlzelésl erémuvet alakitottak

at




ENERGIAHORDOZOK ES
JELLEMZOI

Energiahordozok csoportositasa.

Energiahordozok ¢€s jellemzoi
(fosszilis, nuklearis €s egyeb).



Hagyomanyos, centralizalt Hagyomanyos, centralizalt

energiarendszer

Energiahordozok

eloallitasa

energiarendszer

Energiahordozok

szallitasa

elosztasa

tarolasa

Energia

végfelhasznalas

Megujulokra epllo,
decentralizélt energiarendszer

9/@

Meguijuldkra épuls,
decentralizélt energiarendszer




Energiahordozok ¢és -forrasok

Primer vagy elsodleges energiahordozok:

a természetben talalhatod eredeti allapotban 1évo
energiahordozok (asvanyi szén, koolaj, foldgaz, nuklearis
energiahordozok, stb.), amelyek altalaban az energetikai
folyamatok kiindul6 kozegei - kimertilo energiaforrasok.
a természetben taldlhatd €s munkaveégzesre hasznalhato erok
(napsugarzas, sz¢l, aramlo viz, tengeri energia,
biomassza, stb.) - megtjuld energiaforrasok.

Szekunder vagy masodlagos (atalakitott) energiahordozok:

a primer energiahordozok atalakitasa soran jonnek Iétre, elterd
fizikai és/vagy kémiai tulajdonsagokkal rendelkezd 0
energiahordozok. (g0z, melegviz, villamos energia, koksz,
kiilonboz0 olajtermekek, nuklearis futdelemek).



Alapfogalmak

energetikailag hasznosithato asvanyi
anyagok (pl. szén, kbolaj);

munkavégzesre hasznalhato termeszeti
erok (pl. napsugarzas, szél, viz);

a
primer energiahordozoktol fizikal
tulajdonsagaikban kulonbozo anyagok (pl.
brikett, benzin, gazolaj).



Alapfogalmak

az atalakitott
(szekunder) energiahordozoktdl fizikai es
kémiai tulajdonsagaikban kulonbozo
energiahordozok (forrd viz, goz, villamos
energia stb.);

a fogyaszto
szempontjabol hasznos energiaformak
(mozgasi-, helyzeti-, fényenergia stb.);



Az energia megjelenési formdja

Példa

A példdban szerepld
maximalis energia,
MJ

Kinetikus (mozgési)

Potencidlis (helyzeti)
H6

Villamos energia
Napsugarzas energiaja
Kémiai energia

Atomenergia

1 kg tomeg 48 km/h sebességgel mozog

1 kg viz energidja az alapszint feletti 500 m
magassagban

1 kg 373 K hémérsékletil viz energidja a
293 K alaphémérséklethez viszonyitva

230 V fesziiltségen 1 A erGsségli aram 1 drdn
keresztiil folyik

Teljesen dertilt id6ben, déltdjban 1 m?* fold-
felszint 1 6ran keresztiil ér6 napsugdrzas

1 kg olaj levegében szén-dioxidda és vizzé
valé elégésekor

1 kg 235-0s urdn hasadasa

0,000 09

0,005

0,34

0,83

3,4

45
30 000 000

Potential Energy Hydro
Kinetic Energy

Thermal Energy
Radiant Energy Solar
Chemical Energy

Nuclear Energy

Wind, Tidal

Geothermal, Ocean Thermal

Oi1l, Coal, Gas, Biomass

Uranium, Thorium

cell phone
laptop computer

1 horsepower
hair dryer
automobile

1 wind turbine
757 jet plane
Large power plant
Global energy use

Global renewable energ

human body (2000 Calorie diet)

flow

Scales of energy flows

2W

10w

100 W

750 W

1,500 W

130,000 W
2,000,000 W (2 MW)
5,000,000 W (5 MW)
1,000,000,000 W (1 GW)

15,000,000,000,000 W (15 TW)
Global heat accumulation 816,000,000,000,000 W (816 TW)

9E16 W (90,000 TW)




Energiahordozok

[zomeroO: az ember1i munkavegzes egy napi lehetosege 1,5-
3 MJ =100 g szén hoegyenerteket 1s alig éri el.
Magyarorszag osszesitett elmelett munkavegzo
képessege 2-3 PJ.

Energiahordozok elsd jelentOs boviilése: tiizel0anyagok
megjelencse (biologial eredetli - megujulod, kimeriilo).

Uj eljarasok. Nuklearis energiatermelés.

Legujabb eljarasok.



Energiahordozok jellemzése 1.

Tlizeldanyag

futoertek

Kémiai reakcio

szabad energia

Ho-korfolyamatok

entalpia, entropia, exergia

Aramlé kozegek

teljes energia

Villamos jelensegek

térfogategyseégre e€so
teljesitmény




Energiahordozok jellemzése I1.

Az energiahordozok jellemzoi

Energetikai jellemzOk (energiatartalom,
egesho, flitdertek, stb.)

AnyagjellemzOk (hamu-, nedvesség-
tartalom, stirliség, egyeb jellemzok, stb.)




Energiahordozok jellemzése I11.

Anyagjellemzok Energetikai jellemzok
o Kémiai 0sszetétel, . Egéshc’i,

* Vegy1 0sszetetel, « Futoertek,

« Hamutartalom,  Fajlagos

e Viztartalom, energiatartalom,

o Siiriiség, * egycb tuzelestechnikai
. Asvanyi jellemzOk.

anyagtartalom.



Egéshé - Fiitéérték

Egéshé (Higher Heating Value): az a hémennyiség,
amely egysegny1 tomegu flitdanyagbol szabadul fel
annak elégése soran, ¢€s a keletkezd vizgozt

kondenzaltatjuk. Egéshé=f(C,H,N,

S,0)

Fiitoérték (Lower Heating Value): az a hOmennyiség,
amely egysegny1 tomegu flitdanyagbol szabadul fel
annak elégese soran, ¢s a keletkezd vizgdzt nem
kondenzaltatjuk. Futdertek=t(C,H,N,S,O, nedvesség-

¢s hamutartalom)
Mértékegység: KJ/kg (MJ/kg, GJ/t).
Fajlagos energiatartalom: MJ/m3.

Dry Fuel > Complete
25°C Combustion 00

>\

Higher Heating Value (HHV) or Gross Calorific Value

25°C

Dry Fuel > Complete Vapor: H,0,
25°C Combustion |ggol ) CO,, N,, SO, [25°C

|

Lower Heating Value (LHV) or Net Calorific Value




Tiizeléanyag — Fuels Egéshé (MJ/kg) — HHV
Hidrogén 141,8
Metan 55,5
Benzin 47,3
Dizel 44,8
Kbolaj 42
Foldgaz 37
Feketeszén 35
Barnaszén 26
Feny6fa 20
Lignit 18
Kukoricaszar
Szalma 17
Allati hulladék

Szennyviziszap 4,7



Hamu- és nedvességtartalom

Hamutartalom

— ¢eghetetlen asvanyi szennyezdkbdl keletkezik az €gés soran.
— Osszeslilt darabjai: salak,

— szallo por formajaban tdvozo része: pernye.

Nedvességtartalom

— durva nedvességtartalom: fizikai erdk: feliilet1 adszorpcio,
keveredes (eltavolitasa - természetes szaradassal, szaritassal).

— egyensulyi nedvességtartalom: 1égszaraz, 100 °C felett tavozik el
(fizikai €s kémiai erdk: kolloid oldat, kapillaris nedvesség),

— analitikai nedvességtartalom: megegyezés szerinti °C-on
(4ltalaban 105 °C-on) eltavolitott nedvességtartalom,

— szerkezeti nedvességtartalom: csak a vegyliletek szétbontasaval,
magas hdmérsékleten tavolithato el,

— Ipari-energetikai nedvessegtartalom: netto-, bruttdé nedvesség.



A vilag primer energiafelhasznalasanak aranyai

A vilag primer energiafelhasznalasanak struktiaraja

vizenergia egyéb megtjuld
100
” /7/- / -
izomerd
70 // _ / /// // ol
g0 J.mez6gazd. / y
hulladék
= 50 / / ’,"
40 wo.
tiizifa / foldeaz
/
30 7 / /
20 7-/
et
szén / /
10 " . —
// / atomeRergi
0

2000

2010



Fosszilis energiahordozok

Kialakulasuk: kedvezo feltételek (megteleldo nyomas,
homerseklet) mellett az elhalt €lolényekbol alakultak
tuzeldanyagokka, geologiailag 1s hosszu 1d0 alatt.

Kondenzalt napenergiat testesitenek meg.
(Megujuloknal tarolt napenergia.)
Legtfontosabb keépviseloi: szén, kdolaj, foldgaz.

A fosszilis bazisu energiatermelésre jellemz0 a kornyezet
eros karositasa:

— felhalmozott anyagok - jelen légkdrben (CO,, NO,, SO,,
pernye, salak, stb.).



V4 4

Tuzeloanyagok

Szén részarany




Coal: Consumption by region
Million tonnes oil equivalent

Coal: Production by region
Million tonnes oil equivalent

Asia Pacific 4500 4500

M Africa

B Middle East

W CIS 4000 4000

W Europe

M S. & Cent. America

M North America 3500 Bad 3500
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Global coal production increased by 4.3% in 2018, significantly above the 10-year average of 1.3%. Production growth was concentrated in Asia Pacific (163 mtoe) with

China accounting for half of global growth and Indonesian production up by 51 mtoe. Coal consumption increased by 1.4% in 2018, the fastest growth since 2013. Growth
was again driven by Asia Pacific (71 Mtoe), and particularly by India (36 Mtoe). This region now accounts for over three quarters of global consumption, while 10 years ago
it represented two thirds.



The coal price (US$/metric tonne)

Global [LEINITEN is on track for a (<G RENINTIIvk R

Projection based on analysis of national electricity sector data
12,000

Terawatt hours

2013

Trading Economics

2020 2022

source: tradingeconomics.com




Coal prices
US dollars per tonne

M Northwest Europe marker price

M US Central Appalachian coal spot price index
Japan steam spot CIF price

M China Qinhuangdao spot price
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A szén kialakulasa 1.

A szén a legbdsegesebben rendelkezésre allo asvanyi tiizeldanyag,
» a gazdasagosan kitermelhet0 asvanyi tiizeldanyagok 80 %-a,

 a szen kialakuldsa: hosszi foldtani korszakok alatt lehetseges

— 1. tozegesedés: a szénképz0dés elso fazisa: végterméke a fozeg

 aviz ala kertlt elhalt novények nagy molekulai mikroorganizmusok
hatasdra, hosszu 1d9 alatt lejatsz6do biokémiai folyamatok kozben kisebb
molekulakra bomlanak,

« frissen fejtett tozeg nedvességtartalma 80-90 % - nem igazan tiizelhetd.
 levegdn szaritva 20-25 %-ra csokkentheto - futéértéke 15,5 - 17,5 MJ/Kg,

« tehat kis striiségii (0,1...0,8 kg/dm?®), nagy nedvesség tartalmu, ezért
nehezen szallithatd, rossz tlizeldanyag,

» tozegtiizelésli megvalosithato blokknagysag felsd hatara: 400-700 MW,

* avilag becsiilt tézegvagyonanak héegyenértéke 3*10%1 J = 3000 EJ, ebbdl
évente kb. 80 millio tonnat (1-2 EJ-t) termelnek ki.



A szén kialakulas I1.

e a szen kialakulasa:

— 2. szeniilés: a szénképzOdés masodik fazisa:

* a hegyképz0 erdk hatasara a foldkereg belsejében kertlt tozeg atalakul -
jellemz0 folyamat a karbonizacié (karbon tartalom novekedése—"no a
futoerteke).

 aszeniilés meérteke ¢€s az igy kialakult szén tulajdonsagai fiiggenek:

— egyes geoldgiail korok novenyi anyaganak osszeteteletol,
— foldkéregben uralkodo viszonyoktol (nagyobb nyomas és magasabb
hémérséklet — polimerizacio, kondenzacid—— kdszen).

» kdszén: kolloid szerkezetli, 5000-nél nagyobb molekulasulyt
szenvazas szerves vegyllet (70 %-a benzol gyliriiben

helyezkedik el).

 Osszetevoi: huminitek, oxinitek, kitinitek, bitumenitinek



A szén fajtai

Koruk alapjan: barna- ¢s feketeszeneket kiillonboztetiink meg.

Feketeszeneket 150...350 milli6 évvel ezelotti karbon €s jura kori
mocsarerdok szolgaltattak.

Barnaszenek 60...75 millio évvel ezelotti kréta és eocén kori sura
laperddkbol keletkeztek.

Magyarorszagon:
mecseki feketeszén - jura kori,
barnaszenek - kréta kori.

Barna- ¢s feketeszenek elkiilonitése: 23,87 MJ/kg (egyensulyi
nedvessegtartalomra €s hamumentes mennyisegre
vonatkoztatva).

Tiizeléstechnikai gyakorlatban 17-20 MJ/kg hamutartalommal.



A szén fajtai - barnaszenek

Kemény barnaszén - barnaszén (40%-nal kisebb nedvességtartalmi)
— fajtan: foldes, lagy, fénytelen, fényes, stb.

— hatranya: szerkezetébdl adodik (kolloidalisan kotott viz, sok szerves €s
szervetlen vegyiilet kapcsolddik a krisztallitainoz),

— 10-17 MJ/kg fttoertek,
— hamutartalma ¢s nedvessegtartalma alacsonyabb, mint a lignite,

Lagy barnaszén - lignit (40%-nal nagyobb nedvességtartalmi)
— lignit fatoerteke 3,5...10 MJ/kg,
— Legfiatalabb szeén, szerkezete erdsen fas,
— magas hamu- és nedvességtartalmau,
— eldnye : nagy mennyisegben talalhato nem tul vastag takaroretegek alatt,
— kiilfejtéssel konnyen kitermelheto,

— csak nagy erOmiivekben lehet gazdasdgosan eltiizelni.



A szén fajtai - feketeszenek

Futdérteke: 17...33 MJ/kg,
Nedvességtartalma: 5...15 %,
Hamutartalma alacsonyabb, mint a barnaszeneke.
Fajtai:

 langszén,

e gazszen,

* kovacsszén,

* kokszszén (zsirszén),

e gyengeén silo szén,

e sovany szen,

e antracit.

A feketeszenek szerkezete homogenebb, mint a barnaszéne.



A szén minosegének idofuggése

A szén mindsége 1dofliggo.

tézeg (lignit) vagy  lagy
barnakdszén (viszonylagos
osszetétel: CqoH;O,5 )100 év,
fényes barnakdszén (CgH:,O46)
6.107 év,

feketekGszén (CqoHys0:) 2,5.108
eV,

antracit (CqH,s0,) 4.108 év.

Szazalék (%)

100
80
60
40
20

C-tartalom valtozas az id6 fiiggvényében

//
/
106 6*107 2,5*108 4*108
1d6 (év)




szazalék (%)

A szén fajtak elemi osszetétele
(atlagos eértékek)

100 1

C H O+N

Ofa

M t6zeg

@ barnaszén
[ feketeszén
O antracit




A szén fajtak tulajdonsagai

(atlagos értékek)
100

90 A

80

70 [1Fa

604 B Szaraz tozeg
O Barnaszén

50 1 0 Langszén

10 O Zsirosszén
B Gyengén siil6 szén

30 1 B Sovany szén
O Antracit

20 A

O T T T T

C-tartalom (%) Illoanyagok (%) Nedvesség (%) Hamu (%o)



A szén kéntartalma

Szenek kéntartalma jelentds: 1-5 %.

Szerves ken, szulfid kén = egheto keén.

Szulfat kén.

Legtobb része SO, formajaban a flistgazzal eltavozik.
Savas esok.

Moratorium lejart.

Keéntelenites.

Attérés mas energiahordozokra.



A szén hamutartalma

Hamutartalom 2...60 % (atlagosan 25 %).

Szabad hamu: a banyaszkodas sordn a szénhez keveredett.
Kotott hamu: fizikai eljarassal nem eltavolithato.

JO mindségu szenek hamualkoto1r savasak (S1, Al).

Minél gyengébb a szén 0sszetetele annal nagyobb a bazikus
alkotok aranya (Ca, Mg, Na).

Nehézfémek.



A szén banyaszata és szallitasa

Leghatekonyabb modszer a kiilfejtes.
Fele akkora a beruhazasi érteke, mint a mélymiivelésii banyaszate.
Kornyezetvédelmi engedély. Tajbaillesztés. Rekultivacio.
Hazai kiilszinmi fejtések. (Matrai erOmii - lignit, barnaszeén)
M¢élymiivelésli banyak.
Kiilfejtéses lignit vagy meélymiivelésli barnaszén.
Ujabb technologiak:

— fejtés automatizalas,

— fold alatti elgazositas.

A szén szallitasa. A banya ¢€s az erOmu tavolsaga.









Hazai szén elofordulas és banyaszat

Hazankban 4 milliard t technikailag kitermelhet6 szén van:
— 600-700 Mt koszén,
— 1 mulliard t barnaszén,
— 3 mulliard t lignat.
Pécs, Komlo koszén 10-20 MJ/kg, magas hamu- és kéntartalom,

Veszprém, Ajka barnaszen kb. 12 MJ/Kg, 3-4 % kén-, 24-40 %
hamutartalom,

Oroszlany, Tatabanya, Dorog barnaszén 15 MJ/kg, 3 % kén-, 40
feletti hamutartalom,

Lyukobanya (Eszak-Magyarorszag) barnaszén 10 MJ/kg, 3 % kén-
¢s 35-40 % hamutartalom,

Visonta, Biikkabrany lignit 6-7 MJ/kg, 1-1,5 % kén-, 35-40 %
hamu- és nagyon magas nedvességtartalom.



nedvesség és hamutartalom

fatoérték
33..17 MJ/kg 17..10 MJ/kg 10..3,5 MJ/kg
fekete k6szén feketeszén barnaszén barnaszén lignit
karbon kor jura kor kréta kor eocen kor pleisztocén
(350..300 (200..150 (125..75 (75..60 (kb. 1
millié év) millié év) millié év) millié év) millié év)

Ce0H1501 Ce0H4505 Ce0M50016 Ce0H70025
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Oil: Productlon by region Oil: Consumptlon by region
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Global oil production increased by 2.2 million b/d in 2018. Growth was heavily concentrated in the US (2.2 million b/d), Canada (410,000 b/d) and Saudi Arabia (390,000 b/d)
while oil production declined sharply in Venezuela (-580,000 b/d) and Iran (-310,000 b/d). OPEC production declined by 330,000 b/d while non-OPEC production increased

by 2.6 million b/d. Qil consumption in 2018 grew by an above average 1.4 million b/d. China (680,000 b/d) and the US (500,000 b/d) accounted for the majority of this
year's growth.
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Price per barrel, $2014
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Major trade movements 2018
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A koolaj keletkezése

Keletkezése: a tengerekben elhalt €s a fenckre siillyedt allati €s
noveényi szervezetek, elsdsorban egysejtli Iények alkotta 1szap, a
szapropél, levegotdl elzartan, mikroorganizmusok hatdsara

bekovetkezd bomlasanak terméke. (zarorétegek kozott
talalhatok, 15 km-iQ)

Nagyobb koolajtelepek: arab-, szaharai-, Volga-Ural -vidéki,
Eszak-Amerikai, vagyis a nagy foldtablak felhalmozodasanal.

Magyarorszagon: triaszkori tenger tiledékeibol szarmazik.

Szapropél eredete, kora, bomlasanak koriilmeényei, geologiai
feltetelek kiilonb6zd mindségli olajokat eredményez: valtozik a
viszkozitas, a szin, a folyossag, a konzisztencia, a molekulasuly,
az aszfalttartalom.



A koolaj osszetétele

Nagy reszet szénhidrogének alkotjak (35...75 %).
Foleg telitett nyilt szénlanct molekulakbol all.

Nyersolajok osztalyozasa a stirtiseglik alapjan: paraffin bazisu
(Algyd), intermedier, naftén €s aszfalt bazisu (Nagylengyel),
H/C arany min¢l nagyobb annal kisebb a slirliség.

Elfogadott az APl (American Petroleum Institute) stirtiség
skalaja.

Ko6olaj megadasa: stirliség, szarmazasi hely.

Ezen kiviil sos vizet, oldott gazokat (metan, kén-hidrogén, szén-
dioxid €s egy¢€b), dsvanyi szennyezesek, szilard kolloid
részecskek 1s talalhatok.

Hazai kdolaj legfontosabb el6fordulasa: Lovaszi, Budafa,
Nagylengyel, Algyd.
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Olajkereskedelem

Nemzetkozi olajkereskedelem, Mb/d
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A Kkoolaj elemi osszetétele a viz eés a gaz
levalasztasa utan
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Kéntartalom: 0,01 - 5%. Hazankban algyo6i 2,5%,
nagylengyeli 3,5 %.

SO, korroziv, savak esok.

Mindsites kentartalom alapjan.



A koolaj energetikai tulajdonsagai
és feldolgozasi termékei

Futoértek: 37...44 MJ/kg,
— tiizelOolaj: 41-44 MJ/Kg,
— fhtdolaj: 39-42 MJ/kg,
Hamutartalom: 0-0,8 %.
Nedvességtartalom: 0,5-3 %.
Surtiség: 820-990 kg/m3.
Termékek:

* Motorhajtdoanyagok (feheraruk): benzin, petroleum, gazolaj,
kerozin, stb.

« FUto- ¢s tlizeldolajok.



A koolaj felhasznalasa

Babilon - téglak kotésére.

Kolumbusz (trinidadi aszfalt).
Gyogyszer készitése.

Petroleum vilagitas - villanyvilagitas.
Gépkocsi feltalalasa - rohamos fejlodes:

— 1870. 1 milli6 tonna, 1900. 20 milli6 tonna, 1914. 50 milli6 tonna,

— 2020. 6000 millio tonna a vilag olajtermelése. (150 év alatt 6000-
szeresere nott a vilag olajtermelese!)

OPEC (Olajexportald Orszagok Szervezete - Organisation of
Petroleum Exporting Countries) a vilag olajtermelésének felét
szolgaltatjak.

A kdolaj vasarlas teszi ki a vilagkereskedelem 20 %-at, amelynek
90%-at a fejl6do orszagok szolgaltatnak.

Japan, Europa, USA erdsen fuggenek az OPEC orszagoktol.



A koolaj mennyisége - meddig eleg?

1939. 18 évre, 1949. 24 évre, 1969. 35 évre, 1989. 32 ¢vre 2000.
30 evre, 2020. 50 évre volt/lesz elegendod a kdolaj.

Ekkor a kdolaj kutatasandl mindig talaltak 0j olajmezOket.

ValoszintisithetO, hogy ez most 1s bekovetkezhet, de a
kornyezetveédelmi eldirasok, a globalis klimavaltozas miatt
megujulo energiahordozokkal sziikséges ellatni a vilag
energlaigenyet.

Diverzifikacio. Europa. Magyarorszag. Akar USA!

Kitermelés: szarazfoldi, tengeri. Elsddleges kitermelés -
felhajtoerdvel, masodlagos kitermeles - gazbenyomasaval,
harmadlagos kitermelés - forr viz vagy g6z benyomasaval.

Azonban egyre nehezebb, gazdasagtalanabb kitermeles.



A koolaj elokészitése és szallitasa

A nyersolaj nem tisztan keriil a felszinre, kdolaj és “idegen”
anyagok keveréke (sos viz, asvanyi szennyezodések, illékony
szenhidrogének (metan, etan, propan, butan).

A nyersolajat viz- és somentesiteni (elektromos sémentesito)
stabilizalni kell.
Feldolgozas gazolin lizemben:

— nyomasnoveléssel €s hdmérséklet csokkenéssel
kondenzacio, kiegészitve abszorpcioval vagy
adszorpcioval).

Szallitas: csdvezetéken ¢s/vagy hajoval (tankerrel) esetleg vasuti
tartalykocsikkal szallitjak a koolaj-feldolgozokhoz, mig a
koolajtermékeket csOvezetéken, vasuti tartalykocsikkal és
tankautokkal a nagyfogyasztokhoz.



A koolaj szallitasa és tarolasa

Magyarorszagon az olajvezetékek hossza kb. 1500 km,

a feldolgozasra keriilo olaj 98 %-at, a kdolajterméekek kb. 50
%-at szallitja.
A csévezetékben aramlo olaj sebessége 3-8 km/h (0,8-2,2
m/s), az optimum 5-6 km/h (1,4-1,5 m/s).
— Baratsag II. (D=600 mm, 10 Mt/év),
— Baratsag I-11. kozti 6sszekotes (D=350 mm, 5 Mt/év),
— Adria (D=600 mm, 10 Mt/¢év),
— Algy0 - Szazhalombatta.
Tarolas
 Stratégiai olajtartalekunk 1998-t61 megfelel az EU el6irasanak:
90 napi netté import, kb. 1,8 Mt. A kOolajat €s olajtermekeket
felszini (V=10%-10°> m3) és foldbe siillyesztett (V=102-10° m3)
tartalyokban taroljak.
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Uzemanyagok jellemzdi

Motorbenzin:

— optimalis illékonysag a karburalashoz,

— ne legyen korroziéagressziv,

— ne képzaodjon gyanta,

— j6 kompressziotiireés.
Gazolaj:

— medfelel6 viszkozitas (szivattyuzas), alacsony dermedéspont,
— ne legyen hajlamos a kokszképzodésre,

— alacsony kéntartalom

— jo legyen a gyulladasi hajlama.

Kerozin (specialis petroleum):

— a nagy magassagra jellemzoé hidegben is folyékony maradjon,
— nyomokban se tartalmazzon vizet, ami megfagyhat,

— magas homérsékleten ne oxidalédjon,

— ne legyen hajlamos a kokszképzodésre (fuvoka eltomaodés).



Natural gas: Production by region Natural gas: Consumption by region
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Gas production and consumption registered record-high volumetric increases in 2018. Production increased by 5.2%, the highest rate since 2010 and more than double
the 10-year average growth rate of 2.3%. US (86 bem) and Russia (34 bem) accounted for almost two thirds of global growth. Similarly, gas consumption increased by
5.3%, with the US (78 bcm) registering the strongest growth on record. China also saw above-average growth of 17.7% (43 bcm).
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Major trade movements 2018
Trade flows waorldwide (billion cubic metres)
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A foldgaz és keletkezeése

A foldgaz a legnemesebb primer energiahordozo, mivel kitling
tiizelestechnikai tulajdonsagokkal €s homogén Osszetétellel
rendelkezik!

Energetikai szempontbdl a tilnyomoan szénhidrogén tartalmu
gazokat tekintik foldgaznak (metantol a pentanig terjedo
paraffinok a meghatarozo vegyiiletek). Természetesen vannak
egyéb osszetételiiek is (CO2, N, H2S).

Utobbiak alacsony futdertekkel rendelkeznek.
A foldgaz keletkezése: kiillonbozo elméletek.

A leletek egyharmada koolajjal egyiitt talalhato. A kdolaj
keletkezéséhez hasonlo geologiai formaciokban fordul elo.



A foldgaz fajtai

Feldolgozas szempontjabol:

— szdraz foldgaz: metanbol (80...99 %) ¢€s etanbol (1...15 %) allnak, nem
tartalmaz olyan részt, amely szobahdmérsékleten cseppfolyodsithato.

— nedves foldgaz: kdolajat kiséri, olajban oldva talalhato: metan (30...40
%), etan (20...35 %), propan, butan, hexan, heptan (30...40 %)

PB-gaz: C,...Cs frakciok elegye.
PB-gaz hazai fogyasztasa 0,4...0,5 Mt/¢v.

Tobb helyen a foldgazt elfaklyazzak, a szallitasi lehetdsegek
hijan - ez egy pazarl6 megoldas.

Masodlagos kdolaj kitermelés - rétegnyomas novelesere
visszasajtoljak.



A foldgazban 1évo éghetetlen gazkomponensek

Nitrogen, szén-dioxid, kénhidrogén, helium - néha ipari
nyersanyagkent kinyerhetok, de tiizeléstechnikail szempontbol
nem kivanatos 0sszetevok!

Magyarorszagon, foldgazok altalaban szén-dioxidot
tartalmaznak. 75 %-nal nagyobb CO»-tartalmu gazokat
szensav eldallitasara alkalmazzak (pl. Repcelak).

Egy¢b anyagok: vizgdz, kornyezo kozetekbol kiragadott szilard
részecskek.



Foldgaz készletek

A vilag kitermelhet6 f6ldgaz készlete 300...600 Tm?.

Volt Szovjetuni6 utodallamai, USA, Algéria, Irdn, Hollandia,
Eszaki-tenger alatt, Kanada, Alaszka.

Magyarorszagi potencialis készlet 120 Gm?.

Algyd, Hajduszoboszlo, Pusztafoldvar, Szank. Metantartalmuk
86-99 %.

Gyongyosmellék, Istvandi.
Hazai termelés nem elegend6 a magyar 1gények kielégitésére.
Jelent6s mennyiségben importra szorulunk. (70-80%)

Konnyu szallitas (CsOvezetékekben a fogyasztokig.)
— cseppfolyositott foldgaz (LNG) - tenger1 szallitasra kivalo.



A foldgaz tulajdonsagai

Foldgaz PB-gaz
Stiriség (kg/m3) 0,5...0,7 2
Nedvességtartalom (%) 1...2 1...2
Hamutartalom (%) kb. 0 kb. 0
Egheté kén (%) kb. 0 kb. 0
Fiitoérték (MJ/kQ) 32...42 24...27

A foldgaz atlagos fiit6értéke 34 MJ/Nm? ( p=101 kPa, t=15 °C).



Elokeészités a szallitashoz, szallitas

A mezdk kozelében telepitett foldgaziizemekben tortenik:

— szeparalas (a gazhoz Kkeveredett folyadékok levalasztasa
szeparatorokban),

— a szilard szennyez6 anyagok levalasztasa elektrosztatikus
levalasztokkal,

— a kiilonbozdkeéppen hasznosithatdo frakciok szétvalasztasa a
gazolin tizemben,

— el kell tavolitani a vizgozt IS a foldgaz szaritasaval vagy
hitésével, mert a gazhidratok kivalhatnak.

« A csévezetékek nyomasa szerint négy féle gazvezeték :
— nagynyomasu: p>25 bar,
— nagy kozépnyomasu: 4-25 bar,
— kozépnyomasu: 0,1-4,0 bar,
— a varosi szolgaltato haldzat: 0,03-0,08 bar.



Nemzetkozi gazkereskedelem

Gazkereskedelem, 2000, milliard m3
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Nuclear energy consumption by region
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Nuclear consumption increased by 2.4% in 2018. China (10 mtoe) accounted for almost three quarters of global growth. In fact, nuclear consumption in China has more
than quadrupled in the last 10 years. The largest declines were recorded in South Korea (-3 mtoe) and Belgium (-3 mtoel).

World hydroelectric consumption rose by 3.1%, slightly above the 10-year average (2.8%). China (8 mtoe) and Brazil (4 mtoe) posted the largest contributions. Asia
Pacific's global share has increased significantly in recent years: in 2018 Asia Pacific accounted for 41% of global consumption, 20 years ago it accounted for only 20%.




Nuklearis energiatermeles

Fisszios (maghasaddsos) energiatermelés: nehéz elemek
szethasitasa kozepes rendszamuakka. (uran, torium,
plutonium)

Fuzios (magegyesiiléses) energiatermelés: konnytl elemek
egyesitése nehezebb atomban. (pl. deutérium ¢€s tricium
egyesitése heliumma.)

A vilag uran- ¢&s torium készletei nagyok ¢€s szeles korben
eloszlanak.

A jutanyos aron ¢s hozzaferheto biztos €és valoszinl urankeszlet
4,106 t (ebbdl biztos 2,2.10° t), a toriumkészlet 2,2.10° t koril

lehet.



Nuklearis energiahordozok

Az uran fitéanyaggal milkodd, vizhiitéses termikus
reaktorokban lényegében a természetes uranban 0,7 %-
ban el6forduld U-235 izotopot hasznaljak Ki. Az igy
hasznosithato energia kb. 1000 MWhnap/kg 24%°U, 1g
235U , elégetése” 80 GJ energiat eredményez.

Hazankban a magas koltségek miatt az uranére-
banyaszatot 1997-ben besziintették, igy a paksi, négy
VVER-440 reaktor fiitéelem ecllatasat importbol kell
fedezni.

Tovabbi hatranya: radioaktiv hulladékok, pl. kiégett
fitéelemek elhelyezese.



Fosszilis energiahordozok
nchany fontosabb jellemzoje

, | Stirliség | Nedvesség| Hamu | Eghetd |Fitéérték
Megnevezes 3 )
(kg/m’) (%) (%) | kén (%) (MJ/kg)_
Fa 400...890 | 10...65 |0,5...6,01 kb.0 5...21
Lignit 670...700 | 40...50 [15...40| 2...5 5...15
Bamaszen | 750...840( 12...40 5...25 1...2 10...18
Feketeszén | 800...860 5...15 3...10 | 0,5...2 | 15...25
Tiizeldolay | 800...960 | 0,5...3,0 P,02...0,§ 1...2 40...42
Fltdolaj 900...990| 0,5...1,5 [0,3...0,5| 1,2...5 | 37...43
Foldgaz 0,45...0,70 kb.O kb.0 kb.O 34...43
PBgiz | 15.24 | kb0 | kb0 | kb0 | 23.27




Egyeb elsodleges energiahordozok

Geotermikus energia, kisebb villamos energia termelési
potencial, vilagelsok kozott vagyunk geotermalis
hdenergiahasznositasban

Napenergia, PV exponencialis novekedes, varhatoan
tovabb folytatodik

Szelenergia, hazankban ellehetetlenitettek

Biologial energia (bioenergia), nagy erOmuvek, lakossag,
decentralizacio fontos lenne!

Vizenergia, kapacitasokat lehetne boviteni, de

termeszetvedelem, tarsadalmi elfogadottsag nem
engedi

GravitaciOs energia,



Renewables consumption by region Renewables generation by source
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Renewable energy in power generation (excluding hydro) increased by 14% in 2018, slightly below 10-year average growth (16%). However, its increase in energy
terms (71 mtoe) was slightly below the record-breaking increase of 2017. China accounted for 45% of global growth and its consumption has increased 20-fold in
the last 10 years.

Wind (142 TWh) centributed more to renewable generation growth than solar (131 TWh). Wind has accounted for around 50% of renewables generation in the last
few years. Solar has constantly increased its share and now represents 24%, 13 percentage points higher than in 2013.
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Biofuels production growth averaged 9.7% in 2018, the highest growth since 2010 and slightly above the 10-year average. Brazil {3.1 mtoe} and Indonesia (2.2 mtoe)
together accounted for almost two thirds of global growth (8.5 mtoe). By fuel, ethanol production in 2018 totalled 60.4 mtoe with North America accounting for 56%.
Biodiesel production in 2018 amounted to 34.9 mtoe with Europe representing 37%.
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