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Klimavaltozas, mint a Fold felborult energiaegyensulyanak
kovetkezménye

A jelenlegi helyzet

Manapsag az egyik legnagyobb problémank a klimavaltozas. Befolydsolja mindennapjainkat és
okainak feltarasa elengedhetetlen a jovénk szempontjabdl. Szamos matematikai modell
szliletett a helyzet leirasara, de ezek a klimavaltozast csupan az atmoszférat érinté
meteoroldgiai jelenségként kezelik.

Ugy tiinik, a valtozas sokkal gyorsabb, mint a modellek altal josolt érték. A jelenlegi modellek
szerint a globalis felmelegedés f6 oka az (iveghaz hatasu gaz fokozott kibocsajtasa. Az ipari
forradalom kezdete 6ta drasztikusan megemelkedett a széndioxid kibocsajtasa és a nagylzemi
allattenyésztés szintén egyre névekvé mennyiségl metant termel. Ezek a gazok csapdaba ejtik
azt a hémennyiséget, amit kordbban a Fold ki tudott sugarozni a vilaglrbe.
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Energiaegyensiily

A fenti abra j6 attekintést ad az energiamérlegrél, azonban nem tartalmaz egy kicsiny,
jelentéktelennek tlin6 komponenst. Ez nem mas, mint a beérkez8 napenergianak az a piciny
toredéke, ami kémiai energidava konvertalddik. Ennek a folyamatnak az eredménye a szén, a
kéolaj és a foldgaz keletkezése. Az igy konvertalddott energiamennyiség nem tiinik
szamottevének, de ez a folyamat évmillidrdok 6ta tart. Az emberi tevékenység ezt a
felhalmozott energiat minddssze néhany szaz év alatt felszabaditja, hat nagysagrenddel
gyorsabban, mint az elnyel6dés volt. Ez azt is jelenti, hogy a felszabadulé energia hatdsa is hat
nagysagrenddel nagyobb, mint az elnyel6dés hatdsa volt!

Egy NASA tanulmany ezt irja:

Earth’'s Energy Budget

Note: Determining exact values for energy flows in the Earth system is an area of ongoing
climate research. Different estimates exist, and all estimates have some uncertainty.
Estimates come from satellite observations, ground-based observations, and numerical
weather models. The numbers in this article rely most heavily on direct satellite
observations of reflected sunlight and thermal infrared energy radiated by the atmosphere
and the surface.

Earth’s heat engine does more than simply move heat from one part of the surface to
another; it also moves heat from the Earth’'s surface and lower atmosphere back to space.
This flow of incoming and outgoing energy is Earth's energy budget. For Earth’s
temperature to be stable over long pericds of time, incoming energy and outgoing energy
have to be equal. In other words, the energy budget at the top of the atmosphere must
balance. This state of balance is called radiative equilibrium.

About 29 percent of the solar energy that arrives at the top of the atmosphere is reflected
back to space by clouds, atmospheric particles, or bright ground surfaces like sea ice and
snow. This energy plays no role in Earth's climate system. About 23 percent of incoming
solar energy is abscrbed in the atmosphere by water vapor, dust, and ozone, and 48
percent passes through the atmosphere and is absorbed by the surface. Thus, about 71
percent of the total incoming solar energy is absorbed by the Earth system.

Forras: earthobservatory.nasa.gov/features/EnergyBalance

Tullépve a meteoroldgiai megfontolasokon vizsgalnunk kell a Féld termikus egyensulyanak
kérdését is. A beérkez6 napenergia energiamennyiségéhez hozza kell adnunk az emberi
tevékenységek altal generdlt tobbletenergidt is. 1,2 — 2 %-os h6mérsékletemelkedés a Kelvin
skdlan nem tlinik soknak, de ha az azonos h6mérsékletvaltozas-értéket az ,,élhets”
hémérséklettartomanyra vetitjiuk, akkor az érték akar 5 % folé is mehet!
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Az ipari forradalom

Az ipari forradalom el6tt a beérkez nap/héenergia és a kimend, kisugarzott energia egy
bizonyos foldfelszini hémérsékletnél termikus egyensulyt eredményezett. A névekvd ipari
termelés és mas emberi tevékenységek nem csak tobb liveghdz-hatdsu gaz kibocsdajtasat
eredményezték, hanem extra hét is termelnek. A fosszilis energiahordozék hasznélataval az
évmillidrdok alatt kémiai energiaként konzervalddott napenergiat szabaditjuk fel milliészorta
gyorsabban, minddssze néhany szaz év alatt. Azt mondhatjuk, hogy az 6sszes lizemanyag-célra
kibanydszott fosszilis anyag energiatartalmat hozza kell adnunk a beérkez6 napenergidhoz.

A Forbes szerint a jelenlegi energia-megoszlas igy néz ki:

World (2011)
15 tk Whrs/yr

Present Energy Distribution (Power)
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Forras: Earth_energy_mix_Forbes
A jelenlegi matematikai modellek csak az Giveghaz-hatasu gazok kibocsajtasaval szamolnak, de

nem veszik figyelembe a foldfelszinen termelt tobblet-hé mennyiségét. Ebben a tekintetben a
kozéptavu elbrejelzések sem biztatnak sok jéval:
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World (2040)
30 tkWhrs/vr

A Target Sustainable Energy Distribution
by 2040 (Power)
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Forras: Earth_energy_mix_Forbes

Az Uj egyensuly, amely tartalmazza a beérkez6 napenergidhoz hozzaadddd , helyben” termelt
energiat, magasabb foldfelszini atlagh6meérséklet mellett all be. Ez a f6 oka a globalis
felmelegedésnek.

Nem elégséges a karbon-semlegesség;
el kell érniink az energia-semlegességet is!

Ha valéban meg akarjuk allitani a globalis felmelegedést, akkor le kell mondanunk a fosszilis és
nuklearis energiahordozok hasznalatardl, a napenergiat kell konvertalni, tarolni és Ujra elosztani.

Hatasfok

Altaldnosan ismert, hogy foldgdz, olaj vagy szén égetése vagy lizemanyagként valé felhasznéldsa
Uveghazhatdsu gazok kibocsajtasaval jar, de szintén szamolnunk kell a keletkez6, felszabadulo
energiaval is. A termodinamika torvényeivel 6sszhangban ugyanis minden felszabaditott energia
el6bb-utdbb hévé alakul. Sulyosbitja a helyzetet, hogy a h6er6gépek hatasfoka 40 % vagy még
kevesebb. Ez azt jelenti, hogy 1 kWh , hasznos” energia megtermelése tovabbi 1,5 kWh-nyi hé
felszabaditasdval jar; a kdrnyezet teljes héterhelése tehat 2,5 kWh lesz! Ha meg akarjuk
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hatarozni a pontos értéket, akkor az energiatermelési célra banyaszott 6sszes fosszilis
energiahordozé teljes energiatartalmaval kell szdmolnunk!

Nuklearis energia

A nuklearis energiaforrasok ugyan nem termelnek tiveghazhatdsu gazokat, de néhany
kedvezGtlen hatdsuk szinte rejtve marad. J6l ismerjiik a sugarzas karos hatdsait és a
visszamarado nuklearis hulladék problémajat, de ennél nagyobb baj, hogy a nuklearis erémdi is
csupdn egy h6er6gép, amit atomenergiaval fltlink. A rendszer hatuliitéje, hogy az
atomerémlivek — és a majdani fuzids erémlvek is — korlatlan mennyiségti energia
felszabaditasat teszik lehetévé, ez viszont korlatlan mérték(i hékibocsajtassal jar. A 2040-es
energiamix-elSrejelzés minddssze 32 % megujulé energidval szamol, ugyanakkor megduplazni
tervezi az atomenergiaval termelt energiamennyiséget.

Nézziink egy példat: ha van egy 2000 MW teljesitményl atomerémiiviink, aminek a hatasfoka
40 % (ez egy nagyon optimista becslés, a valds érték ennél alacsonyabb lehet), akkor ez a 2000
MW a végfelhasznaléknal fog hévé alakulni; tovabbi 3000 MW az erém( hiit6rendszere altal
kozvetlendl a kornyezetbe jut és ez érzékelhet6 emelkedést fog okozni a kdzvetlen kérnyezet
hémérsékletében.

Az er6m(i altal generalt h6terhelés 6sszességében 5000 MW !

Ha ezt az erémdvet helyettesitjik egy 2400 MW-os rendszerrel, akkor a helyi h6kibocsajtas 3600
MW lesz, a teljes generalt h6terhelés pedig 6000 MW, az el6bbinél 20%-kal nagyobb!

Uzemeltetési tulajdonsagok

Tételezzik fel, hogy a 2000 MW-os erémdviink a kért teljesitményt 4 darab 500 MW-os blokk
allitja el6. A blokkokat idénként le kell allitani karbantartasra. Ekkor kiesik a leallitott blokk
teljesitménye, 500 MW. Ez az er6m(i teljesitményének 25 %-a. Ha a karbantartas alatt
Uzemzavar miatt le kell allitani még egy blokkot, akkor a kiesé teljesitmény 1000 MW lesz, az
erém{ teljesitményének 50 %-a. Ez a kiesé teljesitmény jé eséllyel pétolhato.

Nézziik meg ugyanezt egy feltételezett 2400 MW-os erém esetében, ahol a kért teljesitményt 2
darab 1200 MW-os blokk adja. Ha egy blokkot leallitanak karbantartasra, akkor a kies6
teljesitmény 1200 MW, az erém(i teljesitményének 50 %-a. Ha a karbantartds ideje alatt
Uzemzavar lép fel a masik blokkban is és azt is le kell allitani, akkor kiesik a teljes 2400 MW-os
teljesitmény, 100 %!!! Ez a villamosenergiarendszer izemiranyitasa szempontjabdl kritikus
helyzetet teremt!
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Az energiasziikséglet fedezése

A Foldre beérkez6 napenergia béségesen fedezni tudja az emberiség energiasziikségletét.

ANNUAL GLOBAL ENERGY POTENTIAL

SOLAR | 23,000 TW

® TIDAL|0.3

NORLD ENERGY

Forras: solar-prevalence_UCDavis_edu

A tdblazattal 6sszhangban a globdlis energiaigény 16 TW. Ez azonban csak a hasznos, hatasos
energia. Ha a veszteségeket is figyelembe vessziik, akkor egy 2,5-6s szorzét kell hasznalnunk. igy
a jelenlegi tényleges igény 40 TW. A beérkez6 napenergia ennél 575-sz6r tobb! Ha a napenergia-
villamos energia konverzidé hatasfokat 20 %-nak feltételezziik, a rendelkezésre allé napenergia
még mindig 120-szorosa a globalis energiaszikségletnek.

Konvertalni kell, nem pedig termelni!

A vilag teljes energiaigényének napenergidbdl torténd fedezése kizardlag nagyon szoros
nemzetkozi egyiittmiikodéssel oldhaté meg.
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Megijulé energiaforrasok
Jelenleg az aldbbi megujulé forrdsokkal szoktunk szamolni:

- Arapaly erém(vek

- Hulldamerém{ivek

- Geotermikus er6muvek

- Vizer6mivek

- Biomasszat haszndlé erémivek
- Széler6miuvek

- Fotoelektromos rendszerek

Ovatosnak kell lenniink ezeknek a szamitdsba vételével, mert néhany koziililk nem valddi
megujulé forrds vagy rejtett, csak a tomeges alkalmazasnal érzékelhetévé vald hatranyai vannak.

Arapaly és hullamerémiivek

Mechanikus energidt alakitanak at villamos energiava. Felépitésiik 6sszetett, lizemeltetésiik és
karbantartasuk munkaigényes. Kérdéses, hogy hosszu tavu fenntartasuk gazdasagos lehet-e.

Geotermikus eromiivek

A geotermikus erémdvek csak latszélagosan hasznalnak megujuld energiat. Ha egy adott
terlleten egyre tobb geotermikus er6mu kezd mdkodni, akkor az egyes rendszerek
teljesitménye csokkenni fog. Mivel ezek is — ha villamos energia termelésére hasznaljuk ket —
héerémdvek, a hatdsfokuk szintén 40 % kornyékén van, ugyanakkor miikodésiik soran hét
vezetnek fel a Fold mélyebb rétegeibdl a felszinre és ezzel szintén névelik a globalis
felmelegedést.

Vizeromiivek

J6l bejaratott technoldgiat képviselnek sok évtizedes tapasztalattal. Az 6sszes erémditipus kozil
a vizer6m képes leggyorsabban reagalni a terhelés valtozasaira. A kdzvetlen kérnyezetére és a
kozosségre gyakorolt hatasat alaposan elemezni kell. Magyarorszagon a beépitett vizer6m-
teljesitmény 60MW. Ennek mintegy 60-70 %-4at lehet kihasznalni, ami alig éri el az orszdgos
energiaigény 1 %-at. A tervezett, de meg nem valdsult nagymarosi erémd tovabbi 140 MW-ot,
tovabbi 2,1 %-ot jelentett volna.

Kilon kategoriak képeznek a szivattyus tarozés erémiivek, amelyek nagyon jél tarolni tudjdk a
volgyid6szak energiafeleslegét és el tudjak simitani a terhelési csicsokat. Magyarorszagon két
ilyen rendszer el6tervezése tortént meg: Prédikaldszék és Sima-2. Mindketté 600 MW kordli
beépitett teljesitménnyel rendelkezett volna és a terheléskiegyenlités mellett Gzemzavari
helyzetben az lizemiranyitas részére jelent6s idG6t biztositott volna a kies6 energia potlasanak
megszervezésére. Az elGtervezési szakaszon egyik sem jutott tul.
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Biomassza eromivek

Bar ez valdban egy megujuld forras, a hatasfok itt is 40 % korli és a széndioxid kibocsajtas
mellett egyéb kellemetlen mellékhatasaik is lehetnek a kézvetlen kérnyezetre. Arra mindenképp
alkalmasak, hogy a biomasszabdl keletkezé metan energiatartalmat kinyerjék.

Széleromiivek

Nagylépték alkalmazasuk kritikus hatdssal lehet a meteoroldgiai rendszerre. A szél hét szallit és
mozgatja a felhSket. Ha a szél kinetikus energidjat kivessziik és villamos energidva alakitjuk,
akkor ez lassu, de hosszu tavu valtozasokat fog elGidézni az idGjarasi rendszerben. Nem biztos,
hogy célszer( nagylépték( alkalmazasuk.

Naperémiivek (fotoelektromos rendszerek)

Pillanatnyilag ez tiinik a legkdrnyezetbaratabb megoldasnak. Ha valahol nincs napelem, akkor a
beérkezb és elnyel6d6 napenergia kozvetlenil melegiti a foldfelszint. Ha ide napelemeket
telepitlink, akkor azok lefedik a felszin egy részét és a beérkezG energia egy részét villamos
energiava konvertaljak. A lokdlis felmelegedés némileg csokkenni fog, mert energidt vonunk el a
rendszerbdl és ezt atiranyitjuk a végfelhasznalékhoz. A megtermelt energia felhasznalhato
azonnal vagy tarolhaté.

A villamos energia tarolasa

Jelenleg a legnagyobb problémat az jelenti, hogy mig az energiafelhasznalds kozel folyamatos, a
megujulé forrasok energiatermelése néhany kivételétdl eltekintve szakaszos és nem, vagy csak
nehezen szabdlyozhaté. A termel6dd, de fel nem haszndlt villamos energiat tarolni kell. A ma
haszndlatos akkumuldtorok nagyok, nehezek és taroldsi kapacitasuk sem elégséges. Kisebb
kozbsségek szamara tudnak csak off-grid szolgaltatast nyudjtani.

Megoldast jelenthetnek a szivattyus tarozods vizerémlivek; ezek ismert, bevalt technologiat
hasznalnak és jol illeszkednek az tizemiranyitasi (SCADA, Supervisory control and data
acquisition) rendszerekhez. Hasznalatba vételiik nem igényel (j betanulast. Hatranyként jelenik
meg a jelent6s beruhazasi igény és az elhelyezéssel szemben tdmasztott specialis igények.

A megtermelt felesleges villamos energia vizbontasra is felhasznalhatd. A termel&dé oxigén akar
ki is bocsajthatd, de sdritve szallithato és egyéb célra felhasznalhatd. A hidrogén szintén
sdrithetd, cseppfolydsithatd, szallithatd és tarolhatd. Ez késébb felhaszndlhatd példaul
tlzel6anyag-cellakban, gazturbinakban, kemencékben. Kénnyen felhasznalhaté mind haztartasi,
mind ipari szinten. Szallitdsa szintén nem jelent nagy kihivast. A jelenlegi, foldgaz szallitasara
kidolgozott rendszerek mintdjara ki lehet épiteni a hidrogén-szallitasi rendszert is.

© 17/11/2021 Laszlo M. Biro Laszlo.biro @samunet.hu All rights reserved. 10



A beérkez6 napenergia mar a jelenleg elérheté technikai megoldasokkal is képes fedezni a Fold
teljes energiasziikségletét. Ugy t(inik, a napenergiaval taplalt viz — hidrogén — viz ciklus alkalmas
lehet a teljes energiaigény lefedésére. Az az allam vagy szervezet, amelyik elGsz6r invesztal a
hidrogén ipari szintli elosztasaba és hasznalataba, hosszu id6re vezetdje lesz a
vilaggazdasagnak.

Energiatakarékossag

Az energiahatékonysdag a kulcskérdés:

Mining

Passenger cars

Forras: IEA, Largest end uses of energy by sector in selected IEA countries, 2018, IEA, Paris
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/largest-end-uses-of-energy-by-sector-in-
selected-iea-

countries-2018-2

A legfontosabb energiafelhasznalasi teriiletek az alabbiak:
- szallitas
- gyartas, ipari felhaszndlas

- lakossagi felhasznalas
- szolgaltatdsok
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Ipari felhasznalas, gyartas

Az ipari szektorban az energiaigény csokkentése jol ismert és jol kezelt cél. Az alacsonyabb
energiaigény alacsonyabb koéltségeket és igy magasabb nyereséget biztosit, igy az
energiatakarékossagra térekvés egy onfenntarto folyamat. A forgacsolasi technolégidk helyét
példaul atveszik a precizids 6ntési és 3D nyomtatasi eljarasok, melyek egyuttal
anyagmegtakaritast is eredményeznek.

Szallitas

Itt is hasonld a helyzet, mint az ipari felhasznalasnal; az izemanyagkoltségek csokkentése
alapvet6 cél. Davis Chhoa tanulmanya a Stanford University kiadvanya:

Increasing Efficiency

According to historic frends in measurements of aircraft fuel usage per seat, modern aircraft are
approximately 80% more fuel efficient than aircraft of the 1960s through a combination of increased
passenger capacity and technological improvements to improve fuel usage. [4] The rate of fuel efficiency
improvement was quite variable throughout the past half century due to different developments in turbo
engines, fuel consumption, and awreraft design Between the 1960s and 1980s, the rate of fuel efficiency
increased by an average of 3% annually, as determuined by the International Civil Aviation Organization's
calculated metrics, while there was essentially no increased fuel efficiency between the 1970s and 2000s.
[3] However, as a result of recent fluctuations in fuel prices and the fact that fuel expenses comprise a
significant amount of an aircraft's operating expenses, engineers have been working on improving aircraft
fuel efficiency. [5] Furthermore, aircraft are incredibly energy efficient vehicles once they are up in the air.
In fact, the faster the aircraft are able to travel, the more efficient they become. Since aircraft travel long
distances and carry a limited quantity of fuel before needing to be replenished, engineers are working on
improving the fuel efficiency of aircraft in order to fly longer distances with reduced amounts of fuel. The
Airbus 320neo, shown in Fig. 1, 1s one of the most recent aircraft developed. It claims a reduction in fuel
usage of approximately 15 percent compared to previous the previous Awrbus 320 model. [6] The "nec"” mn
the new aircraft's name refers to the use of a new, more fuel-efficient engine, demonstrating an example of
the relationship between technology and efficiency improvements.

Forras: http://large.stanford.edu/courses/2017/ph240/chhoal/

A kozosségi kozlekedés aranylag egyszer(en terelhet6 elektromos jarm(ivekre és hasonlé a
helyzet az egyéni kdzlekedésben. Az elektromos autdk egyre megfizethetébbek és egyre jobban
hasznalhatdk. J6 datmenet lehetGségét nyujtjak a hibrid jarmUvek (de NEM a mild hibrid
verziok!).
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Lakossagi felhasznalas
Ugy tlinik, ez az egyik legkritikusabb teriilet.

Other 8%

Electronics 7%
Clothes Washer & Dryer 6%
Refrigerator 5%

Dishwasher 2%

J

Household
Energy

Lighting |

$1900
per year

Heating & Cooling 49%

Forras: https://www.sankey-diagrams.com/wp-content/gallery/x_sankey_004/cache/home-
energy-use-sankey-diagram.png-nggid03368-ngg0dyn-500x0x100-
00fOw010c010r110f110r010t010.png

A f(ités és a h(ités a rendelkezésre all6 energidnak csaknem felét emészti el. Mindamellett a
hiités a helyi kiilsé kornyezetben azonnali h6mérsékletemelkedést eredményez. Az épliletek
kiils6 falainak hészigetelése mind a f(itési, mind a hiitési energiaigényt csokkenti, de a
haztartasok energiafelhasznalasok egyéb tényezdit is figyelemmel kell kisérni. Novelni lehet
példdul az épliletek hékapacitasat, |étrehozva ezzel egyfajta ,,termikus pufferelést”:
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Termikus pufferelés

W
Szigetelés, mint C -
termikus ellenallas —1L Az épiilet
———  hdkapacitasa
r77

Ez a megoldas csokkenti, ellapositja a hdmérsékletcsucsokat, mind melegben, mind hidegben. A
régi tégla vagy kéépliletek nyaron sokkalta hiivosebbek maradnak, mert az épiilet hGkapacitasa
meglehetdsen nagy. A nappali meleg nem elégséges ahhoz, hogy atmelegitse a falakat, viszont
éjszaka a kiilsé falfelliletek az lenyelt hé jelent&s részét Ujra kisugarozzak és igy lehlinek. A
modern kénny(iszerkezetes épiiletek nem rendelkeznek elegendd hékapacitassal ehhez a
m(ikodésmddhoz. Vissza kellene térniink a régi nehéz falazéanyagok hasznalatahoz, legaldbb az
éplletek kilsé falainal. Egy érdekes maédszer a Belgiumban alkalmazott: dupla falazat készill,
kozte hészigetel6 réteg, majd a kiilsé falra hGszigeteld vakolat kerdil.
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Ez egyfajta , dupla termikus pufferelést” eredményez.

—W

Elsé szigeteld
réteg: valolat

Kiilsd fal

-

W

Masodik szigeteld
réteg a falak lkézott
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Osszefoglalas
A karbonsemlegesség nem elég; energiasemlegessé kell valnunk.

Nem szabad tobblet-energiat termelniink a F6ldon; a rendelkezésre allo
napenergiat kell konvertalnunk és felhasznalnunk.

Az épitészetben visszatérve a hagyomanyos nehéz épitéanyagok

hasznalatahoz csokkenteni tudjuk az épiiletek flitési és hitési
energiafelhasznalasat.
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