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Klímaháború

Az emberiség képes megállítani a 
klímaváltozás okozta negatív 

hatásokat?

Elegendő a megújuló 
energiaforrások nagyobb mértékű 

hasznosítása ehhez?



Tematika
1. Energetika, energiagazdálkodás, -politika, témadokumentációs 

feladat, félévi feladat
2. Energiahordozók, hagyományos és megújuló energiatermelés, 

fenntartható energetika, energiaátalakítás
3. Napenergia hasznosítás
4. Szélenergia hasznosítás
5. Geotermikus energiatermelés
6. Vízenergia hasznosítás
7. Biomassza hasznosítás - alapok
8. Szilárd bioenergiahordozók,
9. Faenergetika, Melléktermékek, Faültetvények
10. Folyékony és gáznemű bioenergiahordozók, algatermesztés
11. Megújulókhoz kapcsolódó új technológiák, üa cellák, hidrogén és 

tárolás
12. Megújuló energiák környezeti hatásai, energiamérleg, CO2-

mérleg, 
13. Energiatermelés gazdasági vonatkozásai
14. Kiselőadások



Követelmények
Aláírás megszerzése:

- témadokumentációs 
feladat (hat. idő: 2020.04.29. 
12h00, Környezetmérnöki Tanszék 
titkárság)

- kiselőadás

- előadásokon való 
részvétel

Vizsga:

- szóbeli

(kiadott tételsor)



1.Magyarországi energiagazdálkodás
2.Energiamenedzsment Magyarországon
3.Magyarország és az EU energiapolitikája
4.Megújuló energiaforrások szabályozása 

Magyarországon
5.Földgáz bázisú energiatermelés 

Magyarországon
6. Energiaigényesség változása a világon
7.A magyar villamos energia rendszer (VER)
8.Hidrogén, mint energiahordozó
9.Fotovoltaikus rendszerek elemzése
10.Virtuális erőművek
11.Tüzelőanyag cellák lehetőségei
12.Napenergia hasznosítás legújabb lehetőségei
13.Szélenergia Magyarországon és Európában 

(potenciál, jelenlegi helyzet)
14.A fosszilis energiahordozók hasznosításának 

környezeti hatásai
15.A megújuló energiahordozók hasznosításának 

környezeti hatásai
16.A biomassza bázisú energiakonverzió
17.A biomassza bázisú erőművek 

Magyarországon és Európában
18.Biogáz előállítás és hasznosítás

19.Lignocellulóz bázisú hajtóanyag termelés 
(RME, etanol, metanol)

20.Atomenergia múltja, jelene és jövője
21.Az atomenergia-termelés környezeti hatásai
22.A fa, mint energiahordozó hasznosítása a 

történelmi korszakokban
23.Biomassza elgázosítása
24.Faenergetika Magyarországon
25.Energianövényeken alapuló energiahordozó-

és energiatermelés
26.Geotermikus energia hasznosítása 

Magyarországon
27.Folyékony biotüzelőanyagok Magyarországon 

és Európában
28.Szilárd biotüzelőanyagok
29.Az erőművek környezeti hatásai
30.Erőművi füstgáztisztítás
31.Decentralizált energia-termelés, smart grid
32.Kapcsolt energiatermelés
33.Kombinált tüzelőanyag ellátású 

energiatermelés (szén, fa vagy egyéb)
34.Egyéb, külön engedélyezett téma.

IRODALMAZÁSI FELADAT TÉMÁI, határidő: 2020. 04.29. 12h00



Tananyag

Tananyag: az előadás anyag.

Kiegészítő anyagok:
– szakkönyvek,

– energetikai folyóiratok,

– internet.
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Tananyag, kiegészítés
Hasznos információk:

MAVIR

MEKH

ITM

International Energy
Agency www.iea.org

World Energy Council
www.worldenergy.org

Renewable Energy Policy 
Network

Shell Energy Transition
Report

BP Energy Outlook

Legújabb hírek, kutatás 
fejlesztés:

Renewable energy

Nature energy

Biomass and bioenergy

Energy

Fuels



Energetika - Bevezetés

Mi az energetika?
Az energetika az energiahordozók és 

források kitermelésével/hasznosításával, 
szállításával, átalakításával és 
felhasználásával kapcsolatos műszaki, 
gazdasági, környezeti és társadalmi 
feladatok összessége.



Energia
Energetika

Energiaigények

Energiatervezés Energiahordozók
Környezetvédelem
Gazdaságosság

Megújuló energiaforrások
Életfeltételek

Energiapolitika → irányok, célkitűzések
Energiatervezés → igények és források
Energiagazdálkodás → hatékonyság
Energetikai technológiák → átalakítás
Energia és környezet → szennyezés, védelem
Erőforrások gazdaságtana → gazdaságosság
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Fő irányok az energetikában
Klímaváltozás, üvegházhatás (ENSZ, Kyoto, Párizs, Madrid; 
EU-USA, Kína, India; Ausztrália, Jakarta)

Megújuló és/vagy alternatív energiaforrások, technológiák

Globalizáció

Diverzifikáció

Dekarbonizáció

Decentralizáció

Digitalizáció

E-mobilitás

Consumer – Prosumer : 

Fogyasztó – prof. fogyasztó 

Smart grid, virtuális erőmű

Termelési és fogyasztási oldal szabályozása, árszabályozása





Népesség, primer energiaigény, CO2 kibocsátás





A fosszilis energiahordozóknak három fontos változata
Szilárd (szén, lignit)
Folyékony (kőolaj, olajpala)
Gáznemű (földgáz)

A fosszilis energiahordozóknak egyéb kedvezőtlen hatásai 
Kitermelés- logisztika során keletkező károk:

Felszíni károk, tájsebek
Elfolyások, szivárgások
Kitörések
Kísérő anyagok kiszabadulása
Haváriák

Energiatermelésnél fellépő káros hatások:
Gázok (CO2, CO, SO2, NOx, CxHy, egyéb)
Por, és porhoz kapcsolódó anyagok
Policiklikus, aromás, stb. vegyületek
Salak
Nehézfémek
Hulladékhő

Energiahordozók felhasználásakor fellépő káros hatások:
Gázok (CO2, CO, SO2, NOx, CxHy, egyéb)
Por és porhoz kapcsolódó anyagok
Policiklikus aromás, stb. vegyületek
Hamu, salak, pernye



A legfontosabb káros hatások

 CO2
– Üvegházhatás
– Savas esők
– Megkötött CO2 felszabadítása (Pl.:CaCO3-ból)

 SO2, NOx
– Egészségügyi problémák, növénypusztulás
– Savas esők
– Szmog

 CH4
– Üvegház-hatás

 CxHy
– Egészségügyi problémák



Világ népességének és CO2 
kibocsátásnak változása



A hőmérséklet és a CO2 szint változása az 
utóbbi 400 ezer évben



A CO2 koncentráció változása az utóbbi 800 
ezer évben



A CO2 koncentráció változása az utóbbi 
ezer évben



December 2019: 411.76 ppm

December 2018: 409.07 ppm

Last updated: January 7, 2020

U.S. Department 
of Commerce,
National Oceanic 
& Atmospheric 
Administration,
NOAA Research



Fosszilis energiahordozók használata

A legfontosabb problémák:

– Fogynak a készletek

– A készletek meghatározó része válságzónákban van

– A folyékony és gáz CH-k egyéb formáit is hasznosítani kell

– A CH-ek szállítása egyre nagyobb teher (gazdasági, védelmi 
feladatok)

– A CH-ek iránti kereslet nő

– Jelentős környezeti károk lépnek fel (levegő, víz, talaj, klíma)

– Meghatározóvá vált a klímavédelmet jelentő CO2-emisszió 
csökkentése, a CO2 lekötés



AZ ENERGIAFAJTÁK VÁTOZÁSA

A fejlődő országban a biológiai erőforrások szerepe jelentős. 

A közepesen fejlett országokban az ipar  energiaigénye a 
meghatározó,

a környezetvédelemre azonban nincs elég pénz

A fejlett országokban megfelelő műszaki-technológiai háttér és 
kellő mennyiségű pénz áll rendelkezésre 

fejlett a mezőgazdaság, így elegendő szabad terület  áll 
rendelkezésre energianövény termesztéséhez

fejlett az ipar, így magas komfortfokozatú, jó hatásfokú 
energia-átalakítók 
nagy szerepe van a környezetvédelemnek, 



Primer energiahordozók csoportosítása 
kimerülésűk alapján

Kimerülő 
energiahordozók

• kémiai tüzelőanyagok:
• szén, kőolaj, földgáz, 

egyéb,

• nukleáris tüzelőanyagok:
• fissziós, fúziós,

• geotermikus energia

• exoterm reakciók

Megújuló 
energiahordozók

• napenergia: napsugárzás, 
fotoszintézis, szél, stb.

• szél,

• bioenergia: izomerő, 
biomassza, mikrobiológiai 
reakciók,

• gravitáció: árapály, 

• hullámzás energiája.



Megújuló energiaforrások

Megújuló energiaforrások alatt azokat az

energiahordozókat értjük, amelyek hasznosítása

közben a forrás nem csökken, hanem

újratermelődik, megújul, vagy mód van az adott

területről ugyanolyan jellegű és mennyiségű energia

kitermelésére.





Az Ember energiaigénye és változása
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Fa és szalma

Szén &
Nukleáris

Bálnazsír

Városi gáz

Petróleum

Metán

Metán

Hidrogén

Olaj és
vízerő

Felhasználás

Szilárd

Folyadék

Gáz

Olaj és
cseppfolyós

földgáz

Nem fenntartható
gazdasági 
növekedés Fenntartható

gazdasági 
növekedés

Centralizált,
tőkeigényes
technológiák

decentralizált,
nem tőkeigényes

technológiák

Az energiahordozók változása a múltban 
és várhatóan a jövőben



Energiaegységek
Alapegység: Joule, J; 1 J = 1 N·m.

Prefixumok: kilo, k = 103

mega, M = 106

giga, G = 109

tera, T = 1012

peta, P = 1015

exa, E = 1018

zetta, Z = 1021

yotta, Y = 1024



Energiaegységek

Alap energiahordozók esetén, országos 
mérlegekben:

tonna olaj egyenérték, ton of oil equivalent

1 toe = 41,868 GJ (lehet 44,769 GJ),

hordó (barrel)

1 barrel (bbl) = 42 gallon = 6,12 GJ;

egyezményes tüzelőanyag, tonna szén 
egyenérték, ton of coal equivalent

1 tce = 1 tETA = 29,3 GJ.



Energiaegységek
Angolszász egységek:

British Thermal Unit, BTU

1 BTU = 1,0548 kJ

„Nagy” energiaegység: Quad

(Quadrillion BTU)

1 Q = 1015 BTU

Villamosenergia-ipari egység:

kilowattóra

1 kWh = 3,6 MJ.



Energia-mérleg
Összes primer energia felhasználás, G

megújuló nem megújuló energiaforrások

energiaátalakítás

Végenergia felhasználás, F

átalakítási, szállítási, 
tárolási és egyéb 
veszteségek

veszteségek és nem 
energetikai felhasználás 

szekunder energia

 F

F
G

energiaellátás hatásfoka: 

Hasznos energia, H
 H

H
F

energiafelhasználás hatásfoka: 

TPES
Total Primary Energy Supply

TFC
Total Final Consumption

UE
Useful Energy



Az emberiség összes 
energiafogyasztása

 19. sz. végéig 11.000 EJ

 1901-1950. 2.400 EJ

 1951-1970. 2.600 EJ

 1971-1990. 6.000 EJ

 1991-2000. 4.000 EJ

 2000-2010. 5.000 EJ

 2010-2020. 5-6.000 EJ

Összesen 25-26.000 EJ



Hagyományos 
energiahordozó készletek

 Évi felhasználás/ismert készlet:
– Szén: kb. 200 év,

– Kőolaj: kb. 50 év (olajpalával kb. 100 év),

– Földgáz: kb. 40-50 év,

– Fissziós: kb. 200 év.

– Megújulók…
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A VILÁG ENERGIAFOGYASZTÁSA 2060-IG
(2005. évi Shell előrejelzés szerint)

egyéb

ár-apály energia

napenergia

új biomassza

szélenergia

vízenergia

hagyományos biomassza

atomenergia

földgáz

kőolaj

szén





Globális 
energiafelhasznál

ás növekedés, 
éves változás (%)

Szén-dioxid 
emisszió az 

energiaterme-
lésben, éves 
változás (%)



Globális 
energia-

fogyasztás, 
millió toe

Regionális energia 
fogyasztás, millió toe



Primer energia igény, Mrd toe
szektoronként, régiónként, energiahordozónként



Primer energia igény, Mrd toe
régiónként, USA, EU, Kína, India



Energiafogyasztás (%) régiónként



Energiafogyasztás/fő, régiónkként (GJ/fő/év)



Regionális villamos energia termelés energiahordozónként (%)



Villamose. termelés megoszlása (%); megújuló régiónként (%)



Energia-
termelés 

(EJ)



Energiatermelés 
(EJ)



Végenergia (EJ)



Végenergia (EJ)



 A Föld és egyes országainak energiafolyam-
(Sankey-)diagramjai

http://www.iea.org/Sankey/



Primerenergia felhasználás (Mrd toe); CO2 emmisszió (Gt)



Villamosenergia termelés primer energia 
igénye és növekménye



Megújuló energiahordozók eloszlása a 
villamosenergia termelésben



Energetikai-technológiai világkorszakok

(neoevolucionista szemlélet)

1. Emberi izomerő

2. Állati izomerő

3. Természeti erők (víz, szél) és biomassza 
(fa)

4. Éghető ásványi energiahordozók (szén, 
kőolaj, földgáz)

5. Nukleáris energiahordozók „zöld” fordulat



 Az Új Politika Szcenárió szerint a Föld primer energia 
felhasználása 25%-kal nő 2017-2040 között. Az 
energiahatékonyság fejlesztése nélkül ez a növekedés 
kétszer akkora lenne.

 India energia fogyasztása megduplázódik 2040-ig, s India 
lesz a legnagyobb fogyasztó.

 Kína energia fogyasztása is nő, de lelassul a növekedés 
üteme.

 Az USA energiafogyasztása 2040-ig stagnálni fog, míg 
Japán és főképp az EU fogyasztása csökken. De az EU 
áramfogyasztása nőni fog.

 A világ egy nagy változás tanúja, ahol a fogyasztás a 
fejlett országoktól áttevődik a fejlődőkhöz. Indiában nő 
leggyorsabban az energiafogyasztás.

 Jövő felborítja az energetikát….

 Új erőmű típusok, új szabályozás…



Új megközelítés az EU-ban

Közös klímavédelmi és energetikai politika

Az energetika alárendelődik a klímavédelemnek

A Párizsi Klímacsúcson célul tűzték ki a globális átlagos 
hőmérséklet növekedésének 2 (ha lehet, 1,5) fok alatt 
tartását.

A jelenlegi emisszió intenzitás 570 gCO2/kWh, a cél 50 
gCO2/kWh.

A villamosenergia a globális CO2 emissziók 40%-áért
felelős, és fontos szerepet fog játszani a jövőben is. A célok 
szerint a villamosenergia emissziókat globálisan 73 %-kal, 
az OECD államokban 85 %-kal kell csökkenteni.



Megújuló energiahordozók 
aránya az EU bruttó 

energiatermelésében (%)



Primerenergia felhasználás 
Magyarországon (PJ)



Magyarország primerenergia 
importfüggősége (%)





Teljes bruttó villamosenergia felhasználás 
2018-ban Magyarországon (%)





6.1. Megújuló energiaforrások felhasználásának részaránya a bruttó végső energia fogyasztáson belül

(százalék)

Megnevezés 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
A megújuló 

energiaforrásokból 
előállított villamos 

energia részaránya a 
bruttó végső 

villamosenergia-
fogyasztáson belül

4,4 3,5 4,2 5,3 7,0 7,1 6,4 6,1 6,6 7,3 7,3 7,3 7,5 8,3

A megújuló 
energiaforrásokból 

előállított energia fűtési 
és hűtési célú bruttó 

fogyasztásának a 
részaránya a fűtésben 

és hűtésben

9,9 11,4 13,5 12,0 17,0 18,1 20,0 23,3 23,7 21,2 21,2 20,9 19,7 18,1

A megújuló 
energiaforrásokból 
előállított energia 
felhasználásának 

részaránya a 
közlekedésben

0,9 1,1 1,5 5,1 5,8 6,1 6,1 5,9 6,2 6,9 7,1 7,6 7,7 7,7

A megújuló 
energiaforrásokból 
előállított energia 
felhasználásának 

részaránya a bruttó 
végső 

energiafogyasztásban

6,9 7,4 8,6 8,6 11,7 12,7 14,0 15,5 16,2 14,6 14,4 14,3 13,5 12,5



6.2. Elsődleges megújuló energiahordozók termelése és felhasználása

(terajoule)

Termelés 2014 2015 2016 2017 2018

Kommunális hulladék megújuló 1 845 2 756 2 766 1 930 1 626

Szilárd biomassza 98 928 105 221 100 570 98 952 89 262

Biogáz 3 323 3 335 3 708 4 141 3 850

Bioüzemanyagok 12 823 16 030 17 187 17 629 18 699

Napenergia 647 956 1 346 1 749 2 759

Geotermikus energia 3 800 4 426 5 026 5 578 5 443

Víz 1 084 842 932 792 799

Szél 2 365 2 495 2 462 2 729 2 185

(terajoule)

Primer felhasználás 2014 2015 2016 2017 2018

Kommunális hulladék megújuló 2 249 3 123 3 482 2 766 2 907

Szilárd biomassza 98 388 103 914 101 026 99 547 90 062

Biogáz 3 323 3 335 3 708 4 141 3 850

Bioüzemanyagok 7 890 7 332 7 835 7 015 8 144

Napenergia 647 956 1 346 1 749 2 759

Geotermikus energia 3 800 4 426 5 026 5 578 5 443

Víz 1 084 842 932 792 799

Szél 2 365 2 495 2 462 2 729 2 185



Magyarországon energiapolitikai 
célkitűzései a különböző szektorokban 

2030-ra







Az üvegházhatású gázok kibocsátásának alakulás 
szektoronként (kt CO2e)









Megújuló energiaforrások felhasználása az egyes 
szektorokban (ktoe), illetve a teljes 

megújulóenergia felhasználási arány (%)



Megújuló energiaforrások felhasználása 
tüzelőanyag szerinti bontásban, ktoe



Megújuló energiafelhasználás a villamosenergia 
termelésben (ktoe), megújuló energia részarány (%)



Megújuló energiaforrások beépített kapacitása, 
MW



Megújuló energiafelhasználás a fűtés-hűtés 
szektorban (ktoe), megújuló energia részarány (%)



Megújuló energiafelhasználás a közlekedési 
szektorban (ktoe), megújuló energia részarány (%)



Beépített teljesítőképesség 
Magyarországon (MW)



A legalább 2MW beépített 
teljesítőképességű villamos energiát termelő 

nap-, szél- és vízerőművek



Magyarország 
fontosabb 
erőművei

Bakonyi

Ajka
Inota

Vértesi

Bánhida
Oroszlány

Tbánya

Budapesti

Paksi Atom-

Pécsi

Tiszai
Tisza I. II.

BorsodMátrai

szén
szénhidrogén
atom

Dunamenti

Dorog

EMA Power

víz

Kisköre

Tiszalök

Hernádvíz
Kft.

PowerGen Rt.
Tiszavíz

Erőmű Rt.

erőmű Rt.

Vízerőmű Kft.
Erőmű Rt.

Erőmű Rt.

Erőmű Rt.

Erőmű Rt.

Erőmű Rt.

Erőmű Rt.





Villamos alaphálózat

Alállomás
Erőmű
120 kV-on

erőmű
kooperáló

Épülő vezeték
Kétrendszerű vezeték
750 kV
400 kV
220 kV

Hévíz

Ajkai E.
Litér

120 kV

120 kV

Toponár

Győr

Paksi A.

Dunaújváros

Inotai E.

Oroszlányi E.
Bánhidai E.

Albert falva

Göd

Zugló

Soroksár

Albert irsaMartonvásár

Dunam. E.

Sándorfalva

Szeged

Békéscsaba

Szolnok

Detk

Mátrai E.

Sajóivánka

Sajó-

Felsõzsolca

Debrecen

Tisza II. E.

Tiszapalkonyai E.

Tiszalök

Borsodi E. Kisvárda

szöged

220 kV







Termelt távhő mennyiség



Tüzelőanyag portfólió



A sikeres dekarbonizáció útja

A jövőben az EU villamos-, hőenergia- és üzemanyag 
ellátás dekarbonizációja várhatóan csak az alábbi 
modellben lehet sikeres:

 1.Az alaperőművi feladatokat atomerőművek látják el; 
az atomerőművek leállítását abba kell hagyni; új 
atomerőműveket kell építeni;

 2.A megújuló energiákat óvatos tempóban kell 
fejleszteni; meg kell várni, amíg az új technológiákat 
(pl. energia tárolás) kifejlesztik;

 3.A kiegyenlítő energiákat földgáz erőművek vagy új 
technológiák termelik meg.

 4.Megújulók további növekedése a lakosság és a 
távhőtermelésben. Okoshálózatok elterjesztése.

 5.Bioüzemanyagok felhasználásának ösztönzése.


