1. Referencia értékek

e EU referencia-hatasfokok [%]

1. Energiahordozok

hétermelés villamosenergia-termelés fatéérték

(g6z/forréviz) (2006-) [MJ/kg]
Szilard tiizel6anyagok
készén, koksz 88 44,2 20-28
barnaszén, brikett 86 41,8 10,0-18,0
tézeg, brikett 86 39 <10
fa 86 33 10-16 f=(w)
mezégazdasagi biomassza 80 25
telepiilési és ipari hulladék 80 25 . (6863'21(;4téte|)
olajpala 86 38,9
Folyékony tiizel6éanyagok
fltéolaj, PB-gaz 89 44,2 40-45
bio-tlizel6anyagok 89 44,2 25-35
hulladékok 80 25 22-28
Gadzalaku tiizel6anyagok
foldgaz 90 52,5 47
finomitoi gaz, hidrogén 89 44,2
biogaz 70 42 15-25 f(CO2)
koh és hulladékgaz 80 35 10-20

f(0sszetétel)

e EU referencia-értékek kapcsolt energiatermelésre [6=E/Q]

Fiitberémiivek forréviz g6z
kombinalt gaz-g6z 0,95 0,75
ellennyomasu/elvételes g6z 0,45 0,3
gazmotor 0,75 0,4
gazturbina 0,55 0,6




e MEH referencia-értékek [%]

2008. januar 3-ig:

BT>50 MW, BT<50 MW,
<5 MW, 5-10 MW, 10-50 MW,
Kondenzaciés gézerémiivek
K8szén 42
Barnaszén 40
Lignit 38
Szénhidrogén 42
Biomassza 25 17 17 22
Gazturbinas erémiivek
Foldgaz 34 24 28 30
Olaj 32 22 26 28
Kombinalt gdz-g6z erémii
Foéldgaz + kondenzacios 50 30 35 42
Olaj + kondenzacios 48 28 30 40
Gazmotor 30 34 36
Hbéhasznositassal
Gazmotor? 75 75 75 75
Biomassza 50 50 50 50
BT — beépitett teljesitmény
2008. januar 3-tol:
hétermelés villamosenergia-termelés fat6érték

(gbz/forréviz) (2006-2011) [MJ/Kkg]
Szilard tiizel6anyagok
készén, koksz 88 44,2 20-28
barnaszén, brikett 86 41,8 10,0-18,0
tézeg, brikett 86 39 <10
fa 86 33 10-16 f=(w)
mez8gazdasagi biomassza 80 25
telepiilési és ipari hulladék 80 25 . (6365_z1:téte|)
olajpala 86 39
Folyékony tiizel6anyagok
flitéolaj, PB-gaz 89 44,2 40-45
bio-tizel6anyagok 89 44,2 25-35
hulladékok 80 25 22-28
Gazalaku tiizel6anyagok
foldgaz 90 52,5 47
finomitoi gaz, hidrogén 89 44,2
biogaz 70 42 15-25 f(CO2)
koho és hulladékgaz 80 35 10-20

f(Gsszetétel)




e MEH referencia-értékek kapcsolt energiatermelésre [6=E/Q]

Fiitéeré6miivek c

kombinalt gaz-g6z 0,95
ellennyomasu/elvételes g6z 0,45
gazmotor 0,75
gazturbina 0,55

Nincs kiilonbség o-ban a kiadott héhordozé tipusa (forréviz vagy gbz) szerint, holott a g6z
esetén jelentkezd nagyobb veszteségek (pl.: kondenzacio) indokoltta tennék.

2. Tiizeloanyag mennyiségek P=100 MW, ill. E=700 GWh/év

Tiizel6h6-teljesitmény [MWq]:

Tiizel6anyag tomegaram [Kg/s]

~ Q[MJJs]
" H,[MJ/kg]

Tiizel6anyag mennyiség [t/év], T =7000 h/év

M, =, [kg/s]- ~O0LS/NL vy
1000[kg/t]
Eredmények tiizeldanyagonként dsszefoglalva:
fatéeérték Qu my Mg
[MJI/kg] [MW ] [ka/s] [t/év
Szilard tiizel6anyagok
készén, koksz 23 226 9,837 247’885
barnaszén, brikett 18 239 13,291 | 334’928
tézeg, brikett 7 256 36,630 | 923’077
fa 11 303 27,548 | 694’215
mez8gazdasagi biomassza 10 400 40,000 |1°008’000
telepllési és ipari hulladék 9 400 44,444 |1°120°000
olajpala 20 257 12,853 | 323’907
Folyékony tiizel6anyagok
ftéolaj, PB-gaz 40 226 5,656 142’534
bio-tizel6anyagok 30 226 7,541 190°045
hulladékok 25 400 16,000 | 403’200
Gazalaku tiizel6anyagok
féldgaz 47 190 4,053 102’128
finomitoi gaz, hidrogén 40 226 5,656 142’534
biogaz 20 238 11,905 | 300’000
kohd és hulladékgaz 15 286 19,048 | 480’000




Nuklearis fiitoelem
Kiégési szint (Hg): 30°000-40°000 kWnap/kg = (2,6-3,4)-10™ J/kg = (2,6-3,4)-10° MJ/kg

Referencia hatasfok: ne=33 %,

Tiizel6ho-teljesitmény: Q, =303 MWy,
Tiizel6anyag tomegaram:  m, =1,01-10" kg/s,
Tiizeldanyag mennyiség: M;i=2,54 t/év.

3. Szén-dioxid kibocsatas, mérleg

A ,tiszta” tlizel6- és lizemanyagok fajlagos széndioxid-kibocsatasa

,» Liszta” tii- Reakcidegyenlet Mérleg Kibocsatas
zeléanyag Molaris [g/mol] Tomeg [kg] [tCO/GJ;]
Szén C+0,=CO,+q; 12+32= 1+2,66= 0,108

44+q; =3,66+33,8 MJ
Benzin 2CgH15+250,=16CO,+18H,0+q; 228+800= 1+3,51= 0,063
(oktén)' =704+324+q; 3,09+1,42+48,8 MJ
Metan CH4+20,=C0O,+2H,0+q; 16+64= 1+4= 0,055
(foldgaz) =44+36+0; 2,75+2,25+49,5MJ
Biomassza CgH1,04+60,=6CO,+6H,0+0; 180+192= 1+1,07= 0,082
(glikoz) =264+108+q; 1,47+0,6+18 MJ
Hidrogén 2H,+0,=2H,0+q; =4+32=36+0; 1+8=9+119,6 MJ 0,0

A gazolaj fajlagos CO,-kibocsatisa — a nagyobb széntartalom miatt feltételesen a gazolaj (p=0,82 kg/m°) és a
benzin (p=0,737 kg/m?) stirliségének hanyadosaval (1,11) korrigalva — 0,07 t CO,/GJ;.

A fiit6olaj fajlagos CO,-kibocsatasa — a nagyobb széntartalom miatt feltételesen a fiitéolaj (p=0,92 kg/m®) és a
benzin (p=0,737 kg/m®) siirliségének hanyadosaval (1,25) korriglva — 0,079 t CO,/GJ;.

A villamos energia fajlagos széndioxid-kibocsatasa

Héeromii A villamosenergia- Fajlagos tiizel6ho- Fajlagos
termelés hatasfoka [%0] felhasznalasa [GJ/MWhg] kibocsatas
[t CO,/MWh,]

Széntlizelésli gbzerOmil 25-44 14,4-8,2 1,56-0,88
Flitgolaj-tiizelésli g6zerOmi 28-36 12,9-10,0 1,02-0,79

Foldgaztiizelésii gazturbina 22-38 16,4-9,5 0,9-0,52
Foldgaztiizelésii gazmotor 32-42 11,3-8,6 0,62-0,47
Foldgaztiizelésii gézerémii 30-44 12-8,2 0,66-0,45
Foldgaztiizelésti kombinalt gaz- 48-58 7,5-6,2 0,41-0,34

g6z erému

Magyarorszagon 2006-ban 1,5-Mt/év 95-oktanszamu benzint (48,8 GJ/t) és 2,5 Mt/év
gazolajat (44 GJ/t) tankoltak, tehat az iizemanyagok felhasznalasa 4,6 + 7,7 = 12,3 Mt/év CO--
kibocsatassal jart.

Fosszilis tlizeldanyagu erémiiveink 84 PJ/év tiizel6hdjii szénbdl 7 TWh/év villamos
energiat allitottak el6 (12 kJz/kWhg), ami 9,1 Mt/év CO; kibocsatassal jart, valamint 136 PJ/év
tiizelohoji foldgazbol 13,3 TWh/év villamos energiat (10,2 kJg/kWhe), ami 7,5 Mt/év CO,




kibocsatassal jart. Tehat a fosszilis tiizeldanyagi héerdmiiveinkben elballitott villamos
energia 16,6 Mt/év CO; kibocsatassal jart.

Kozvetlen hotermelésre 302 PJ/év foldgazt és 40 PJ/év szenet és flutdolajat (szénként
figyelembe véve) hasznaltunk, tehat a fiités és hmv CO,-kibocsatasa 16,6+4,3=20,9 Mt/év
volt.

Az energetika CO,-kibocsatasa 2006-ban ~49,8 Mt/év volt, aminek 24,7 %-a lizemanyag,
33,3 %-a villamos energia és 42,0 %-a fiités és hmv ho volt.

3.1. Mennyi novénnyel egyenértékii az évi kibocsatott CO,?

A ma mezdgazdasaga energia- és lizemanyag-felhasznalo, ezért liveghazhatasu gazokat
(UHG) kibocsato, élelmiszer-termeld 4dgazat. 4 holnap mezégazdasaga Kis (vagy negativ)
karbon-tartalmu energiat felhasznalo, egyre tobb élelmiszert elédllito dgazat lesz, aminek
,»megoldasa” zart hurku (,,zérushulladéku™) rendszer:

- input: UHG kibocsatés,

- output: ezt ,,megkotd” élelmiszertomeg a felhasznalt energia €s lizemanyag levonaséval.
(A fosszilis lizemanyag referencia értéke 83,8 g CO,ekv/IMJ;.)

A legnagyobb CO;-megkdté ¢és Op-termeld képessége a szdlocukornak van, a
sz616cukorbol felépiild bonyolultabb szervas anyagoknak (pl. keményitd) kisebb.

e Gliikoz (sz6lécukor)

6CO», + 12H,0 + fény = CgH1206 + 6H,0 + 60,
264 g/mol + 216 g/mol + fény =180 g/mol +108 g/mol + 192 g/mol
1kg + 0,82 kg + fény = 0,68 kg +0,41 kg + 0,73 kg.

e keményito

n(6C02+5H20) — (C5H1005)n +6n0,

n-polimerizacids faktor (amil6z keményité 1000 koriil, amilopektin keményitd 5000 kortil), a
mérlegnél n-nek nincs szerepe.

6CO» + 5H,0 = CgH1005 + 60,
264 g/mol + 90 g/mol =162 g/mol + 192 g/mol
1kg + 0,34 kg =0,61kg + 0,73 kg.

Az energetika ~50 Mt/év COp-kibocsatasat 34 Mt/év gliikoz, ami 36,5 Mt/év termelt
oxigént eredményez. Ugyanez keményitdvel 30,5 Mt/év, 36,5 Mt/év oxigén.

Ezek a szamok hogyan viszonyulnak a hazai novénytermesztéshez (az erdékkel egyiitt)?



4. Magyarorszag statisztikai adatok

Villamos energia, hé (foldgaz) és iizemanyag

Energiahordozék 2005 2006 2007 2008 2009
Brutto primerenergia-felhasznalas 1153,2 1152 11254 1126,3 1040
Ebbél villamos energia
Primer villamos energia [PJ/év] 173,9 173,5 175,8 177,1 190
[TWh/év] 20,3 20,9 19,0 19,2 21,5
Atom [PJ/év] 150,8 146,7 160 161,5 168,1
[TWh/év] 13,834 13,461 14,677 14,818 15,426
Atlagos hatasfok 0,330 0,330 0,330 0,330 0,330
Viztszél [Pl/év] 0,7 0,8 1,2 1,5 2
[TWh/év] 0,213 0,229 0,32 0,418 0,559
Atlagos hatasfok 1,095 1,031 0,960 1,003 1,006
Import [PJ/év] 22,4 26 14,4 14,1 19,9
[TWh/év] 6,2 7,2 4,0 3,9 55
Meguijulo és hulladék tiizelanyagok [PJ/év] 31,496 29,487 27,734 29,588 34,398
[TWh/év] 1,929 1,69 1,828 2,19 2,444
Atlagos hatasfok 0,220 0,206 0,237 0,266 0,256
Széneromiivek [PJ/év] 83,519 79,524 83,813 83,762 71,137
[TWh/év] 6,977 6,967 7,35 6,928 6,346
Atlagos hatasfok 0,301 0,315 0,316 0,298 0,321
Foldgazerdmiivek [PJ/év] 127.4 132,7 1445 148,7 106
[TWh/év] 12,803 13,511 15,784 15,672 11,034
Atlagos hatasfok 0,362 0,367 0,393 0,379 0,375
Ebbdl kapcsolt villamos energia 5,716 6,28 6,267 7,072
kozvetlen villamos energia 7,087 7,231 9,517 8,6
Villamos energia primer tiizel6h6 [PJ/év] 416,3 415,2 431,8 439,2 401,5
Termel+import villamos energia [TWh/év] 42,0 43,1 44.0 43,9 41,3
Atlagos hatasfok 0,363 0,374 0,366 0,360 0,371
Ebbél foldgaz
Foldgaz felhasznalas [PJ/év] 506,2 481,1 4477 4427 385,6
[milliard Nm®/év] 14,888 14,150 13,168 13,021 11,341
Ebbdél hétermelés [PJ/év] 378,8 348,4 303,2 294 279,6
[millidrd Nm®/év] 11,141 10,247 8,918 8,647 8,224
Ebbé lakossag [milliard Nm®/év] 4,746 4,585 4,013 4,043 3,653
Uzemanyag [PJ/év] 183,2
1,5 Mt/év benzin (48,8 Gl/t) 73,2
2,5 Mt/év gazolaj (44,0 GJ/t) 110
Szilard tiizeloanyagok+kdolaj (vegyipari termék €s
feldolgozasi veszteségek) [PJ/év] 1749 205,2 207,2 210,0 175,7




Tavho

Jellemzok 2006 2007 2008
Tavhorendszerek szama [db] 271 268 269
Hétermel6 1étesitmények kapacitasa [MW ] 9734 9768 9312
Tavfutott lakasok szama [ezer db] 653 650 652
Osszes tavfiitési cstucshéigény [MWth] 5634 5266 5007

Lakossagi fiités [TJ/év] 20265 17279 17556
Koziileti fiités [TJ/év] 4386 3894 4187

Fiitési hd [T)/év] 24651 21173 21743

Lakossagi hasznalati melegviz [TJ/év] 6463 6017 5823
Koziileti hasznalati melegviz [TJ/év] 460 423 468
Hasznalati melegviz hé [T]/év] 6923 6440 6291
Ipari hé [TI/év] 14656 12836 9760

Tavhé [TJ/év] 46230 40449 37794
Csucskihasznalasi éraszam [h/év] 2279 2134 2097




