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Osszefoglalas

Korunk egyik legnagyobb problémdja a folyamatosan novekvé energiaigény és annak
kielégitése. Az emberiség ezt az energidt elsésorban fosszilis tiizel6anyagok elégetésével nyerte,
és nyeri ma is. Az energiadrak novekedése, a kornyezetszennyezés és az éghajlatvaltozas
problémadja azonban egyre inkabb eldsegiti az alternativ megolddsok térnyerését. A hidrogén
és a biogaz példaul joval kisebb kérnyezeti terhelést okoznak, mint a hagyomdnyos
energiahordozok. Mas alternativ megoldasokkal, példaul napenergiaval otvozve ezeket a
kornyezeti terhelés tovabb mérsékelheto, és kezelhetove valhatnak a megujulo forrasoknal
gvakori problémdk, az energiatermelés és -felhaszndlas idobeli kiilonbozosége, az
energiatarolas is.

Munkam célja egy olyan energiatermelé és -tarolo berendezés lehetoségének vizsgalata volt,
amely napelemek segitségével hidrogént allit elo. Ezt taroldas utan biogdzzal keverve vagy
onmagaban felhasznalva villamos energia dllithato elo egy mobil, konténerizalt kialakitas
keretében. Ezaltal képesek vagyunk a napenergiat tarolni, és tetszoleges idopontban
felhasznalni. Ot valtozattal foglalkoztam, melynek sordn a kiilonbozé megvalésitasi lehetSségek
energetikai vizsgalatat és osszehasonlitasat, illetve az ehhez kapcsolodo gazdasagi
szamitasokat végeztem el.

A legjobbnak a nagyméretii, gazkeverékes valtozat bizonyult. A villamos teljesitményre
vonatkozo fajlagos kéltsége ennek volt a legalacsonyabb, a tarolhato energiara vonatkozo
pedig a mdsodik legalacsonyabb. A megtériilési idot is figyelembe véve, amely ennél volt a
legrovidebb, az egyetlen, jelenlegi koriilmények kozott gazdasdagosan megvalosithato
valtozatnak bizonyult. Egyetlen jelentosebb hdtranya, hogy csak ott hasznalhato, ahol
elegendo, kiilso forrasbol biztosithato biogadz dll rendelkezésre.
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Abstract

One of the largest problems of our time is the constantly growing demand for energy and its
satisfaction. Humanity obtained this energy primarily by burning fossil fuels, and obtains it so
even today. This is the case to be expected for a long time to come, despite of the rise of
alternative energy sources. However, there is significant difference between fossil energy
sources. Hydrogen and biogas, for example, have much smaller impact on the environment than
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traditional sources of energy. By combining these with renewable sources, such as solar energy,
the environmental impact can be further reduced, and the typical problems of renewable energy
sources, the temporal difference between energy production and consumption and the storage
of energy, can also become manageable.

The goal of my work was to investigate the possibility of an energy-producing and energy-
storing device that produces hydrogen using solar cells. After storage, this can be used alone
or mixed with biogas to produce electricity in a mobile, containerized design. This allows us to
store solar energy and use it in the form of electricity at any time. | examined five versions,
during which | performed their energetic analysis and comparison, as well as the related
economic calculations.

The large, gas mixture using version proved to be the best. It had the lowest specific cost
regarding electrical power, and the second lowest regarding stored energy. Taking into account
the payback time of the investment too, which was the shortest for this version, it proved to be
the only version that is economically feasible at present. Its only notable drawback is that it
can only be used where there is sufficient amount of biogas provided from an external source.
Keywords: hydrogen, solar panels, biogas, renewable energy

Bevezetés

Korunk egyik legnagyobb problémaja a folyamatosan ndvekvd energiaigény és annak
kielégitése. Az emberiség ezt az energiat elsdsorban fosszilis tiizeldanyagok elégetésével
nyerte, és nyeri ma is. Ez elérelathatdlag még jo ideig igy lesz, az alternativ energiaforrasok
térnyerése ellenére is. Fosszilis és fosszilis energiaforras kdzott is van azonban kiilonbség. A
hidrogén és a biogadz példaul joval kisebb kornyezeti terhelést okoznak (HASSAN et al. 2023),
amely szempont a kornyezetszennyezés mértéke ¢és az ezzel alighanem Osszefiiggd
éghajlatvaltozas miatt fontosabb, mint valaha (GUO et al. 2023). Emellett az energiadrak
folyamatos novekedése egyre inkabb eldtérbe helyezi az energiatakarékossagot, az alternativ,
megujuld forrasok alkalmazéasat — beleértve a hdszivattyus megoldasokat — és a decentralizalt
energiatermelést (KORZENSZKY — GECZI 2012, GECZI et al. 2013, 2014, SZEKELY et al.
2021, PARK - WOO 2023). A megujul6 forrasok nagyrészének, mint a napenergia, legnagyobb
problémadja azonban, hogy gyakran nem akkor all rendelkezésre, amikor szlikségiink van ra. Ezt
csak az energia taroldsaval lehet kikiiszobdlni, ami villamos energia esetén nem egyszerii
feladat.

Ezekre a kihivasokra megoldast jelenthet egy olyan energiatermeld és -tarold berendezés,
amely napelemek segitségével hidrogént allit eld. Ezt tarolds utan 6nmagéban vagy biogéazzal
keverve felhasznalva villamos energia allithato el6 egy mobil, konténerizalt kialakitas
keretében. Ezaltal képesek vagyunk a napenergiat tarolni, és tetszdleges iddpontban
felhasznalni.

A napelemek olyan szilardtest berendezések, melyek a fénysugarzas energiajat kozvetleniil
alakitjadk egyendramu villamos energiava. A jelenleg elterjedt napelemek fdleg szilicium
alapanyagbol késziilnek és gyartasuk alapjan kétféle tipust kiilonboztetnek meg. Az egyik a
kristalyos technoldgia, amely lehet mono- és polikristalyos is, a masik pedig a vékonyréteg
technologia (KASZA 2009, HORVATH 2011, GOVINDASAMY — KUMAR 2023, JIN et al.
2023).

A hidrogént, mivel a természetben csak kémiailag kotott forméaban fordul eld, vegyiileteibdl
lehet eldallitani, kiilonbozé eljarasokkal, energia befektetésével (BOLKENY — VADASZI
2020). Ezek a forrasok leginkabb a viz és a foldgaz. Jelenleg a hidrogéniizemanyag legnagyobb
része, mintegy 95%-a, fosszilis tiizeléanyagokbol szarmazik és gézreformaléassal allitjak eld.
Ez a folyamat jelentés szén-dioxid kibocsatassal jar (KARPILOV — PASHCHENKO 2023).
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Hidrogén nyerhet6 viz elektrolizisével is, ami klimasemleges eljaras is lehet, ha a folyamathoz
szlikséges energiat megujulo forrasbol biztositjuk. Az elektrolizis elve viszonylag egyszerii. A
folyamat soran a vizet villamos aram felhasznalasaval hidrogénné és oxigénné bontjak le. Az
elektrolizishez hasznalt elektrolizator egy egyenaramu forrasbodl és két nemesfémmel bevont
elektr6dabol all, amelyeket egy elektrolit valaszt el egymastol. Elektrolizis fajtak az alacsony
hémérsékleten végzett elektrolizis (LTE), a magas hémérsékleten végzett elektrolizis (HTE),
az alkali elektrolizis (AE), ¢és a protoncseréld membran elektrolizis (PEM)
(LYMBEROPOQULOS et al. 2004, KUMAR — LIM 2022, KLOSE et al. 2023).

A hidrogén hosszt ideig torténd, tiszta, molekularis formaban vald tarolasa gaz- vagy
folyadék fazisban oldhatdo meg. Jelenleg az ipar elsdsorban ezt a két tarolasi lehetséget
alkalmazza. Emellett lehet6ség van a gaz kémiailag kotott formaban vald tarolasara is
(BREEZE, 2018). A gaz-halmazallapotu hidrogént olyan nyomastarté hidrogéntartalyokban
stiritik €s taroljak, amelyeknek gyakran hatalmas nyomast kell elviselnilik. Mivel a tarolasi
nyomads korlatozott, a rendelkezésre all6 hidrogéntarolasi striiségek is korlatozottak. Az
alacsonyabb taroldsi nyomds egyszerlibb tomitési rendszereket és igy mérsékeltebb
iizemeltetési koltségeket okoz. A nagy nyomasokon alkalmazott tartdlyok korszerli, kompozit
anyagok alkalmazasaval késziilnek, beruhazasi koltségiik magas (DOBRANSZKY et al. 2022).
Lehetdség van a hidrogén stirliségének cseppfolydsitassal torténd ndvelésére is. Ennek elénye,
hogy hatalmas hidrogéntarolési stirliség érhetd el 1égkori nyoméson. Ez a tarolasi mod nagyobb
gazmennyiségek esetén alacsonyabb koltségli. Az ugynevezett parolgasi veszteség miatt
alland6 hiités sziikséges. Ennek, csakigy, mint cseppfolyositdsi folyamatnak jelentds
energiaigénye van, ami a mddszer legnagyobb hatranya (SHU et al. 2023).

A hidrogénhordozokkal torténd tarolds sordn olyan technoldgidkat alkalmaznak, amelyek a
hidrogénnek egy masik anyaghoz torténd kémiai vagy fizikai kotésén alapszanak (ARLT et al.,
2012). Itt a szilard halmazallapotban torténd tarolast, a folyékony szerves energiahordozokat és
a metangazza alakitast érdemes megemliteni (DONG et al. 2023).

Biogédz a ndvénytermesztési fo-, tovabba az allattenyésztési és novénytermesztési eredetii
melléktermékekbdl, kiillonbozd hulladékokbol alld biomasszabdl, anaerob erjedéssel képzddik
(ANAND et al. 2023). Az anaerob erjesztés a metanbaktériumok életmitkddése. A
baktériumokat leginkdbb azon hdmérséklet-tartomanyok szerint csoportositjuk, melyek
életmiikodéseikre a legerdsebb hatast fejtik ki. Ez alapjan léteznek pszichrofil baktériumok,
amelyek kornyezeti homérsékleten dolgoznak, mezofil baktériumok, amelyek a 30°C és a 37°C
kozti hdmérsékletet szeretik, és termofil baktériumok, melyek kizarolag 40°C f616tt élnek meg,
¢s anyagcseréjiik 50°C és 60°C kozott a legaktivabb (GALYAS — SZUNYOG 2018).

A biogaztarolo-rendszereknek két f6 valtozata 1étezik. A belsé biogaztartdlyok az anaerob
rothasztoba vannak beépitve, mig a kiilsé biogaztartalyok attdl el vannak valasztva. A
legegyszeriibb és legolcsobb tarolorendszerek az alacsony nyomast rendszerek. A kozepes és
nagynyomasu tarolorendszerek energia-, biztonsagi €s tisztitasi igényei koltséges €s tobb
karbantartast igényld lehetdségeket jelentenek (BIOENERGY CONSULT 2021).

Ha rendelkezésiinkre all biogaz €s hidrogén is, lehetdségiink van a két gazbol keveréket
eldallitani. A biogaz fiitéértékét a metan adja, a tobbi gdz az inerttartalom, igy minél nagyobb
a biogaz metantartalma, annal értékesebb energiaforras. A magas szén-dioxid tartalom
megneheziti az égési folyamatot, gatolja a langstabilitast. Ennélfogva a hidrogén hozzdkeverése
nemcsak hasznos, de 1ényegében sziikséges is, ha a biogazt tovabbi feldolgozas, tisztitas nélkiil
akarjuk felhasznalni. AMEZ et al. (2021) szerint az ideélis hidrogén-biogaz keverési arany
hagyomanyos, gaztiizelésii berendezésekben valo felhasznalashoz 5% hidrogén és 95% biogaz,
a biogéz Osszetételétdl fiiggetleniil.

A villamosenergia-igény nagy részét generatorok elégitik ki, melyek hajtasat sokféleképpen
meg lehet oldani. Ennek egyik lehetséges modja a gdzmotor hasznalata. Az ily médon torténd
villamosenergia-termelést lehetévé tevé berendezés a gazmotoros kiserdmii, amelyet roviden
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gazmotornak is szoktak nevezni. A berendezés f6 egységei a motorblokk (amely a dugattyus,
gaziizemi belsd égésii motor, a tulajdonképpeni gdzmotor), a generator s a vezérlés (FANG et
al. 2023).

Az energiatermeld és -tarold berendezés megvalosithatd tisztdn hidrogénnel, biogaz
hasznalata nélkiil is. Ekkor a hidrogént tlizel6anyag-cella segitségével alakitjuk villamos
energiava. Az lizemanyagcella a hidrogén vagy maés tiizel6anyagok kémiai energiajat hasznalja
fel a tiszta €s hatékony villamos energia eldallitasara. Ha hidrogén a tiizel6anyag, akkor csak
elektromossag, viz és ho keletkezik (HAN et al. 2023). Egyik legfontosabb elényiik a
hagyomanyos hdéerdgépekkel szemben a joval magasabb hatasfok. A hidrogént hasznald
iizemanyagcellak tobbfélék lehetnek. A legfontosabbak az alkélikus, a protoncseréld-
membranos és a szilard-oxidos tipusok (GULZOW — SCHULZE 2008).

Anyag és modszer

A munka soran 6t valtozatot vizsgaltam, melynek soran a kiilonb6z0 megvalositasi lehetdségek
kialakitasaval, energetikai vizsgélataival és Osszehasonlitdsaval, illetve az ezekhez kapcsolodo
gazdasagi szamitasokkal foglalkoztam. A hidrogén eléallitasa viz elektrolizisével torténik,
mivel ez a legkdrnyezetbaratabb és az adott keretek kozott a leginkabb megvalosithato.
Tarolasa gazhalmazallapotban, tartalyokban valdsul meg, ugyanis ez a legegyszertibb lehetdség
¢s elegendd taroldkapacitést biztosit. Mindegyik véltozatra igaz, hogy a berendezés lehetdleg a
piacon elérhet6 legelterjedtebb egységekbdl osszeallithato kell legyen.

Az elsd valtozat egy nagymeéretli, gazkeverékes valtozat, ahol a miikodéshez sziikséges
biogazt kiilsd forrasbol kell biztositani. Egy negyven labas, szabvanyos konténer tetején
helyezkednek el az egyenként 510 W csucsteljesitményt, félcellas, monokristalyos napelemek.
A taroloban keriilt elhelyezésre egy elektrolizalo, amely egy kg hidrogént 67,8 kWh energia
aran tud eldallitani, az egyenként 4,2 kg g4z taroldsara képes hidrogéntartalyok, valamint a
névleges teljesitményen tizemeltetve 125 kW villamos teljesitmény leaddsara képes gdzmotoros
kiserOdm{i is.

A masodik valtozat az els6tél annyiban tér el, hogy a konténerben talalhat6 a pszichrofil
elven miikddo, biogazt eldallitd fermentor €és a biogaztartalyok is. Ebben az esetben tehat a
berendezés 6nmaga képes eldallitani a mitkodéseéhez sziikséges biogazt.

A harmadik valtozat egy nagyméretii, csak hidrogént hasznal6 kialakitas. Felépitése az elsé
valtozatéhoz hasonld, gazmotoros kiserdmi helyett azonban egy hidrogén-tiizel6anyagcella
talalhat6 a konténerben.

A negyedik valtozat az elsé kisméretli valtozata, aminek egy szabvanyos, hlisz 1ab hosszu
konténer jelenti az alapjat. Ennek tetején talalhatoak az egyenként 550 W csticsteljesitménytii
napelemek, amelyek azért nem egyeznek meg a kordbbiakkal, mert igy a jobb helykihasznaltsag
miatt nagyobb teljesitmény volt elérhetd. Az elektrolizalo és a hidrogéntartdlyok megegyeznek,
csakugy, mint a kiserdmii. A biogaz kiils6 forrasbol biztositando.

Az 6todik valtozat a harmadik kisméretii valtozata. Az 6todik valtozat felépitésétdl annyiban
tér el, hogy a gdzmotoros kiserdmii helyett a mar kordbban emlitett lizemanyagcella talalhato a
konténerben.

A kiilonboz6 valtozatok dsszehasonlitdsara a kovetkezd tizenkét jellemzot hataroztam meg.

Az els6 a berendezés altal biztositott legnagyobb villamos teljesitmény, amely a gazmotoros
kiserdmui, illetve a tlizel6anyag-cella fliggvénye.

Ahhoz, hogy ezt a teljesitményt a rendszer egy 6ran keresztiil képes legyen leadni, sziikség
van a hidrogént, a masodik valtozatnal pedig a biogazt is, egy meghatdrozott ideig a
konténerben talalhato tarolokba gytlijteni. Ez a legnagyobb teljesitmény egy Oran at torténd
leadasahoz sziikséges gytjtési 1d6.
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A harmadik az egy napnyi gytijtéssel tarolhato villamos energia.

A negyedik a legnagyobb tarolhatd villamosenergia-mennyiség, amely a tarolhaté gaz
mennyiségétol fligg.

Az 6todik az az id6, amennyi sziikséges ennek a gdzmennyiségnek az eldallitasahoz.

A hatodik a rendszer villamos teljesitménye, ami az egy masodperc alatt a berendezés altal
eléallitott gazbol nyerhetd villamos energiabol szamolhato.

A hetedik a berendezés beruhdzasi koltsége.

A nyolcadik a megtériilési id6, amelyet Gigy hataroztam meg, hogy a villamos energia aktualis
piaci arat figyelembe véve meghataroztam a beruhazasi koltségbdl vasarolhatd
villamosenergia-mennyiséget, és kiszamoltam, hogy a berendezés ezt mennyi id6 alatt tudja
eldallitani.

A kilencedik a beruhazasi koltség a rendszer villamos teljesitményére vonatkoztatva.

A tizedik a beruhazasi koltség a legnagyobb tarolhatdo villamosenergia-mennyiségre
vonatkoztatva.

A tizenegyedik az alkalmazhatosag feltétele, ami arra utal, hogy a berendezés miikodéséhez
mit kell biztositani (csak viz, viz és higtragya, viz és biogaz). Minél kevesebb Osszetevot kell
alkalmazni, a berendezés annal szélesebb korben alkalmazhato.

A tizenkettedik a berendezés méretére utalva a konténer nagysaga, amely minél kisebb, annal
elényosebb a kisebb tomeg és helyigény kovetkeztében. Az egyes tulajdonsagokat 1-t6l 5-ig
terjed6 skalan stlyoztam, majd minden valtozatot értékeltem szintén 1-t61 5-ig annak
megfelelden, hogy az adott valtozat abbdl a szempontbol mennyire teljesitett jol. Ennélfogva
kdnnyen 0sszemérhetove valt az otféle kialakitas.

Eredmények

A szamitasok alapjan mindegyik valtozat miiszakilag megvaldsithatonak bizonyult, jellemzdik
pedig a kovetkezok.

Az els6 valtozat hidrogén és biogaz keverékével miikodik, a biogaz eldéllitasa és tarolasa
azonban nem képezi a rendszer részét, ezt kiilon kell biztositani. Egy 40 labas magasitott
kivitelti konténer tetején talalhato 14 darab 510 W csucsteljesitményii napelem, benne pedig az
elektrolizald, 3 darab 850 literes hidrogéntartaly és a gazmotoros kiserémii. Osszkoltsége
8.541.776 Ft. A megtériilési id6 16,3 év. A rendszer villamos teljesitménye 853,34 W. A
legnagyobb tarolhatd villamosenergia-mennyiség 813,09 kWh. Az 1 kW villamos
teljesitményre esd fajlagos beruhazéasi koltség 10.009.763 Ft. Az 1 kWh téarolt villamos
energidra esé fajlagos beruhazasi koltség a legnagyobb tarolhatd energiamennyiség esetén
10.505 Ft.

A masodik valtozat hidrogén és biogaz keverékével miikddik, a biogaz eldallitasa és tarolasa
is a konténerben torténik. Egy 40 labas magasitott kivitelli konténer tetején talalhato 14 darab
510 W csucsteljesitményli napelem, benne pedig az elektrolizalo, 3 darab 850 literes
hidrogéntartaly, a biogazfermentor, 13 darab biogaztartaly és a gazmotoros kiserOmii.
Osszkoltsége 43.901.776 Ft. A megtériilési id6 83,8 év. A rendszer villamos teljesitménye
853,34 W. A legnagyobb tarolhato villamosenergia-mennyiség 813,09 kwWh. Az 1 kW villamos
teljesitményre esé fajlagos beruhazasi koltség 51.446.724 Ft. Az 1 kWh térolt villamos
energiara esO fajlagos beruhazési koltség a legnagyobb tarolhatd energiamennyiség esetén
53.992 Ft.

A harmadik valtozat hidrogénnel miikodik. Egy 40 14bas magasitott kivitelli konténer tetején
talalhato 14 darab 510 W csucsteljesitményli napelem, benne pedig az elektrolizald, 3 darab
850 literes hidrogéntartaly és a tiizeldanyag-cella. Osszkéltsége 7.215.776 Ft. A megtériilési
1d6 49,4 év. A rendszer villamos teljesitménye 237,76 W. A legnagyobb tarolhato
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villamosenergia-mennyiség 226,8 kWh. Az 1 kW villamos teljesitményre esé fajlagos
beruhazasi koltség 30.348.735 Ft. Az 1 kWh tarolt villamos energiara esd fajlagos beruhazasi
koltség a legnagyobb tarolhatd energiamennyiség esetén 31.816 Ft.

A negyedik valtozat az elsé kivitel kisméretli valtozata. Hidrogén és biogaz keverékével
mukodik, a biogaz eldallitasa €s taroldsa azonban nem képezi a rendszer részét, ezt kiilon kell
biztositani. Egy 20 labas magasitott kiviteli konténer tetején talalhato 6 darab 550 W
csucsteljesitményii napelem, benne pedig az elektrolizalo, 3 darab 850 literes hidrogéntartaly
és a gdzmotoros kiserémii. Osszkoltsége 6.823.304 Ft. A megtériilési id6 28,2 év. A rendszer
villamos teljesitménye 394,41 W. A legnagyobb tarolhatd villamosenergia-mennyiség 813,09
kWh. Az 1 kW villamos teljesitményre eso fajlagos beruhazasi koltség 17.300.238 Ft. Az 1
kWh tarolt villamos energiara esd fajlagos beruhdzési koltség a legnagyobb tarolhato
energiamennyiség esetén 8.392 Ft.

Az 6todik valtozat a harmadik kivitel kisméreti valtozata. Hidrogénnel miikddik. Egy 20
labas magasitott kivitelti konténer tetején talalhato 6 darab 550 W csucsteljesitményii napelem,
benne pedig az elektrolizal6, 3 darab 850 literes hidrogéntartaly és a tiizel6anyag-cella.
Osszkoltsége 5.497.304 Ft. A megtériilési id8 81,2 év. A rendszer villamos teljesitménye
110,25 W. A legnagyobb tarolhat6 villamosenergia-mennyiség 226,8 kWh. Az 1 kW villamos
teljesitményre esd fajlagos beruhazasi koltség 49.861.354 Ft. Az 1 kWh tarolt villamos
energiara esO fajlagos beruhdzasi koltség a legnagyobb tarolhatd energiamennyiség esetén
24.239 Ft.

Az egyes valtozatok tulajdonséagait részletesen, és ezek alapjan tortént értékelésiiket az 1.
tablazat tartalmazza.

Kovetkeztetések

Bar a szadmitasok alapjan mindegyik valtozat megvaldsithatonak bizonyult miiszaki
szempontbol, gazdasagilag mar korantsem volt ez a helyzet.

A masodik valtozatra jellemzd, konténerben torténd biogdz-eldallitas és biogaztarolas nem
bizonyult gazdasagos megoldasnak. Miiszakilag megvalosithato és energetikailag sem szerepelt
rosszul, de a nagy beruhdzasi koltség és fajlagos koltségek, valamint a tobb mint 80 évnyi
megtériilési id6 csak az utolsé eldtti helyhez voltak elegenddk. A pontozasbdl jol 1athato, hogy
a biogazt nagyobb mennyiségben, kiilon erre a célra kiépitett biogaziizemben célszerli termelni,
ahonnan, mint kiilsé forrasbol, a miikddéshez sziikséges mennyiséget biztositjuk. Igy a
gazkeveréket hasznald valtozatok koziil csak azok johetnek szoba, amelyek kizardlag a
hidrogént allitjak eld és taroljak a konténerben.

Ezek koziil a masodik helyen végzett négyes szamu, kisméretli valtozat nem rendelkezik
sokkal rosszabb tulajdonsdgokkal, mint nagyobb parja. Beruhdzési koltsége €s a tarolhatd
villamos energiara vetitett fajlagos koltsége pedig még alacsonyabb is, de az elsé valtozat
eldnyOsebb volta ezt hattérbe szoritja. A kisebb méret kevesebb napelem elhelyezését teszi
lehetdvé, ezért az egész rendszer sokkal lassabban tudja eldallitani a tarolni kivant energiat, ami
a megtériilési 1don is meglatszik. Ett6l filiggetleniil elmondhat6, hogy ha a jelenlegi
koriilmények kozott ez a valtozat nem is gazdasadgos, a jovOben komoly lehetdséget rejt
magaban. A villamos energia aranak varhatdé novekedése, a részegységek aranak a miiszaki
fejlodésbol kovetkezd csokkenése, valamint az esetleges allami tdmogatds nagyban
csokkentheti a megtériilési id6t, amellyel ez a valtozat is piacképessé valhat. Mindezek a tobbi
valtozatra is igazak.

A harmadik, csak hidrogént hasznalo, nagyméretli berendezésnél komoly eldnyt jelent, hogy
mig a gazkeverékes valtozat csak olyan helyen hasznalhato, ahol megfelel6 mennyiségt, kiilsd
forrasbol biztositott biogaz all rendelkezésre, addig a tlizel6anyag-cellas 1ényegében barhol,
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hiszen miikddéséhez csak vizre van szilikség. Hatranya azonban a gazkeverékes valtozatokkal
szemben, hogy itt csak a hidrogén szolgaltat energiat. Gazkeverék hidnyaban a rendszer
energiatermelése lassabb. EbbOl kovetkezik az is, hogy a tiizeléanyag-cella joval Kisebb
maximalis teljesitmény leadasara képes, mint a gdzmotoros kiserOmii, hiszen az ehhez
sziikséges gaz eldallitasa még igy is jelentdsen hosszabb ideig tart. A nagyméretii

iizemanyagcellas valtozat a harmadik helyen végzett.

Ennek kisméreti verzidja az 6t0s szamu valtozat, amely a masodik valtozatnal is rosszabbul
szerepelve az utolsd helyen végzett. A legfébb probléma a nagyon lasst energiatermelés, €s az
ebbdl adodo hatalmas, a rendszer villamos teljesitményére vonatkoztatott fajlagos beruhdzasi
koltség és a rendkiviil hossza megtériilési ido.

1. tablazat: Az o6t valtozat legfontosabb jellemzdi és értékelésiik

Elsé Masodik  Harmadik Negyedik  Otodik
valtozat valtozat valtozat valtozat valtozat
Jellemzok
[zarojelben a
jellemzo sulyzo
faktor szama]
1 ﬁlelf:n‘g Ot[e’llj’efl‘t‘iﬁfyo 125 KW 125 KW 50 KW 125 kW 50 KW
5 5 3 5 3
[4] (5) (5) (3) (5) (3)

2 | Legnagyobb
teljesitmény egy ordan
at torténd leaddasahoz 6 (rg;lp 6 (rg;lp 9 (flr';lp 13(:;‘I)ap 19(1n)ap
sziikseges gytijtési idd
[5]

3 | Egynapnyigyijiéssel 505 00h  205kwh  57kWh  95kWh 2,65 kwh
tarolhato villamos ©) ©) 3) ) @)
energia [5]

4 éﬁfggigﬁé’r;;?lhm 813kWh  813kWh  2268kWh  813kWh  226,8 kWh
e 15 ©) ©) @ ©) @)

5 | Legnagyobb tarolhato
\;:;IeI:;g;;?ss:;ergla- 40 nap 40 nap 40 nap 86 nap 86 nap
elédllitasihoz ®) ®) ®) @ @
sziikseges ido [3]

6 A rendszer villamos 853,34 W 853,34 W 237,76 W 394,41 W 110,25 W
teljesitmeénye [4] 5) 5) 3 (@) 2

1| Aberendezés 8541776 Ft  *390LTT6 5515776 Ft 6.823.304 Ft  5.497.304
beruhazasi kéltsége @A) Ft ) ) Ft (5)
[3] (1)

8 \ \ , \ .
Megtériilési idS [5] 16(,g)ev 83(,§)ev 49(,g)ev 28(,Z)ev Sléi)ev

9 Fajlagos beruhazasi 10.009.763 51.446.724 30.348.735 17.300.238 49.861.354
koltseg 1 kW villamos Ft Ft Ft Ft Ft
teljesitményre [5] (5) (D) 3 (@) (2
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10 | fajlagos beruhdzasi
koltseg 1 kWh tarolt 10.505 Ft 53.992 Ft 31.816 Ft 8.392 Ft 24.239 Ft
villamos energidra 5) Q) (@) 5) 4)
[4]
11 . Viz és .y
Viz és 7o A A Viz és o L/
Alkalmazhatésig bioghz kil Diswagyd  ViZKUISS . o g ViZKilSS
, e kiilsé forrasbol ey forrasbol
feltétele [3] forrasbol g forrasbol
forrasbol (5) (5)
@) @ )
12 Szabvanyos, Szabvanyos, Szabvanyos, Szabvanyos, Szabvanyos,
Konténer nagysdga 40 labas, 40 labas, 40 labas, 20 labas, 20 labas,
[2] magasitott magasitott magasitott magasitott magasitott
(4) (4) (4) (%) (®)
Osszpontszam 213 154 167 186 130

Az ot valtozat koziil kétségteleniil az elsé bizonyult a legjobbnak, sot ez az egyetlen, amely
akér jelenleg is gazdasagosan megvaldsithatd. Bekeriilési koltsége 8.541.776 Ft, ami a masodik
legmagasabb ugyan, de ennek a legkisebb a teljesitményre vetitett fajlagos koltsége
(10.009.763 Ft) ¢és a megtériilési ideje is (16,3 év), valamint a tdrolhat6 villamos energidra
vetitett fajlagos koltsége a masodik legalacsonyabb (10.505 Ft). Kedvezd jellemzoihez nagyban
hozzajarul az, hogy a miikodéséhez sziikséges biogazt kiilsé forrasbol kell biztositani, ami
egyben a berendezés legnagyobb hatranya is, hiszen csak ott hasznalhatd, ahol ez adott.
Miikodése egy év alatt 16 kg-mal csokkenti a szén-dioxid kibocsatast tisztan foldgaztiizeléshez
képest. A berendezés egyik legnagyobb elénye, hogy olyan helyeken is elérhetové teszi a
villamos energiat, amelyek a halozattol messze esnek. A biogazsziikséglet miatt elsdsorban a
megfeleld mezdgazdasagi lizemek kornyezetében alkalmazhatd, de nemcsak az tizemek sajat
sziikségleteinek kielégitésére, hanem akar a lakossag ellatasara is. Jelentdsége vitathatatlan,
hiszen a jovoben komolyan segithet a villamosenergia tarolasanak nehéz feladatat
megvaldsitani, tovabba sokat tehet a decentralizalt energiatermelés, az energiafiiggetlenség
megvaldsitasa €s a kornyezet terhelésének csokkentése érdekében.
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