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Bevezetés

Tudomanyos munkamban napjaink egyik nagyon korszeri témajat, az elektromos
aruszallitast fogom feldolgozni.

A cégeknek €s gyaraknak a sok kdrnyezetvédelmi torvény miatt egyre tobb valtoztatast
kell tenniiik annak érdekében, hogy csokkenteni tudjak a szén-dioxid kibocsatasukat. Az
tiveghazhatas csokkentése miatt hatdsagi szabalyokat hoztak be arra, hogy egyes cégeknek
mennyi elektromos jarmivel kell rendelkezni a szén-dioxid csokkentése miatt.
Alatamasztasokkal bizonyitom, hogy az elektromossag miért konnyebb energiaforras, mint
a dizel vagy a benzinmotor eldallitasa. Mivel napjainkban ezek a motorok rengeteg szén-
dioxidot bocsajtanak ki, ami rendkiviil kdrnyezet szennyez0, ezaltal visszatekintettem a
multra is, amely megmutatja, hogy Budapesten korlatozasokat kellett bevezetni a
megndvekvo szmog miatt.

Szo6t ejtek még az elektromos kamionok kornyezeti labnyomair6l és dsszehasonlitom
azokat a bels6égésti motoros kamionokkal. Egybevetve az elektromos és belsé égésti autok
kornyezeti labnyomait érdekes eredményeket kaphatunk. Hiszen az elektromos autdkhoz
nagy teljesitményti akkumulatorokat Kkell eldallitani. Az akkumulatorok el6allitasahoz
nagyon sok olyan anyag sziikséges, amik nem ujrahasznosithatdéak. Ezzel kapcsolatban
felmeriilhet benniink a kérdés, hogy vajon a sok elektromos autdéhoz és kamionhoz honnan
lesz nekiink elegend6 alapanyagunk és energiank, valamint ezeket hogyan fogjuk eléallitani.
Ezéltal demonstralni fogom még az akkumulatorok ujrahasznositasanak lépéseit és azok
felhasznaldsat a mai ipari €letben, hiszen az elektromossag eldsegiti az Ipar 4.0 fejlodését.
Ezt bebizonyitva szot fogok ejteni akkumulatorcsere allomasokrol, amelyek sokkal
konnyebbé teszik az elektromos jarmiivet hasznalok mindennapjait. Ezek elterjedése viszont
nem minden orszagban megy tal konnyen, az emberek ragaszkodnak sajat
akkumulatoraikhoz.

Onall6 munkdm részeként olyan cégeket kerestem meg, akik a mindennapjaikban
elektromos jarmiivet hasznalnak szallitmanyozas céljabol. Ezen cégeknek kérdéseket tettem
fel a jarmiivek hasznalati tapasztalataikrol, hogy mire hasznaljak és hogyan tudnak veliik
hatékonyan dolgozni.

Az egyik cég altal kapott adatok alapjan volt szerencsém Onkoltség €és megtériilés
szamitast végezni egy vegyes és egy teljesen dizel tizemt flottara. Tablazatokkal
demonstralom, hogy ezen cégnek mely flotta alkalmazasa érmé meg jobban egy évre

levetitve.



1. Elektromos autok torténete

A mai autoipart a szigori kornyezetvédelmi elGirasok és a véges olajkészletek
kényszeritik valtozasra. 1992-ben az ENSZ éghajlat valtozasi keretegyezménye az 1990-es
szinthez képest 80-95%-o0s iiveghazhatasu gazkibocsatas-csokkenést irt eld, amelyet az
ENSZ tagallamainak 2050-ig kell teljesiteni. A tomegkozlekedésben mar viszonylag sok
kibocsatdsmentes megoldas 1étezik, igy a legtobb valtozas a személy- és aruszallitisban
érhet6 el, amint azt az autégyarak dontéshozoi is felismerték.

Az emberek tobbsége 1j dologként tekint az elektromos autodra, pedig ezek majdnem 200
éve jelen vannak a piacon. 1828-ban a hires magyar feltalalé Jedlik Anyos alkotta meg az
els6 elektromos autot, mely alapjan képezte a mostani elektromos mozdonyoknak és
gépjarmiiveknek. Tobb mint 100 évvel késobb a technologia olyan sokat fejlédott, hogy
1970-ben az elektromos autot maximalis sebessége mar 78 km/h volt, melyek akkumulatorai
egy feltoltéssel 96 kilométert tudtak megtenni. Az els6 hibrid autok 1979-ben jelentek meg,
melyek az elektromos és robbandomotoros meghajtas keresztezéseként jottek létre (részben
az olajvalsadg hatasara). Ezek az autdk 34,5 masodperc alatt tudtak 88 km/h sebességre
gyorsulni. Az azéta eltelt kozel 40 év alatt sokat fejlodott a technologia. [3]
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amelynek {6 célpiaca Eurdpa volt. Elsésorban a nagyvarosok nylizsgéséhez tervezték, kis

mérete és erds motorja praktikus, konnyen parkolhat6 jarmivé teszi. Barmennyire is



igyekeztek azonban a tervezok, a siker az alternativ meghajtas teriiletén varhatott volna. A
2010-ben bemutatott Nissan Leaf a nulla karosanyag-kibocsatas ellenére sem volt olyan
sikeres, mint amilyenre a bevezetéskor szamitottak. Idével a vildg egyik legnépszeriibb
elektromos autdjava nétte ki magat. Nem sokkal a Nissan Leaf utdn a Toyota hibrid Priusa
hatalmas sikert aratott. Az elsd tisztan elektromos prémiumautok a Tesla és a BMW dobta
piacra. Ezek a jarmiivek uttorok az elektromobilitas teriiletén, de a tobbi gyarté sem marad

le, és folyamatosan hozzak forgalomba a vegyes hajtasu és tisztan elektromos autokat.[3]

1.1. Elektromos jarmiivek tipusai és akkumulator rendszerei

Egy jarmi hivatalosan akkor tekinthetd elektromos jarmiinek, ha képes sajat ered6bol
elindulni és mitkddni. Harom tipus létezik: tisztan elektromos, Plug-in hibrid és a Serial
Hibrid.

A harom elektromos jarmiitipus kozotti alapveto kiilonbség az, hogy az EV (elektromos
jarmil), azaz a tisztan elektromos jarmi elektromos motorral és akkumulatorral mikodik,
mig a masik ketté mas tipusi meghajtassal is rendelkezik. A parhuzamos hibrid a masik
tipus, ismertebb nevén Plug-in Hibrid, amely egyszerre rendelkezik villanymotorral és
bels6éégéstt motorral, aza akkumulatorral és {izemanyagtartallyal is. Sokkal kisebb
akkumulatorral rendelkezik, mint egy elektromos auto, €s tisztan elektromos tizemmodban
50km-t képes megtenni 30-4 km/h sebességgel. A harmadik tipus a Serial Hibrid, amelyet
villanymotor hajt, de nem csak akkumulatorral, hanem belséégésii motorral és generatorral
is rendelkezik, tehat hagyomanyos ilizemanyagra és akkumulatorra is sziiksége van a
mitkodéshez. Mindharom tipus kozos jellemzdje, hogy regenerativ fékezéssel rendelkeznek,
igy a lassitaskor felszabadulo energia visszataplalhato az akkumulatorba, ami elényt jelent
a bels6égésii jarmiivekkel szemben. Elterjedésiik f6 akadalya, hogy az akkumulatorok
technikailag még nem elég fejlettek. A fogyasztokat még nem gydzte meg a rovid
hatotavolsag és az akkumulator élettartama.[3]

Az elektromos ¢€s hibrid jarmiivek kornyezetbarat technologiadkkal €s az tiveghédzhatasa
gazok kibocsatasanak csokkentésével kapcsolatosak, mivel alacsony az iiveghazhatasu
gazok kibocsatasa, valamint tizemanyag-gazdasagossagi elonyeik a benzin- és dizelmotoros
jarmiivekhez képest. A legujabb elemzések mindazonaltal azt mutatjak, hogy az elektromos
jarmuvek hozzajarulnak az tiveghazhatast gazok kibocsatasanak noveléséhez azaltal, hogy
tulzott energiaigényiik van, kiilondsen azokban az orszagokban, ahol korlatozott a megtjuld
energiaforrasok elérhetdsége, és az liveghazhatast okozo kibocsatas nettd hozzajarulasat és

novekedését eredményezi az eurdpai kontinensen. Az akkumulatorok vegyi és elektronikali



alkatrészei ¢és hulladékkezelésiik is jelentds beruhazast és Ujrahasznositasi technologiak
fejlesztését igényelnek, hogy korlatozzak az elektromos hulladékok kornyezeti
szEétszorodasat. Az akkumulatortechnoldgidk gyartasanak és fogyasztasanak novekedésével,
valamint az elektromos jarmiivek megsokszorozodéasaval az elmult években vilagszerte,
fontos az elektromos jarmiivek és hibrid autok akkumuldtoregységeinek bolcs6tol 4 sirig
terjed6 jellemzobinek teljes attekintése. A gyartashoz sziikséges anyagokat és vegyi
anyagokat, valamint az ebbdl eredé hatasokat az Eurdpai Unidé hulladékgazdalkodasi
politikajara ezért itt szdmolok be a jogszabalyok frissitése céljabol, az elektromos és hibrid
jarmiivek kontinensen tortén6é gyorsan novekveo értékesitésével Osszefliggésben. Ez a
tanulmany bolcs6tl-sirig elemzi a kozlekedési agazat feltdrekvo technologiait, és értékeli a
z0ld kémiakat, mint az ujszer(i zold energiaforrasokat az elektromos jarmivek és a
mikroelektronikai hordozhat6 energiakornyezet szdméra. Ezen tilmenden az a munka az
energiatermelés bioldgiai rendszereinek jovobeli fejlédését képzeli el és tekinti at bio-

akkumulatorok szempontjabol. [15]

1.2. Villanyauték akkumulatora és azok kornyezeti labnyoma

A kozosségi médiaban rengeteg olyan cikk jelenik meg, ami arr6l szol, hogy a
villanyautdk valojaban szennyezObbek, mint a hagyomanyos autok.

Fontos tudni azt a kiilonbséget, hogy a bels6 égésii autok és az elektromos autok gyartasa
soran, az utobbi akkumulatoranak legyartdsa energiaigényesebb folyamat. Ezért a
villanyautok gyartasa nagyobb kornyezetterheléssel jar. A kérdés, ami mindenkit
foglalkoztat, hogy a hasznalat soran a zér6 karos anyag kibocsatds mennyi 1d6 alatt tudja
ledolgozni azt a kdrnyezeti labnyomot, ami a gyartas sordn jott 1étre. Olyan orszagokban,
mint példaul Lengyelorszag, ahol az d&ramtermelés jelentds részben szénre tamaszkodik, ott
egy hagyomanyos lizemii jarmithdz viszonyitva koriilbeliil a harmadaval alacsonyabb a
jarmt teljes é€letciklusa alatt jelentkezd szén-dioxid kibocsatas. Olyan eurdpai orszagokban,
ahol az aramtermelés atomenergiabol vagy megujuld energiabol szarmazik kozel 80%-kal
alacsonyabb egy elektromos jarmii szennyezése, természetesen ebbe beleszamolva a
gyartaskor keletkezd karbonldbnyomot is.

Az Eurdpai Unio 27 orszaganak energiamixét az elektromos jarmiivek to6bb mint 60%-
kal kevesebb szén-dioxidot bocsatanak ki. Ennél is fontosabb, hogy az energiamix
folyamatos zolditése 2030-ra a legtobb orszagban jelentdsen csokkenteni fogja az
elektromos autok toltéséhez sziikséges energia eldallitasahoz kibocsatott szén-dioxid

mennyiséget. Addig a hagyomanyos autok esetében csak minimalis csdkkenés varhato.



Az energiamix folyamatos tisztitasa természetesen csokkenti a szén-dioxid-kibocsatast
az akkumulatorok gyartasa soran. Az akkumulatorgyartas méretnovelése szintén kedvezden
hat az egységnyi akkumulator-kapacitasra jutdé kibocsatasra, emellett az akkumulatorok
energiasiriiségének novelése is hozzajarul az elektromos autok nagyobb kezdeti szén-
dioxid-kibocsatashoz. A hatotavolsag novelése érdekében egyre nagyobb akkumulatorokat
¢épitenek be az autokba, igy az utobbi harom elény részben elvész a nagyobb hatdtavolsagra
val6 torekvés soran. [19]

Az akkumulatorgyartas energiaigényéhez kapcsolddd szén-dioxid-kibocsatason kiviil
mas tényezokkel is foglalkozni kell. Ilyen példaul az akkumulatorgyartashoz sziikséges
nyersanyagok banyészataval kapcsolatos kornyezeti hatasok. Kozvetlen negativ hatasok is
¢érhetik az embereket, valamint talaj- és vizkészleteket. Ezekrdl, valamint az olajtermelés
kornyezeti hatasairdl atfogé értékelést és tanulmanyt kell késziteni.

Szigort szabalyok vonatkoznak arra, hogyan kell kezelni az autokat élettartamuk végén.
Ezért szamithatunk ez elektromos autok akkumulatorainak tisztességes kezelésére. A
jelenlegi unids eldirds szerint a litium akkumulatorok tomegének legalabb 50%-at ujra kell
hasznositani, ami 2025-re 65%-ra emelkedik, és bizonyos fémekre vonatkozoan kiilonleges
kovetelményeket kell bevezetni. Ezek a kovetelmények részben a banydszat kérdését is
megoldjak, mivel az Gjrahasznositott anyagokat tobbé nem kell banyaszni.

Az elektromos autok akkumulatorainak gyartdsa soran gyakran felmerilé masik
probléma a gyerekmunka alkalmazasa. Kongo a vilag egyik f6 kobalt-exportdre, amely az
elektromos autok akkumulatorainak fontos nyersanyaga. A kongoi termeléssel kapcsolatban
bizonyitottan megsértették az emberi jogokat. Az ipardgat heves biralatok érték, tobbek
kozott az Amnesty International is, amely 2019-ben felszolitotta az elektromosauto-
gyartokat, hogy tisztitsdk meg az akkumulatorgyartast. Ezzel parhuzamosan fokozodnak az
erOfeszitések az akkumulatorokban hasznalt kobaltfelhasznalasanak csokkentésére, és a
nyersanyagok eredetének nyomon kovetése érdekében az ellatasi lancok jobb
kobaltkészlettel rendelkezik, tobbek kozott Finnorszagban is van kobalt kitermelés.
Norvégiaban idén juliusban 10 térvény Iépett hatalyba, amely biztositja, hogy a norvég
fogyasztok valaszt kaphassanak a kiilonboz6 fogyasztasi cikkek eléallitasanak modjarol. Ez
tobbek kozott azt a kérdést is érinti, hogy honnan szarmazik az elektromos autok
akkumulatoraiban 1évo kobalt. [19]

Norvégia mar most is sok elektromos autot értékesit, de az elektromos autok aranya még

mindig alacsony a globalis autoparkon beliil. Gyakran megkérdéjelezddik, hogy az



elektromos autok akkumulatoraihoz sziikséges fémekbdl elegendé mennyiséget lehet-e
biztositani ahhoz, hogy az autdpark jelentds része villamositasra kertiljon.

Rovidtavon a problémat inkabb a termelési kapacitas elégtelensége, mint az er6forrasok
rendelkezésre allasa jelenti. A nikkel iranti kereslet kielégitése a kozeljovében nehézségekbe
titk6zhet, mivel az asvanyi nyersanyagtermelés beinditasa nem megy egyik naprél a masikra.
A politikai zavargasok is korlatozhatjak az anyaghoz vald hozzaférést.

Az akkumulatorok energiastiriségének novelésével ezek a problémak bizonyos
mértékig csokkentheték, a magasabb ujrahasznositasi ardnyok és az alternativ anyagok

hasznalataval. [19]

1.3. Elektromos és dizel kamionok fogyasztasa

Ahogy a globalis felmelegedést okozd légszennyez6 anyagok és a szén-dioxid
csokkentésére iranyuld torekvések folytatodnak, egyre nagyobb az érdekl6dés a nagy
teherbirasi akkumulatoros elektromos jarmiivek fejlesztése és alkalmazasa irant, amely a
kozlekedés teljes villamositasara iranyuld szélesebb korli erdfeszités egyik kritikus és
kihivast jelentd 1épése. Ez a tanulmany értékelt és szdmszeriisitett harom nagy teherbirast
akkumulatoros elektromos jarmiivet (egy 1épcsds kisteherautd, egy udvari vontatd €s egy 8.
osztaly teherautd) energiafogyasztasi aranyait ¢és energia-visszanyerési aranyait nagy
teherbirastt jarmiivek alvazfékpadjaval végzett mentciklus-tesztek segitségével. Az e
teriilettel kapcsolatos informéaciok jelenleg nagyon korlatozottak, mégis kritikus fontossagu
annak megértése, hogy a nagy teherbirdsu akkumulatoros elektromos jarmiivek milyen
hatékonyak lesznek az alkalmazasok széles korében, mivel a nehézgépjarmiivek piacanak
villamositasa folyamatosan boviil. Az energiafogyasztas mértéke 0,37 és 2,71 kWh/km
kozott mozgott a legtobb jarmii/ciklus kombinaciondl. Dizelmotorndl literre levetitve az
energia egyenérték alapjan a nehézgépjarmiivek koriilbeliil 3-6-szor jobb energiafogyasztasi
rataval rendelkeztek a hasonlo dizel jarmiivekhez képest, és a stly szerinti normalizalt
energiafogyasztasi ratak is kedvezden viszonyultak a jelenlegi és a jovobeni tiveghazhatast
gaz-/ lizemanyag-takarékossagi szabvanyokhoz, egyenértékli dizel jarmiivekhez. A 80 és
215 kWh kozotti akkumulator kapacitasok alapjan a jarmi hatdtavolsaga 38 km és 171 km
kozott valtozott, a hatotavolsag 116 km és 171 km ko6zott volt a legtobb vezetési tipus esetén,
és alacsonyabb hatdtavolsag 38 és 42 km kozott a tartos ciklusok esetén. Osszességében a
megnovekedett energiafogyasztas, valamint az akkumulatortechnologia és a jarmi

hatotavolsaga terén varhatok fejlesztések. [18]



A Volvo Trucks érdekes kisérletrél szamolt be. A svéd gyartd azt szerette volna
kideriteni, hogy egy elektromosnyerges vontatd kevesebb energiat fogyaszt-e, mint egy dizel
vontato.

A Volvo Trucks a hamarosan sorozatgyartasba keriilé elektromos FH nyerges vontatot
Németorszagba vitte, hogy az 10 terméket terepen tesztelje. A valasztott utvonal a Zold
Teherautd Dij (Green TrucksAward) Gtvonala volt, ami némileg pofonként is felfoghato,
hiszen a Scania zsinérban 6tszor nyerte el ezt a dijat, méghozza dizel teherautokkal.

A 343 kilométeres utvonal Miinchenbdl Regensburgon keresztiil Niinbergbe és vissza
idedlis a fogyasztds mérésére. Ezen az Gtvonalon a tesztautok tobb autopalyan, autotton €s
sziik, kanyargos kétsavos uton haladnak, de rengeteg emelkedd és lejté is van. Igy akér
bels6égésti, akar elektromos nyerges vontatét vezet az ember, a terep idedlis lehet egy
teszthez.

A teszthez a svéd gyartd egy német jsagirdt, Jan Burgdorfot kérte fel, és a tisztesség
kedvéért egy teljesen megrakott félpotkocsit csatoltak az elektromos FH mdgé, hogy a 40
tonnds Osszsulyt megkapjak. A jarmivet egy izmos, 490 kWh folyamatos teljesitményti
villanymotor hajtotta, amely a miikddési energiat egy 540 kWh-s akkumulatorcsomagbol
meritette.

A Volvo Trucks szerint ez elegend6 volt ahhoz, hogy a tavolsagot egyetlen toltéssel, 80
km/h atlagsebességgel tegye meg. A tesztjarmii atlagos fogyasztdsa kilométerenként 1,1
kWh volt, ami a gyartd szamitdsai szerint 50 szazalékkal kevesebb, mint egy dizeliizemi
Volvo FH-¢. Ez 100 kilométerenként 110 kWh energiat jelent, ami egy hagyomanyos otthoni
konnektorrél 45 forintos aron feltoltve 4950 forintba keriilne, ami a mai lizemanyag arak
mellett nagyjabol 10 liter gazolajnak felel meg. (2022-es januari adatok alapjan.) Persze egy

utcai gyorstoltén ennél tobbe keriil, de ez még igy is lenyligozo teljesitmény. [1]

2. dbra: Elektromos kamion [1]



A kétkeddk altalaban azzal érvelnek, hogy a teherautok feltdltéséhez sziikséges 1d6
hossza és hatotavolsaga hatszor fontosabb, mint a személygépkocsié, mivel a
jarmivezetoknek gyakran nagyon korlatozott id6 alatt kell termékeket kiszallitaniuk, amibe
nem fér bele a 200 kilométerenkénti 60-120 perces feltoltés. [17]

Tobb id6 feltolteni egy elektromos kamiont, mint egy dizel iizem{it megtankolni, viszont
ahogy a Volvo tesztelésénél latszik, sokkal kevesebbre jon ki az elektromos kamion
feltoltése, am mindkét tipust autohoz rengeteg energia kell, ami mindkett6 esetében fosszilis

energiabol szarmazik.



2. Rendelkezésre allé fosszilis energiak

Energiank nagy része fosszilis tiizeldanyagokbol, kdolajbdl, foldgazbol és a legnagyobb
mennyiségben eléforduld szénbdl szarmazik. Mivel a vilag a fosszilis tiizel6anyagokat
Osszehasonlithatatlanul gyorsabban hasznalja fel, mint ahogyan azok keletkeznek, a
készleteik elobb-utobb elfogynak. Szakértok becslése szerint az olajkészletek csak 45-50
évre elegendbek, a foldgaz pedig 65-70 év mulva fogy el. A szén ennél tovabb, még 150-
200 évig tartanak ki a készletek. Raadasul az ezekben az anyagokban tarolt energia
kitermelése jelentés mennyiségli szennyezO anyagot is termel, amelyek a kornyezetbe
keriilve betegségeket, s6t, kiszamithatdo kovetkezményekkel jard klimavaltozast is
okozhatnak. [4] Az ipari szektor fogyasztja el az EU végsé energiafogyasztasanak
egyharmadat. Az energiat kiilonboz0 a gazdasag agazataiban: haztartasok (azaz az
allampolgarok lakasaiban fogyasztott energia), ipar, szolgaltatasok (beleértve a
kereskedelmi és kozszolgaltatasokat) és a mezdgazdasag és az erdégazdalkodas.

Ha azt nézziik, hogy az EU mely agazatai fogyasztjak a legtobb energiat, akkor az ipar
(a végso energiafogyasztas 32%-a) fogyasztja a legtobb energiat, ezt koveti a kozlekedési
szektor (28%), a haztartasok (24%), a szolgaltatasok (12%), illetve mez6gazdasag és
erd6gazdalkodas (3%). Az energiastatisztika megfelel6 értelmezéshez kiilonbséget kell tenni
a primer és a masodlagos energiatermékek kozott. Az elsddleges energiaterméket
kozvetleniil a természeti eréforrasokbol nyerik ki, példaul kdolajbol, tiizifabol, foldgazbol
vagy szénbdl. A mésodlagos energiatermékek (példaul villamos energia vagy motorbenzin)
atalakitasi folyamat eredményeként keletkeznek, akar primer, akar mas masodlagos
energiatermékbdl. [6] Ezért kiilondsen fontos, hogy a rendelkezésiinkre allé energiat ne
pazaroljuk el, hanem a lehetd leghatékonyabban hasznaljuk fel, és 0 energiatermelési
modokat kutassunk fel. [11]

Az Eur6pai Unidoban rendelkezésre allo energia az EU-ban termelt és harmadik
orszagokbdl importalt energiabdl szarmazik. 2019-ben az EU sajat energidjanak mintegy
39%-4t allitotta eld, mig 61%-at importalta. Az import és a termelés egyiittesen alkotja az

EU-ban elérhet6 energiaforrasokat.
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Annak érdekében, hogy jo attekintést kapjunk az EU-ban rendelkezésre allo teljes
energiar6l, az energiatermelést mindig az importtal 6sszefliggésbe kell helyezni.2019-ben az
EU energiamixét, vagyis a rendelkezésre allo energiaforrasok korét foként 6t kiillonbozo
forras alkotta: kéolajtermékek (a nyersolajat is beleértve) (36%), foldgaz (22%), megujuld
energia (15%), nuklearis energia és szilard fosszilis tiizeléanyagok (mindketté 13%).

Az energiatermékek részesedése az 6sszes rendelkezésre &ll6 energiabdl, %-ban, 2019 €

0 10 20 30 40 50 60

| gjitérd fossrilis tizelfamagok (&8 |@®]0] |

dbra: Energiatermékek részesedése [4]

Kiilonboz6 energiaforrasok részesedése a teljes rendelkezésre 4llo energia
tagallamonként jelentdsen eltérnek. A koolajtermékek (beleértve a kdolajat is) a teljes
rendelkezésre allo energia jelentés részét teszik ki Cipruson (90%), Maltan (87%) és
Luxemburgban (65%), mig a foldgaz alig tobb mint egyharmadat Olaszorszagban (39%)
teszi ki és Hollandia (37%). Az Esztorszagban elérhetd energia tobb mint fele (60%),

Lengyelorszagban pedig 43%-a szilard fosszilis tiizeldanyagokbol szarmazik, mig
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Franciaorszagban 41%-ot, Svédorszagban 31%-ot tesz ki az atomenergia. A megujulod
energia Svédorszagban 41%-ot, Lettorszagban pedig 37%-0t tesz ki. [4]

2.1. Energia importalas

Az EU-nak sajat fogyasztasadhoz harmadik orszagokbol importalt energidra is sziikség
van. 2019-ben a f6 import energiatermékek kdolajtermékek voltak (beleértve a kdolajat is,
amely a f6 dsszetevd), ami az EU-ban iranyulo energiaimport kozel kétharmadat teszi ki, ezt
koveti a gaz (27%), illetve szilard fosszilis tiizeldanyagok (6%).Oroszorszag a kdolaj, a
foldgaz és a szilard fosszilis tiizeléanyagok 6 beszallitoja az EU-ban. Az EU energia
ellatasanak stabilitasa veszélybe keriilhet, ha az import magas aranya viszonylag kevés kiilsé
partnerre oOsszpontosul. 2019-ben az EU-n kiviili kéolajimport kozel kétharmada
Oroszorszagbol (27%), Irakbol (9%), Nigériabol és Szaud-Arabiabol (mindkettd 8%),

valamint Kazahsztanbol és Norvégiabol (mindkettd 7%) szarmazott.

Az EU foldgazimportja
partnerek szerint 2019 (%)
41.1

I ;
| 7i6 5.2
( i i . ’
Oroszorszag Norvégia Algéria Katar Masok

hares Based o metion (ubad metrey
gt tn 8o vrt spms Himd ¢ evrtrins en(bubed
Source | furestar

dbra: EU foldgaz importja [5]

Egy hasonldé elemzés azt mutatja, hogy az EU f6ldgazimportjanak csaknem
haromnegyede Oroszorszagbol (41%), Norvégiabol (16%), Algériabol (8%) és Katarbol
(5%), mig a szilard tiizel6anyag tobb mint haromnegyede szarmazott szén behozatala
Oroszorszagbol (47%), az Egyesiilt Allamokbol (18%) és Ausztraliabol (14%) szarmazott.
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dbra: EU nyersolaj importja [5]

Az EU a kéolaj a foldgaz és a szilard tiizel6anyagok importja tekintetében elsésorban
Oroszorszagtol fligg, ezt koveti Norvégia a kdolaj és a foldgaz importja. [5]
Azért, hogy Eurépa megfeleléen el legyen latva fosszilis energiakkal kiilonb6z6

fuvarozasi tipusokkal szallitjak el azokat a harmadik orszagokbol.

2.2. Szallitmanyozas és fuvarozas kozti kiilonbségek
Szallitas nélkiil az ¢let megallna, mert ha nincs, aki elvigye a termékeket a keresked6hoz,
nem tudnank megvenni a sziikséges termékeket. Gondolok itt olyan alapvetd élelmiszerekre,
mit a liszt, a cukor, a tojas vagy esetleg néhany haztartasi eszkoz. A kdznyelvben gyakran
Osszekeverik a szallitast és fuvarozast. A két fogalom szorosan Osszefiigg, de nem
felcserélhetd. Leegyszertlisitve: a szallitmanyozo végzi a szellemi hattérmunkat, a fuvarozo
pedig fizikailag szallitja a termékeket. A szallitmanyozo az a személy, aki megtervezi az aru
szallitasanak leghatékonyabb maodjat, megszervezi a szallitast, biztositja a szallitas feltételeit
¢és képviseli a megbizo érdekeit. Egy masik meghatarozas szerint: A szallitmanyozés az
aruszallitas folyamatanak megszervezése azzal a céllal, hogy a szallitmany a lehetd
legalacsonyabb koltséggel, a lehetd legbiztonsagosabb modon és a legoptimalisabb idében
érjen a rendeltetési helyre. A logisztika egyik dganak tekinthetd. [9]
A klasszikus szallitmanyozas folyamatat ez a fejezet roviden ismerteti az eseti
megbizassal kapcsolatos operativ feladatokat.
e Az ajanlatkérés és az ajanlat benyujtasa az, amikor a megbiz6 ajanlatot kér egy adott
széllitmany széllitdsanak megszervezésére. Az ajanlatkérés irasban, telefonon vagy,
manapsag mar a szallitmanyozo6 honlapjan torténik, majd a szallitmanyozo becslést és

arajanlatot készit.
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A megbizds beérkezése a szallitmanyozohoz, a megbizas visszaigazolasa. Ha a
szallitmanyozé elfogadja a megbizast, visszaigazolast kiild a megbizonak, szintén
irasban.

o A kovetkezo 1épés az aru kiszallitasainak megszervezését jelenti. A megbizd érdekeit
figyelembe véve felveszik a kapcsolatot a szerz0dott fuvarozokkal, és megkdtik a
fuvarozast. A szallitmanyoz6é feladata a fuvarlevél Kkitoltése vagy a
szallitmanybiztositas megkotése.

o Téjékoztatasi feladatok: A szallitmanyozo felelés az idében torténd tdjékoztatasért,
beleértve a megbizd és a berakodas helyének irasbeli tajékoztatasat is. A
szallitmanyozo koteles a szamlat a megallapodasnak megfeleléen kiallitani, és csatolni
a megbizo altal kért dokumentumokat.

e Panaszkezelés: Ha a szallitmany kézbesitése soran probléma meriil fel, vagy ha a
felado nem a megéllapodéasnak megfelelden teljesit, a megbizo panaszt tehet, amely a
megbizashoz kapcsolodd dokumentumok archivalasa, akar papiron, akar
elektronikusan. [10]

A szallitasi piaci szerepldi a fuvarozok €s a fuvaroztatok. A feladok a szallitasi piac
keresleti oldalan, a fuvarozok pedig a kinalat oldalan allnak. Altaldban a felad6 kételes az
arut szallithato allapotban atadni és a fuvardijat megfizetni, ugyanakkor a fuvarozoét terheld

koltségeket is.[14]

Feladd kitelezettségei Fuvarozd kitelezettségei

A kiildemény megfeleld csomagolasa®

A killdemény

sre bocsdjtasa & | A fuvareszkoz megfeleld idében ¢s helyen, fuvarozisra alks

berakodisa fuvarozis haladé

A fuvarozd értes

fuvarozasi akadi

A cimzett értesitése a klldemény megérkezéséndl

dabra: A felado és a fuvarozo kotelezettségei Ptk. szerint [10]

A fuvarozo fogalma nem mas, mint az aru szallitisanak (tranzit) tevékenysége
fuvarozasi szerzddes alapjan, amelynek soran a fuvarozo fuvarozasi dijat kap azéltal, hogy
egy masik tulajdonban 1év6 szallitmanyt tovabbit és a cimzettnek kézbesit. A fuvarozasi
szerz6dés targya a kiildemény, amely csak targyi dolog (aru, fizikai termék) lehet. A
fuvarozés, mint szolgaltatasi tevékenység dijazasa a fuvardij, ezért a fuvarozot szerzédés

szerinti dijazasa illeti meg. [10]
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3. Akkumulatorcsere allomasok és ujrahasznositas

Az elektromos jarmivek (EV-k) a kozlekedési agazatbol szarmazo hatalmas
varhatdan a jovében megoldast jelentenek a fosszilis tiizeldanyagok sziikosségére. Az EV-k
(ElectrcikVehicles) azonban, mint nagy energiatarolasi kapacitasa és nagy elektromos toltési
igényli mobil akkumulatorok hordozoéi, alapvetéen meg fogjak valtoztatni az elektromos
kozmiivek tizleti tevékenységét, és megterhelik a meglevd infrastrukturdjukat. Raadasul a
hagyomanyos belsé égésti motoros jarmiivekkel ellentétben, amelyek benzintartalya
jellemzden percek alatt feltdlthetd, az EV-knek szembe kell nézniiik a toltés természetébol
ad6dd akadallyal: jelentds mennyiségli toltési id6vel, specialis, de draga
toltéberendezésekkel. Ezenkiviil az EV-k hagyomanyos jarmiivekhez képest révidebb
hatotavolsaga miatt gyakrabban kell feltdlteni, ami az EV-ket egy masik alapvetd
hatranynak, az akkumulator élettartamanak problémajanak teszi ki. E negativ hatasok
mérséklésére tobbféle energiapotld megoldas is felmeriilhet a kiilonbozé EV-tulajdonosok
igényeinek megfeleléen, mint példaul az akkumulator-csere allomasok (BSS, Battery
Swapping Station).

Egy izraeli véllalat, amely cs6dbe ment egykor az autdipart forradalmasitani kivanta
innovativ akkumulétorcsere tizleti modelljével, sokan kezdtek gyanakodni a koncepcid
megvalosithatosagara. Ennek ellenére a Tesla atvette a stafétabotot, és bemutatta ambiciozus
tervét, amely szerint akkumulétorcsere-szolgaltatast ny(jt a fogasztonak, és a cserék ideje
lenylig6zo, kortilbeliil 90 masodperc, ami még a benzintank feltdltésénél is gyorsabb. A
BSS-ek infrastruktiratervezését példaul robosztus optimalizalasi problémaként fogalmazzak
meg. [20]

Akkumulatorcsere allomasok robotokkal lettek felszerelve, hogy automatizaljak a
cserefolyamatot, és ezaltal néhany percre csokkentsék a cseréhez sziikséges id6t. Az
akkumulatorcsere masik elénye, hogy az akkumulatorokat a csereadllomasokon halozati
tamogat6 egységként lehet hasznalni, ahol az akkumulatorok csucsidében arammal latjak el
a halozatot, csucsidon kiviil pedig tolthetik. Jelenleg néhany kihivast jelent az
akkumulatorcsere megvalositasa, amely magaban foglalja az infrastruktarat, a
cserélhetdséget, a megvalosithatosagot és az akkumulator tulajdonjogat. A csereallomasok
nagyon osszetett és Kiterjedt infrastruktarat igényelnek, 6sszehasonlitva a vezetoképes vagy
induktiv t6ltéssel. Mindegyik csereallomas jelentds taroloteriiletet igényel, amelyet bizonyos

teriileteken nem lehet megtalalni. Ezen tilmenden, az akkumulatorcsere allomasok hatalmas

15



keresletet jelentenek a halozaton, és 0j elosztd infrastruktira telepitését tehetik sziikségessé,
beleértve a transzformatorokat is. A kiilonbozé gyartok sajat akkumulatorrendszerekkel
rendelkeznek, ami interoperabilitdsi és megvalosithatosagi problémakhoz vezethet az
akkumulatorcsere soran. A csere-megallapodas alatt allo6 akkumulator tulajdonjoga egy
masik kérdés, ami tovabbi terhet jelenthet a cseredllomas szdmara. Mindazonaltal jelenleg
kilonféle tizleti modelleket fejlesztenek ki e korlatok lekiizdésére és az akkumulatorcsere
elmozditasara.

Minden toltetlen akkumulatort kozpontilag toltenek fel a toltéallomasokon, hogy
felkésziiljenek a jovébeli akkumulatorcsere-igényekre. akkumulatorcsere az elektromos
jarmivek tankoldsi modelljeként, 2007-ig nyulik vissza, amikor egy induld Better Place
eloszor kereskedelmi forgalomba hozta. Izraelben az elmult években ujra felbukkant,
jelentds eldrelépésekkel az akkumuldtortdltés és az energiatarolds terén. A technologiai
innovacion kiviil a miikodési attorés egy masik Kritikus tényez6, amely hozzajarul az
akkumulatorcsere virdgzasahoz. Technikailag ez a mechanizmus Izraelben és Kindban mar
bevezetett kisérleti programokkal megvalosithato. Elonye négyszeres. El6szor is, csak
percekbe telik az akkumulator cseréje, de gyakran 6rdkba telik az jra toltés. Mésodszor, a
toltési terhelések Osszesitése csokkenti a kereslet bizonytalansagat az egyéni elektromos
jarmiivek toltéséhez képest, leegyszerlsitve az energiaellatd rendszer mikodését.
Harmadszor, a toltési terhelések Osszesitése nagyobb rugalmassagot biztosit a
toltéallomasoknak az akkumulatortoltés iitemezésében és a kiegészitdé szolgaltatasok
nyujtasaban. Negyedszer, az akkumulatorokat, mint az elektromos jarmiivek
legkoltségesebb magjat, vasarlas helyett lizingelni lehet, ami rendkiviili mértékben
csokkenti az elektromos jarmtivek tulajdonosainak kiadasait.

Mindekozben az akkumulatorcsere is egyediilallo kihivasokkal néz szembe a
népszerisités terén. El6szor 1s megkdveteli a jarmiivek, az akkumulatorok szabvanyositasat
¢és az infrastruktara cseréjét, ami nehéznek bizonyult. Masodszor, egy iizleti modellre van
sziikség a megszokott akkumulatorok tulajdonosi, karbantartasi és fizetési problémainak
megoldasahoz. A probléma azonban megkeriili ezeket az akadalyokat, és foként egy mikro
racs altal taplalt elektromos tolt6allomas-akkumulator csere-rendszerre és annak
kolcsonhatasaira Osszpontosit, amelyet a Kindban jelenleg is alkalmazott ujszerii
akkumulatorcsere-modell motival, kiilonosen az elektromos buszok és taxik esetében. A
kinai State Grid (a két nemzeti kozmiicég egyike) ezzel a modellel kisérletezik, ahol nemcsak
az elektromos haldzatot, hanem a varos koriili benzinkutakat és taxi szolgaltatast is

tizemelteti, amelyek vertikalisan integralt rendszert alkotnak. Amikor egy State Grid taxi

16



toltottségi szintje alacsony, az egyik State Grid altal lizemeltetett benzinkiithoz megy, hogy
a lemeriilt akkumulatorat teljesen feltdltottre cserélje. Mig az akkumulator cseréje csak
néhany percet vesz igénybe, nem ritka, hogy a taxik megérkezzenek egy szervizhez, és csak
azt tapasztaljak, hogy kimertiltek a teljesen feltoltott akkumulatorok és sorban allnak a taxik,
akik akkumulatorcserére varnak. Az idonkénti tobboras varakozas komoly akadalyt jelent,
amely rontja az akkumulétorcsere hatékonysagat, ami a toltéallomasokon eleve elegendo,
teljesen feltoltott akkumulétorral rendelkezik. Valdjaban gyakran eldfordul, hogy egyes
toltéallomasokon, amelyek koriil elektromos autok gytlilnek 6ssze, gyorsan kimeriilnek a
teljesen feltoltott akkumuléatorok, mig méasokon egyre tobb gytilik 6ssze. Nyilvanvaldo nem
gazdasdgos és nem is praktikus minden t6ltéallomason elegendd akkumulatort raktarozni
ahhoz, hogy a legrosszabb EV érkezési mintakat kiszolgalja. Ez azt jelzi, hogy az elektromos
jarmiiveknek megvan az Osztonzése a toltdallomasok kivalasztasara, hogy elkeriiljék a
hosszl varakozast. Masrészt a mikrogrid mikddését nagyban befolyasoljak az elektromos
jarmivek akkumulatorcserével kapcsolatos dontései is, mivel az akkumulator torlési

terhelése térben Gjra eloszlik a halozaton. [16]

3.1. Akkumulatorcsere allomasok tipusai

Az akkumulatorcseréld allomas mas néven akkumulatorkapcsold allomés egy olyan
hely, ahol az elektromos jarmiivek tulajdonosai gyorsan kicserélhetik iires akkumulatorukat
egy teljesen feltoltottre. Jelenleg harom akkumulétorcsere-tipus 1étezik az iparagban: alvaz-
tapcsere, sub-box tapcsere és oldaldramcsere. Az akkumuléatorcsere-rendszerek altalanos
vazlatat az IEC 62840-1,-2 adja meg és NB/T 33006-2013, NB/T 33020-2015 maximum
1000 V AC és 1500 V DC maximalis fesziiltséggel. Azt allitjak, hogy az akkumulatorcseréld
allomés hasznalata eldnyos, mivel ez a technologia képes az elektromos jarmiivek gyors
tankolasara, megel6zve a varakozasi szorongast és lehetdséget adva az elektromos
jarmtiveknek, hogy megallas nélkiil utazhassanak hossza kozati utakon. Mivel az elektromos
jarmi tulajdonosa nem birtokolja az akkumulatort az autdban, elényds az elektromos jarmi
osszkoltségének csokkentése. Igy az akkumulator koltsége, az akkumulétor karbantartasa, a
minéség és a garancia az akkumulatorcserélé allomasra harul. Ezenkiviil a lemeriilt
akkumulatorok, amelyeket kicserélnek, akkor t6lthetdk, amikor az aram olcso és off-pick

1ddszak van, tehat nem vesznek jonnek akkumulatort cserélni.
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abra: Akkumulatorcsere allomas [2]

Az e-mobilitasi szolgaltatdsok térnyerésével ezt az 0j technologiat, mint (j tankolasi
lehetéséget szamos orszdgban fontolgattdk viladgszerte, koztiik Kindban, Déniaban,
Németorszagban és Indidban. Példaul Kina fejlesztette ki a vilag legtobb BSS-t és
toltépontjat, és 2020 végéig 12000 akkumulatorcseréld allomast kivant megvaldsitani, hogy
kielégitse az elektromos jarmiivek ndvekvd elterjedése miatti toltési igényt. Mig India
elinditotta élete elsd akkumulatorcsere allomésat az elektromos jarmiivek szamara, hogy
megkonnyitse az elektromos jarmiivek bevezetését. A BSS atvételét mashol is lattak,

Németorszagban az akkumulatorcsere allomas otlete a fotovoltaikus erémivek varosi

hasznalatahoz kapcsolodik.

dbra: N1O akkumuldtorcsere dallomds [12]

Mas cégek, amelyek a kozelmultban kezdtek el elemcsere szolgaltatast nyujtani, tobbek

kozott a NIO, a Gogoro és BattSwap. [2]
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3.2. Vezetoképes toltés vagy akkumulatorcsere allomas

Az elektromos jarmiivek figyelmen kiviil hagyjak a toltési infrastruktarat. Az
elektromos jarmiivek sikere a toltési infrastruktira képességén ¢és ¢€letképességén mualik. A
vezetOképes tOltés hatranya, hogy a) hosszabb az akkumulator toltési ideje és b) az
akkumulator révidebb élettartama a gyorsabb leromlés miatt a gyors toltés helyett. A két
probléma versen egymassal. A gyorsabb toltési megoldas felaldozza az akkumulator
¢lettartamat. A probléma lekiizdésére az ipar 0j megoldast javasolt, amelynek
kozéppontjaban az ,,Akkumultorcsere-allomas (BSS)” 4ll. Ezek az allomasok kozvetitd

egységként szolgalhatnak az elektromos jarmiivek tulajdonosa és az energiarendszer kozott.

10.dabra: Elektromos auto akkumuldtordnak cseréje egy robotizalt akkumuldtorcsere

dallomason [7]

A BSS modell azonban a technologiai-kereskedelmi dinamika miatt nem valt teljes
mértékben globalisan sikeressé. A f6 kérdések a szabvanyositas, a kereskedelmi
¢életképesség €s a megbizhatosag koriil vannak. Az akkumulatorcsomagok szabvanyositasa
nem tortént meg globalisan. Ennek valdszintisége Indiaban megkérdéjelezhetd. Ez azért van
részesiti eldnyben, mint alapvetd technologiat.

Mig az eredeti akkumulatorcsere koncepcié Eurdpaban és Izraelben nagyrészt megddlt
az elektromos autdkra valo dsszpontositas miatt, az ) archetipus elsdsorban a kétkerekiiekre
¢s a mikro mobilitds egyéb formaira 6sszpontosit. Az utdbbi iddben az olyan cégek, mint a
tajvani Gogoro, jelentds elorelépéseket értek el a BSS technologia terén. A csere alapvetd
megkozelitése meglehetésen egyszerii, mivel a felhasznal6 a lemeriilt akkumulatort gyorsan,

kevesebb mint 2 perc alatt kicserélheti egy teljesen feltoltott uj akkumulatorra. [7]
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3.3. Hatas az arameloszt6 hal6zatra

Az elektromos jarmiivek hatdsa a varos aramelosztdé haldzatdra még mindig erésen
vitatott, és sok dontéshozo és flottamenedzser szamara aggodalomra ad okot. Az
akkumulatorcsere allomasokon varhatéan tobb akkumulatorcsomagot is készen Kkell
tartaniuk a beszerelésre. Ezeket a csomagokat (és még tobbet) a csereallomdson torténd
tarolasi idoszak alatt egyszerre toltik fel. Az akkumulatorcserélé allomas nagy puffer
kapacitasa tehat lehetové teszi az allomaskezelok szamara, hogy alacsonyabb toltési aramot
hasznaljanak a csomagokhoz, vagy a toltési eseményt teljes egészében csucsidon kiviili
idoszakokra halasszak el. A gyors toltés felgyorsitja az akkumulator Oregedését és
leromlasat. Az akkumulatorcseréld allomasok bizonyos értelemben meghosszabbitjak az
akkumulator ¢élettartamat azaltal, hogy lehetévé teszik a szabalyozott toltést alacsony
aramerdsséggel és csokkentik az olyan esteket, amikor gyors toltés elkeriilhetetlenné valik.
Az akkumulatorcsere allomasok tovabbi eldnyei a kdvetkezOkben foglalhatok Gssze:

e A nagyszabasi elektromos jarmiivek elterjedésének f6 akadalyainak
megsziintetése.

e A teljes birtoklasi koltség csokkentése az elektromos autokat vasarlok szdmara:
csokkentett eladasi ar az elektromos jarmivek szamar + nincs kényszer a
haztartasi elektromos aramkor frissitésére a koltséges, nagy teljesitményi
elektromos autotolté otthoni telepitéséhez.

e (Csokkentse az elektromos jarmiivek inaktivitasi idejét a toltéssel kapcsolatos
varakozasi 1dok kikiiszobolésével.

e Elésegiti az elektromos autosok mentalis jolétét azaltal, hogy gyakorlati eszkozt
biztosit a tavolsagi szorongas elleni kiizdelemhez.

o Az elektromos hélozat csucsterhelésének elnyelése és ellapositdsa, valamint a
haldzati torlodasok minimalizalasa.

e Energiataroloként miikodik a halozat vészleallitasa soran.

Az akkumulatorcsere allomasok felépitésének szamos gyakorlati eldénye van. Ezért
0sztondzni kel az ezen a teriileten dolgozd vallalatokat. Néhany megjegyzést érdemes
megemliteni: (1) az allomdastulajdonosoknak szem el6tt kell tartaniuk a kezdeti készletet €s
leltart, amelyre sziikség van ahhoz, hogy ez fenntarthat6 vallalkozas legyen; és (2) az OEM-
nek (Original Equipment Manufacturer) tdmogatdsa a kiilonb6zd jarmiivekben hasznalt

akkumulatorcsomagok szabvanyositdsaban potencidlisan csokkentené a készlet méretét.

[16]
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3.4. Akkumulatorok ijrahasznositasa és azok modszerei

Az elektromos jarmiivek forradalma gyokeresen megvaltoztatja az autoipart, és a
legmélyrehatobb valtozasok némelyike elkeriilhetetleniil az ¢lettartam végén 1€vo jarmiivek
kezeléséhez és leszereléséhez kapcsolodik. A {6 gondot az Osszetett, csucstechnologias
hajtaslancok és kiilondsen a litium-ion akkumulatorok jelentik. A jelenlegi globalis autopark
minddssze 2%-anak villamositasa olyan autok sorat — és idével az elhasznalodott hulladékot
— jelentené, amely a Fold koriil terjedhet. Széleskorben elfogadott az a tény, hogy
kornyezetvédelmi és biztonsagi okokbol az elhasznalddott elektromos jarmiivek
akkumulatorainak készletezése (vagy ami még rosszabb, lerakédsa) és nagykereskedelmi
szallitasa nem vonzo lehetdség, és hogy az elhasznalddott elektromos jarmiivek kezelése
regionalis megoldédsokat igényel.

A hulladékgazdalkodési hierarchidban az ujrafelhasznalast eldnyben részesitik az
ujrahasznositassal szemben, a maximalis gazdasagi érték kinyerése és a kornyezeti hatasok
minimalizalésa érdekében. A vilag kiillonbozo részein szdmos vallalat mar kisérletezik az
elektromos jarmiivekben hasznalt litium-ion akkumulatorok masodik felhasznalasaval
kiilonb6z6 energiatarolasi alkalmazasokban. A fejlett érzékel6k és az akkumulatorok
helyszini ellenérzésének és az élettartam végi vizsgalatoknak a tovabbfejlesztett modszerei
lehetévé tennék, hogy az egyes elhasznaldodott akkumulatorok jellemz6i jobban
illeszkedjenek a javasolt masodlagos felhasznalasi célualkalmazdsokhoz, ami az élettartam,
a biztonsag és a piaci érték szempontjabol is elonyokkel jarna. Még ha masodlagos
felhasznalas minden elénye meg is valosul, nem szabad azonban elfelejteni, hogy az
ujrahasznositas (ha ne is a hulladéklerako) az 6sszes akkumulator elkeriilhetetlen sorsa.

Néhany kozelmultbeli életciklus-elemzés az jelezte, hogy a jelenlegi Gjrahasznositasi
folyamatok alkalmazasa az elektromos jarmivek jelenlegi generacios litium-ion
akkumulatorokra nem minden esetben eredményezi az tiveghazhatasu gazok kibocsatasanak

csokkenését az elsddleges eldallitashoz képest. Siirgdsen hatékonyabb eljarasokra van
sziikség az Ujrahasznositas kornyezeti és gazdasagi életképességének javitasahoz, amely
jelenleg nagymértékben fiigg a kobalt-tartalomtol. Ahogy azonban a katodokban 1évé kobalt
mennyisége gazdasagi és egyéb okokbol csokken, a jelenlegi modszerekkel torténd
ujrahasznositas a visszanyert anyagok alacsonyabb értéke miatt egyre kevésbé lesz elényos.
Jelenleg az elektromos jarmtivek akkumulatorai Kis mennyiségben igényelnek
ujtahasznositast. Mivel ezek a mennyiségek dramai mértékben novekednek, kérdéses, hog
milyen méretgazdasagossagi elonyok (és hatranyok) jelentkeznek az ujrafeldolgozasi

miiveletekkel kapcsolatban. A pirometallurgiai eljarasok kiilonosen magas tokekoltséggel
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jarnak, és ha a litium-ion akkumulétorok elemeinek teljes ujrahasznosithatosagat el akarjuk
érni, siirgdsen alternativ modszerekre van sziikség, ahelyett, hogy csak a gazdasagilag
legértékesebb komponensek ujrahasznostasara torekednénk.

A jovébeni litium-ion akkumulator Gjrafeldolgozé ipar szamos tanulsagot levonhatna a
rendkiviil sikeres 6lom-sav akkumulator-ujrafeldolgozoé iparbol. Mint technolégia, az 6lom-
sav akkumulatorok viszonylag szabvanyosak és egyszerlien szétszerelhetok ¢és
ujrahasznosithatok, ami minimalizélja a koltségeket, és lehetévé teszi, hogy az 6lom értéke
az Ujrahasznositds motorja legyen. Sajnos egy olyan gyorsan fejlodo technologia esetében,
mint az elektromos jarmivek littum-ion akkumulatorai, ezek az eldnyok egyhamar nem
valdszini, hogy érvényesiilni fognak.

Az elektromos jarmiivek litium-ion akkumulatorok ujrafeldolgozasi folyamatait szdmos
fejlesztés teheti gazdasagilag hatékonyabba, példaul jobb valogatasi technologiak, az
elektrodaanyagok szétvalasztasanak modszere, a folyamat nagyobb rugalmassaga, az
yjrafeldolgozasra vald tervezés és az akkumulatorok nagyobb mértékdi gyartoi
szabvanyositdsa. Egyértelmiien lehet6ség nyilik az akkumulatorok hasznositasanak
kifinomultabb megkozelitésére az automatizalt szétszerelés, a kiilonbozé akkumulatorok
intelligens elkiilonitése, valamint a hasznalt akkumulatorok intelligens jellemzése,
értékelése és ,,0sztalyozasa” révén az TUjrafeldolgozéasra, tjrafelhasznalasra és
ujrafeldolgozasra szant aramlatokban. Ennek szamos lehetséges elénye van, tobbek kozott a
koltségek csokkenése, a visszanyert anyagaramok nagyobb értéke, valamint az emberi
dolgozdkat fenyegetd veszély kozel teljes kikiiszobolése.

A jelenlegi akkumulatorok kialakitasa nem optimalizalt a konnyii szétszerelhetGségre. A
ragasztok, ragasztasi modszerek és rogzitések hasznalata nem teszi lehetévé a konnyl kézi
vagy gépi szétszerelést. Az Osszes bejelentett jelenlegi kereskedelmi fizikai cellabontasi
eljaras apritast vagy marast alkalmaz, az alkotéanyagok utdlagos valogatasaval. Ez
megneheziti az alkatrészek szétvalogatasat, mintha eldvalogatva lennének, €s jelentdsen
csokkenti a hulladékanyag-aramok gazdasagi értékét. Az ujragyartas, Gjrafelhaszndlas és
ujradolgozas eldtt allo kihivasok koziil sokat meg lehetne oldani, ha mar a tervezési folyamat
korai szakaszaban figyelembe vennénk.

A kozvetlen ujrahasznositas esetében, ahol a visszanyert anyagok tisztasagara van
sziikség, fontos az olyan eljaras, amely a torési szakaszban kevesebb alkatrész-szennyezéssel
jar. Ennek eldnyére valna a cellakomponensek kémiai Osszetételének, valamint a cellak
toltottségi €s egészségi allapotanak elemzése az alkatrészekre vald szétszerelés elott,

ahelyett, hogy az 6sszes komponens keverékét allitanak eld. Jelenleg ezt a szétvalasztast
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csak laboratoriumi 1éptékben végezték el, és altalaban kézi szétszerelési modszereket
alkalmaznak, amelyek gazdasagosan nehezen méretezhetok. A nagyobb foku automatizalas
€s a robotizalt szétszerelés felé vald elmozdulas igéri, hogy lekiizd néhany ilyen akadalyt. A
kotéanyaggal kapcesolatos kérdéseket még meg kell oldani, és a savas, lugos, olddszeres €s
termikus kezeléseknek mind megvan a maguk pozitiv és negativ tulajdonsagai. Az anyagok
visszanyerésére szolgald cellakialakitas rendkiviil vonzd, alacsony koéltségii, vizben oldodo
kotéanyagokkal.

Itt a litium-ion akkumulatorok (LIB) ujrafeldolgozasanak tudomanyos kihivasaira
Osszpontositottunk, de elismerjiik, hogy a LIB-ek tjrafeldolgozasaval foglalkozo iparag
,rendszerteljesitményét” erdsen befolyasolja egy sor nem technikai tényezd, példaul a LIB-
el gylijtésének, szallitdsdnak, taroldsanak és logisztikajanak jellege az élettartam végén.
Mivel ezek orszagonként és régioként eltéréek, ebbdl kovetkezik, hogy a kiilonbozé
joghatosagok eltérd valaszokat adhatnak a felvett problémakra.

Az elektromos jarmiivek akkumulatorainak jrahasznositdsa az élettartam végén tobb
okbol is Iényeges. Jelenleg kevés remény van arra, hogy a jelenlegi és a jovébeni elektromos
jarmivek litium-ion akkumulatorainak minden tipusara talalnak majd jovedelmezo
eljarasokat jelentOs sikeres kutatds és fejlesztés nélkiil, igy az ujrahasznositas kényszere
elsésorban a hulladéklerakok elkeriilésének és a stratégiai elemek ellatasanak biztositasabol
fakad. A masodlagos felhasznalas a kornyezeti és gazdasagi elényei, valamint a jelenleg
Ujrahasznositasra rendelkezésre allo elektromos jarmiivek akkumulatorainak alacsony
mennyisége egyes helyeken meggatolhatja az Gjrahasznosito ipar fejlodését. Sok orszagban
az akkumulatorokban talalhaté elemek és anyagok nem allnak rendelkezésre, és az
eréforrasokhoz valod hozzaférés kulcsfontossdgu a stabil ellatasi lanc biztositasahoz. Az
elektromos jarmivek akkumulatorainak gyartasa és ujrahasznositisa altal felhasznalt
er6forrasok gondos kezelése minden bizonnyal a jové autdiparanak fenntarthatésaga

szempontjabol kulcsfontossagu. [8]

Pirometallurgiai helyredllitis

A pirometallurgiai fémek regeneralasa soran magas hémérsékletii kemencét hasznalnak,
hogy a fém-oxidokat kobalt, réz, vas és nikkel 6tvozetére redukaljak. A magas hdmérséklet
azt jelenti, hogy az akkumulatorok ,,megolvasztodnak”™ és ez a folyamat, amely a mas tipusu
akkumulatorokhoz hasznalt eljarasok természetes elérehaladasa, mar kereskedelmi
forgalomban beépiilt a fogyasztoi LIB-k szamara. Ez kiilonosen eldnyds az altalanos

fogyasztoéi LIB-k wjrahasznositasara, amelyek jelenleg a tokéletleniilszétvalogatott cella
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alapanyagra iranyulnak (valoban az akkumulatorok mas tipust hulladékkal egyiitt
feldolgozhatok a termodinamika és a kapott termékek javitisa érdekében), és ez a
sokoldalusag az elektromos jarmivek LIB-jei tekintetében is értékes. Mivel a fém
aramgyjtok segitik az olvasztasi folyamatot, a technika fontos elénye, hogy teljes cellakkal
vagy modulokkal is hasznalhato, elézetes passzivalasi 1épés nélkiil.

A pirometallurgiai eljaras termékei egy fémotvozet frakcid, salak és gazok. Az
alacsonyabb homérsékleten (<150°C) keletkez6 gaznemii termékek az elektrolit- és
kotéanyag-komponensekbdl illékony szerves anyagokat tartalmaznak. Magasabb
hémérsékleten a polimerek lebomlanak és leégnek. A fémotvozet hidrometallurgiai
eljarasokkal szétvalaszthatdo az alkotoelemekre, amelyek tovabbi hidrometallurgiai
feldolgozassal visszanyerhetok, de alternativ mdédon felhasznalhatok mas iparagakban,
példaul a cementiparban. Ebben a folyamatban viszonylag kicsi a biztonsagi kockazat, mivel
a celldkat és a modulokat extrém hémérsékletre viszik a fém-visszanyeréshez hasznalt
redukaldszerrel — az elektrodafolidkbol és a csomagolasbol szarmazo aluminium ebben a f6
tényezo -, igy a veszélyek a feldolgozason beliil vannak. Ezenkiviil az elektrolitok és a
milanyagok égése exoterm, és csokkenti a folyamathoz sziikséges energiafogyasztast. Ebbol
kovetkezik, hogy a pirometallurgiai folyamatokban jellemzden nem veszik figyelembe az
elektrolitok és a muanyagok (az akkumulator tomegének kb. 40-50 szazaléka) vagy mas
alkatrészek, példaul a litium-sok visszanyerése. A kornyezeti hatranyok (mint példaul a
mérgez6 gazok termelése, amelyeket le kell vonni vagy helyreallitani, valamint a
hidrometallurgiai utéfeldolgozés sziikségessége), magas energiakoltségek és a visszanyert

anyagok korlatozott szama ellenére. [8]

Fizikai anyagok szétvdlasztasa

Az apritds utani regeneralashoz a visszanyert anyagokat szdmos fizikai elvalasztasi
eljarasnak vethetik ala, amelyek kihasznaljak az olyan tulajdonsagok valtozasait, mint a
részecskeméret, a slirliség, a ferromagnesesség €s a hidrofobitas. Ezek az eljarasok kozé
tartoznak a szitak, sziir6k, magnesek, razoasztalok és nehéz kozegek, amelyeket littumban
gazdag oldatok, Kis siirliségi miianyagok és papirok, magneses burkolatok, bevont
elektrodak ¢és elektrodaporok keverékének elvalasztdsara haszndlnak. Az eredmény
altalaban az elektrodabevonatok koncentracidja az anyag finom frakcidban, és a miianyagok,
a burkoldanyagok ¢s a fémfolidk koncentracidja a durva frakciokban. A durva frakcidkat
magneses elvalasztasi eljarasoknak vethetjiik ald, hogy eltavolitsuk a magneses anyagokat,

példaul acélburkolatokat, és siirtiség szerinti elvalasztasi eljarasokat a miianyagok és a foliak
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elvalasztasara. A finom terméket ,,fekete tomegnek” nevezik, és az elektrodak bevonatait
(fém-oxidok és szén) tartalmazza. A szenet a fém-oxidtol habos flotacioval lehet
elvalasztani, amely a szén hidrofob jellegét kihasznalva elvalasztja a hidrofilebb fém-
oxidoktol.

Gyakran el kell tavolitani a ,,fekte massza” komponensekbdl a polimer kotdéanyagokat,
hogy a grafitot és a fém-oxidokat felszabaditsdk a réz- ¢és aluminiumaramgyijtékbdl. A
kozzétett modszerek kozé tartozik a szonikacio alkalmazasa oldoszerben, példaul N-metil-
2-pirrolidonban (NMP) vagy dimetil-formamidban (DMF) a katédnak az aramkollektorrol
kotdanyag lebontdsara szolgald hokezelés vagy az aluminium aramkollektor oldés. Ezek a
folyamatok azonban gyakran magas hdmérsékletet (60-100 °C) igényelnek, és viszonylag
lassuak (3 6ra). Mig az ultrahang gyorsabb delaminaciot indukalhat (1,5 6ra), ez még mindig
tul lassu a folyamatos aramlési folyamathoz, és a sziikséges 10:1 olddszer-szilardanyag
tomegaranya kereskedelmi mértékben nem életképes ezekkel az oldoszerekkel

A cellak legutobbi lebontasa azt jelzi, hogy a gyartok eltérnek a fluortartalmua
kotéanyagoktol. Sok jabb akkumulator alternativ kotdanyagok felé halad az anodon, mint
példaul a vizben oldodo karboxi-metil-celluloz (CMC) és a sztirol-butadién-kaucsuk (SBR),
amely a vizben nem oldodik, de emulzioként alkalmazzak, amit talan konnyebb az ¢lettartam
végén eltavolitani. A katodok vizbazisu kdtdanyagrendszerein is dolgoznak, de ez nagyobb
kihivast jelent. Mas tanulmanyok cellul6z- és ligninalapu kotdanyagokat hasznaltak, bar

ezek koziil sok még a laboratoriumi vizsgalati fazisban van. [8]

Hidrometallurgiai fémek visszanyerése

A hidrometallurgiai kezelések soran vizes oldatokat alkalmaznak a kivant fémek
katddanyagabdl valo kiligozasara. Szamos tanulmanyt végeztek annak érdekében, hogy
meghatarozzak a leghatékonyabb feltételeket az optimalis kioldodasi sebesség eléréséhez.
Ezek a kovetkezok: a kilugozo sav koncentracioja, az 1d6, az oldat hdmérséklete, a szilard-
folyadék arany és a redukaldszer hozzaadasa. A legtobb ilyen tanulméanyban azt talaltak,
hogy a kilugozés hatékonysaga javul javult H202 hozzaadasaval. Némileg ellentmondodan
érthetd, hogy Ha202 redukaloszerként miikodik, és a reakcid soran az oldhatatlan Co (111)
anyagokat oldhat6 Co (IT)-v¢é alakitja.

Szamos egyéb lehetséges kilugozd savat €s redukaldszert vizsgéltak. A kiltgozott
oldatot ezt kdvetden szerves olddszerrel is kezelhetjiik oldoszeres extrakcid végrehajtasa
céljabol. A kioldodast kdvetden a fémek kinyerhetdk szamos kicsapasi reakcioval, amelyet

az oldat pH-janak manipulalasaval szabalyozunk. A kobaltot altalaban szulfat, oxalat,
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hidroxid vagy karbonat formajaban extrahaljak, majd Li2COsvagy Li3PO képz6dé kicspasi
reakcioval litium extrahalhat6. EgQy alternativ ujrahasznositasi modszer az anyagok
mechanikai kémiai kezelését irja |, ahol az elektrodok anyagait klorvegyiilettel vagy
komplexképz6 szerrel orlik, hogy a kobalt vizben oldhaté soit allitsak eld, amelyek vizzel
mosassal elvalaszthatok az oldhatatlan frakcioktol.

A legtobb jelenlegi ujrahasznositasi folyamat a ,reagens-visszanyerés” ala tartozik,
mivel az anyagok megfeleld tisztasaggal ujra felhasznalhatok nemcsak az eredeti
katodanyagok Ujraszintetizalasara, hanem szdmos mas alkalmazésban is, példaul a CoFe
szintézisben. A ILICoOzkiltgozasara és ujragyartasara iranyulo kezdeti munkakat kovetben,
az6ta a munka attért az 0j sejtkémidra vonatkozo stratégidkra, amelyek jellemzdéen tobb
atmeneti fémet tartalmaznak. llyen esetekben, miutin a fémeket kioldottak a katod
anyagokbol, vagy egymast kovetd kicsapast alkalmaznak az egyes fémek visszanyerésére,
vagy a katdd kozvetlen ujragyartasat célozzak meg, példaul az NMC visszanyerésére
iranyulé munkat. Ebben a munkaban a fémek katodrol vald kilugozasa utan megmértiik az
oldatban 1év6 kiilonb6z6 fémek koncentracidit, és beallitottuk a célanyagban 1évo
koncentraciokat. Ugyanez a csoport alkalmazta a technikat valtozé fémtartalma NMC-re, és
sikeresen ujraszitetizalta ezeket az NMC anyagokat.

Mas csoportok hasonld visszanyerési modszereket publikaltak olyan modositasokkal,
mint példaul tovabbi olddszeres extrakcids 1épések, tejsav vagy karbamid a kénsav
alternativdjaként, valamint a magnézium hatdsénak vizsgalata az Gjraszintetizalt anyagban.
Az 6sszes szolvokohaszati eljarasnal megoldand6 nagy problémak a sziikséges olddszerek
mennyisége, a delaminacié sebessége, a semlegesités koltségei és az anyagok
keresztszennyezddésének valosziniisége. Bar az apritas gyors és hatékony modszer az
akkumulator anyagok biztonsagossa tételére, az anod és a katdd anyagok Osszekeverése az
ujrahasznositasi folyamat elején megneheziti a késobbi feldolgozast. Egy olyan mddszer,
amelyben az anod- és katodszerelvényeket a mechanikai vagy oldoszeralapu elvalasztas eldtt
szét lehetne valasztani, nagyban javitana az anyaglevalasztast. Ez egyike azon szdmos
kulcsfontossagu teriileteknek, ahol az élettartam végén torténd ujrahasznositasra vald
tervezés valddi hatast igér, de a kotdanyagként polivinilidén-fluoridot tartalmazo

akkumulatorok torténelmi lemaradasat még fel kell dolgozni. [8]

Kozvetlen ujrahasznositas
A katod- vagy anddanyag eltavolitasa az elektrédardl az Gjragyartott LIB-ben torténd

helyreallitas és tjrafelhasznalas céljabol kozvetlen Gjrahasznositasként ismert. Elvileg a
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kevert fém-oxid katdd anyagok tjra beépitheték egy uj katddelektrodba az aktiv anyag
potlasra van sziikség, hogy kompenzaljak az akkumulatorhasznalat soran az anyag
lebomlasabol adodé veszteségeket, és mert el6fordulhat, hogy az anyagokat nem lehet
kinyerni teljesen lemeriilt akkumulatorokbol, ha a katodok teljesen litiummal vannak ellatva.
Az e teriileten végzett munka eddig elsdsorban a laptop- és mobiltelefon-akkumulatorokra
Osszpontosult, az Ujrahasznositasra rendelkezésre all6 nagyobb mennyiség kovetkeztében.
A kozelmultban felvazoltak egy példat arra, hogyan miikddhet ez az Gjrahasznositéasi at. A
kimeriilt akkumulatorok szétszerelése utan kapott katddcsikokat NMP-be aztattak, mielOtt
ultrahanggal kezelték 6ket. A porokat, vagy egyszeri szilard fazisu szintézissel regeneraltak
friss Li2COs hozzaadasaval, vagy hidrotermalisan kezelték LiOH/Li2SO4 tartalm oldattal
a lagyitas elott.

A magas kobalttartalmi katodok esetében a hagyomanyos pirometallurgiai vagy a
hidrometallurgiai Gjrahasznositasi eljarasokkal a katod értékének korilbelill 70%-a
visszanyerhetd. Mas nem annyira kobaltban gazdag katédkémidk esetében azonban ez a
szam jelentésen csokken. Egy 2019-es 648 font stlyl Nissan 1leaf akkumulator példaul
6500-8500 USD 1j ara, de a katddanyagokban 1€v6 tiszta fémek értéke kevesebb, mint 400
USD, és ennek megfelelé mennyiségii NMC koltsége is kevesebb, 4000 USD koriil van.
Ezért fontos megérteni, hogy a katdédanyagot kozvetleniil Ujra kell hasznositani a megfeleld
érték visszanyeréséhez. Mivel a kozvetlen Ujrahasznositas elkeriili a hosszadalmas és
koltséges tisztitasi 1épéseket, ez kiillondsen eldnyds kehet az alacsonyabb értékli katodok
esetében, ahol a katod-oxidok gyartdsa a katodkoltségek, a beagyazott energia és a szén-
dioxid labnyom f6 tényezdje.

A kozvetlen tjrahasznositasnak megvan az elénye is, hogy elvileg az Gsszes
akkumulator-alkatrész visszanyerhetd €s tovabbi feldolgozas utan Ujra felhasznalhat6. Bar
jelentds szakirodalom all rendelkezésre a kiégett LIB-kbOl szarmazo katédkomponens
Ujrahasznositasara vonatkozodan, a grafitos andd ujrahasznositasaval kapcsolatos kutatasok
korlatozottak az alacsonyabb visszanyerési értéke miatt. Mindazonaltal kimutattak az
elhasznalt akkumulatorokbol mechanikusan levalasztott grafit anddok sikeres
ujrafelhasznalasat, hasonlé tulajdonsagokkal, mint az érintetlen grafité.

A kozvetlen ujrahasznositds lehetséges elonyei ellenére azonban még jelentds
akadalyokat kell lekiizdeni, mieldtt gyakorlati valosagga valhatna. A kozvetlen
ujrahasznositasi folyamatok hatékonysaga 6sszefligg az akkumulator egészségi allapotaval,

és nem feltétleniil elényds, ha a toltési allapot alacsony. Potencialis problémak meriilhetnek
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fel ezen modok rugalmassagaval a kiilonboz6 Osszetételii fém-oxidok kezelésére. A
maximalis hatékonysag érdekében a kdzvetlen Gijrahasznositasi folyamatokat meghatarozott
katodosszetételekhez kell igazitani, ami kiilonb6z6 eljarasokat tesz sziikségessé a kiilonb6z6
katodanyagokhoz. A jarmiiben eltoltott koriilbeliil tiz év kihivast jelent egy olyan iparagban,
ahol az akkumulatorkészitmények gyors iitemben fejlédnek. A kozvetlen ujrahasznositas
nehézségbe iitkozhet az ismeretlen vagy rosszul jellemezheté eredeti alapanyagok
befogadasa érdekében, és ha a termék mindségét ez befolyasolja, a kereskedelem vonakodni
fog az anyagok wjrafelhasznalasatol.

A katédbevonatok kozvetlen wjrahasznositdsi modja szintén nagyon érzékeny mas
fémekkel, példaul aluminiummal valé szennyezédésre, ami rossz elektrokémiai
teljesitményt eredményez. Kiilonosen a tovabbi fizikai vagy kémiai elvalasztashoz
sziikséges anyagok visszanyerésének modszerei, amelyek nagymértékii apritassal jarnak,
finom Al és Cu részecskéket képeznek, amelyeket nehéz elkiiloniteni az elektrodak
bevonataitol. Emiatt az elektrodafoliakat mechanikailag nem terhel6 eljarasokat részesitik
elényben a kozvetlen ujrahasznositasban, €s elénydsebb az anyagaramok szétvalasztasa a
mechanikai valogatas elott. Az elektrodak kotdanyaganak eltavolitdsi modszerei azonban
tovabbi kihivéasokat jelentenek, mint példdul a PVDF kotéanyag pirolizisébdl szarmazd
veszélyes melléktermékek, példaul HF eldallitasa vagy a rendkiviil mérgezd6 NMP
oldoészerként vald alkalmazasa az oldashoz. Ezen tulmenden a legujabb kutatdsok az
sugalljak, hogy a katdéddal még normal cellamiikodési koriilmények kozott is eléfordulhat

bizonyos mértéki reakcid. [8]

Biologiai fémek visszanyerése

A biolugozast, amelynek soran baktériumokat hasznositanak értékes fémek kinyerésére,
sikeresen alkalmazzak a banyaszatban. Ez egy feltérekvo technologia a L1B-tjrahasznositas
¢s fém-visszanyerés terén, €s potencialisan kiegésziti a jelenleg fémkitermelésre hasznalt
hidrometallurgiai és piromettallurgiai eljarasokat, kiilonosen a kobalt és nikkel nehezen
valaszthaté szét, és tovabbi oldoszeres extrakcidos Iépéseket igényel. Az eljaras
mikroorganizmusokat hasznal fel a fém-oxidok katddrol torténd szelektiv emésztésére €s
ezen oxidok redukalasara fém nanorészecskék eléallitasara. Az eddig elvégzett vizsgalatok
szama azonban viszonylag csekély és bdven van lehetdség a tovabbi vizsgalatokra ezen

teriileten. [8]

28



4. Esettanulmany készitése cégekkel

Ebben az esettanulmanyban cégeket kerestem meg, hogy az elektromos jarmiivekkel
kapcsolatos tapasztalataikrol kérdezzek. Miutan megirtam a kérdéseimet fel is kerestem els6

sorban a szolnoki DPD Hungary Kft.-t majd a Waberer’s-t és a budadrsi Tescot.

4.1. Elektromos jarmiivek gyakorlati hasznositasa

1. Miért hasznalnak elektromos jadrmiivet? Miért dontottek emellett?

A DPD a draga lizemanyag arak miatt valasztotta az elektromos teherautokat, jelenleg
nekik 2022.02.01.-6ta 6t darab Saic Maxus EV80 teherautojuk és egy Nissan e-NV200

kisteherautojuk van.

11.dbra: DPD Hungary Kft. Saic Maxus EV80 teherautdja (sajat kép)

A Waberer’s a kornyezettudatossag miatt, hogy csokkentsék a karosanyag
kibocsatasukat és a kilométer terhelésiiket. Probaljak az alternativ hajtaslancokat
alkalmazni, amik majd egyszer kivalthatjdk a dizel lizemi jarmiiveket. Jelenleg két
darab16 tonnas elektromos kamionjuk van, egy Volvo és egy Renault, illetve egy Daf
nyergesvontatd. 2021. szeptember 6ta van naluk a Volvo, a Daf pedig kortlbeliil 3-4
honapja. Ez a harom féle elektromos kamion dolgozik naluk rendszer szerint.

A Tesconak van egy 2035-re tett karbonsemlegességi vallalasa. fgy emiatt el kellett
kezdeniiik a flottajukat feltlteni elektromos jarmiivekkel. Elsd 1épésként négy darab
Mercedes E-sprintert vettek, amik augusztus eleje 6ta vannak forgalomban.

2. Mik azok az érvek, ami miatt megvették?

A DPD olcsobban tudta beszerezni a hasznalt autokat Hollandiabol, ezért dontottek a
Saic Maxus EV80 mellett.

A Waberer’snél ezek még bérelt autok, folyamatban van még a finanszirozasa, ezek
megvételre fognak majd keriilni. A piacon jelenleg szlik a keresztmetszet a teljesen
elektromos kamionok terén, ez egy nagyon 0j dolog. A Volvo kamiont kezdték el

tavaly szeptemberben tesztelni a Volvo-val kozosen, ez volt az els6 teljesen zold
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kamion Magyarorszagon. Kevés olyan gyart6 van, aki rendelkezik olyan technikéaval
jelenleg, amire azt lehet mondani, hogy zér6 karosanyag kibocsatassal rendelkezik,
tehat tisztan elektromos hajtassal rendelkezik.

Tesconal azért dontéttek a Mercedes E-sprinter mellet, mert eddig Mercedes
sprintereket hasznaltak €s jo véleménnyel vannak ra, igy megeldlegezték bizalmukat
az E-sprinterek felé.

3. Honnan szereznek a tdltéshez elegendd dramot? Van-e meghjuld energiaforrasuk?

DPD-nél kitelepitett toltdik vannak, amik halozati aramforrasrél mennek. Jelenleg
nincsen megujulé energiaforrasuk és rossz tet6szerkezet miatt jelenleg a késébbiekben
sincs esély napelemek telepitésére.

A Waberer’snek sincs megujulé energiaforrasa, ez a jovoben tervben van ezeknek a
kiépitése. Tobb toltéallomasuk van kialakitva, ezen toltik esténként és napkozben is

az autokat.

Si3% .

12. abra: DPD Hungary Kft. Nissan e-NV200 kisteherautdja téltés kozben (sajdt kép)

Tesconal szintén kiilon toltdket épitettek ki ennek a négy autdnak a boltban. Piaci
standard elektromos tolt6t hasznalnak az autok toltéséhez €s mindez aruhazi
aramforrasrol torténik. A Megaparkjukban van megujulé energiaforras itt a tetére sok
napelem van telepitve. Mivel a kocsik hiitott raktérrel is rendelkeznek, igy amig a
kocsik bent allnak az aruhazban, addig fel vannak téve “toltore”, aruhazi aramforrasrol
tartjak hidegen a raktereket. A kocsikban kiilon a hiitésre nincsen akkumulator.
Ezekben az autokban kivitelezésre keriilt egy specidlis akkumulator, ami kizardlag,
tehat a meglévé motor akkumulatoron kiviil, azért felel, hogy a 2 °C-o0s hiitést
biztositja a kocsi rakterében. Ezért 100%-ban karbonsemlegesek az e-sprinterek. Ez az
akkumulator az, ami gatat szab egy kicsit az autok kapacitasanak, mivel ez egy kozel
200 kg-os akkumulator, igy csak 340 kg-ot tudnak vinni a kocsik.
4. Gyari adatokhoz képest a gyakorlatban milyenek az autok?
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DPD-nél nem tudtak gyari adatot mondani, de az altaluk tapasztaltakat elarultak
nekem. Varosban hasznalt autok télen 120-130 km-t tudnak megtenni, nyaron ez 160
km és maximum 100km/h-val tudnak menni. Ezeknek az autoknak a toltési ideje
kortlbeliil 9-10 ora, attdl fliggden, hogy az adott kocsi aznap hany cimre ment és
vidékre ment-e, vagy csak a varosba. A vidékre mené autok koriilbeliil 15-20 kW-al
térnek vissza a telephelyre 120-130 cim esetén.

A Waberersnél azt a valaszt kaptam, hogy teljes mértékben hozhatdak a gyari adatok.
Az Ur, akit megkérdeztem hozza a két darab 16 tonnas kamion tartozik.

Magas a terhelhet6ségiik, a 16 tonnas Volvo és Renault 7500 kilogrammot (7,5 tonnat)
tud hasznos terhelhetdséggel mozgatni, 15 darab raklapot tud vinni, a hatotavja 200-
240 km kozott van egy teljes toltéssel. Szamit, hogy varosi hasznalat vagy autopalya
is van benne, mert autopalyan sokat fogyasztanak és nem tud elektromos visszatoltét
nyerni. Varosi aruteritésnél teljesen alkalmas, mert akér tobb kort is meg tud csinalni
egy nap ¢s folyamatos lényegében a visszatoltése, varosban teljesen hasznalhato
konstrukcio.

Tesconak 100%-0s az elégedettsége az elektromos teherautokkal, nem Kkellett
valtoztatniuk a hazhozszallitasi miikodési profilukon.

Sajat tapasztalatok alapjdn mi az, amin még fejlesztenének?

A DPD jelen tapasztalatai alapjan nem valtoztatna semmin.

Waberer’s szerint maga a technika jo, mert kicsi a szerviz igénye, viszont, ha valami
gondja van az autonk, akkor hosszadalmasabb egy javitas, vagy egy
problémamegoldas, mert nagyon uj még a technika. Semmilyen tapasztalata nincs még
a szervizeknek. Ha valami meghibasodik, akkor a gyartotol, a Volvo esetében
Svédorszagbol varjak az informaciot a magyar szervizek, hogy mit kéne vele csinalni.
A 16 problémaja ezeknek az autdknak az, hogy nagyon magas a bekeriilési értéke, a
vételara egy ilyen autdénak és nagyon hosszi az az id0 amig megtériil. Nagy az
amortizaciod dija is tehat nagyon veszit az értékébdl és az, amit tud termelni egy dizel
tizemii jarmithoz képest az még nagyon tadvol van. Tehat nagyon magas a bekeriilési
értéke, nagyon sok id6 lenne mire megtériilne, ha egyaltalan megtériil.

A Tesco 0sszességében elégedett vele. Nekik a negativ visszajelzés az autonak a
konstrukcioja, a dizel tizemi teherautokban sin rendszerbe pakoljak a rekeszeket és
megvan, hogy melyik rekeszt hova kell pakolni, ezeknél az autoknal omlesztve kell
rakni a rekeszeket. Elektromossag tekintetében nem fejlesztenének, még nincsenek

azon a ponton, hogy ezt meg tudjak itélni.
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6. Aki a fuvarokat szervezi ra milyen hatdssal van, hogy elektromos jarmuvel kell

fuvarokat szervezni?

A DPD-nél nincsen fuvarszervezés. Reggel hatkor jon egy kamion és leszedik rola a
csomagokat. Csomagleszedéskor a soférok a sajat korzetiiknek megfelelé csomagot
valogatjak ki és viszik majd hazhoz. Este jon a kamion a feladott csomagokért, azt
elviszi Budapestre a kézpontba, ahol varosonkénti valogatasra keriil sor. A kamion
reggel visszahozza a csomagokat és kezdédhet a kihordas.

A Waberer’sre nem volt mas hatdssal, hiszen 6k a varosi aruteritésre hasznaljak. Az a
sof6r, aki iil ezen az autén 6 ugyanezt a munkat csinalta dizelautdval is. Naponta a
budapesti depobol 2-3 kanyar arut szallit ki budapesti cimekre, 10-23 kertbe. Ezt most
IS ugyaniugy megcsinalja €z az autd, tehat semmilyen visszaesés nincs ebbdl a
szempontbol. Mivel nincsenek vidéki fuvarok tervezve ezekkel az autdkkal, igy nem
kell elére megtervezni a kiszallitast, hogy mit fog birni az akkumulator. Ok a Volvotol
kaptak hozzaférést a Volvo sajat rendszeréhez és ebben van egy tervez6 program, ahol
be lehet allitani a cimeket és a rendszer magétdl kiszamolja, hogy a kamion el tud-e
menni erre a fuvarra vagy sem, ha pedig eldbbi akkor azt is kiszdmolja, hogy hany
kW-al fog visszatérni.

A Tesconal semmilyen hatdssal nem volt, mert olyan automatizalas miikodik, hogy a
rendszer mindent kiszamol és elintéz. Minden be van allitva a rendszerben, tudja
mindennek a sulyat. Nem kell senkinek sem logisztikazni napkdzben. Minden autd
haromszor megy ki egy nap egy 4-5 oras korre. Reggel 8.00-kor indulnak az els6 autok,
visszaérnek 12-13 ora fele, 13-14 6ra kozott Gjra elindulnak a kocsik, 16-17 ora fele
megint elindulnak és 21-22 6ra fele érnek vissza a nap végé az aruhdzba. A rendszer
beleszamolja az ut-idoket, tavolsagokat GPS koordinatak alapjan.

7. Aki a fuvarokat szervezi milyen pozitivumokat, negativumokat tudna felsorolni és mi

az, amin fejlesztene?

Waberer’snek a pozitivuma az az, hogy Budapesten teljesen jol hasznalhato, a
negativum az, hogy a gyorstoltés naluk nincsen kiépitve. Az auto toltésérdl annyit kell
tudni, hogy jelenleg normal halézatrdl toltik a kamionokat, koriilbeliil 9-10 6ra alatt
toltodik fel. 240kW-os akkumulatora van, ez miikddteti a hajtaslancot és minden mas
eszkozért kiilon akkumulator felel. Gondolni lehet itt a radidra, ldmpdakra, klimara,
flitésre, ezek egy bizonyos akkumulatorr6l miikodnek. Magét a hajtaslancot egy 240
kKW-os akkupakk szolgalja ki. Létezik egy t6lt6, amit egyenaramos toltének hivnak.

Ha egyenaramu toltéallomas ki lenne épitve és tudnak egyenarammal tolteni az
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autokat, akkor koriilbeliil kettd és harom ora kozott feltdltene a kamion 0%-r6l 100%-
ra. Lehetne kialakitani délel6ttds, délutanos és éjszakai aruszallitast is és ezzel a
toltovel megvalosithatd lenne. Ezzel a toltdvel a megtériilés is mas lenne.

Tesconak a negativ visszajelzése az autonak a konstrukcidja, a dizel {izemi
teherautokban sin rendszerbe pakoljak a rekeszeket ¢s megvan, hogy melyik rekeszt
hova kell pakolni, ezeknél az autoknal Omlesztve kell rakni a rekeszeket.
Elektromossag tekintetében nem fejlesztenének, még nincsenek azon a ponton, hogy

ezt meg tudjak itélni.

4.2. Onkéltség és megtériilés szamitas elektromos jarmiivek alkalmazasa
esetén
A budadrsi Tescotol kapott adatok alapjan készitettem koltséghaszon elemzést egy hat
darab teherautoval rendelkezd flottara, melybdl kettd dizel lizemi és négy pedig elektromos
Mercedes Sprinter. A kapott adatokat két kiilon tablazatban szerkesztettem meg a konnyebb
atlathatosag érdekében. Az elso tablazat tartalmazza a dizel tizem( jarmtivek adatait a masodik

tablazat pedig az elektromos jarmiivek adatait.

1. tablazat: Dizel teherautok fogyasztasi értékei

Mercedes Sprinter - Diesel
Helyszin A

kiszallitott megrendelések 411 339
futasteljesitmény (km) 3.294 2.979
lizemanyag fogyasztas (L) 447,48 387,3
fogyasztas (L) / rendelés 1,09 1,14

fogyasztas (L) / 100 km 13,58 13
km futas / rendelés 8,01 8,79

2. Tablazat: Elektromos teherautok fogyasztasi értékei

Mercedes e-Sprinter Electric

Helyszin B Helyszin C
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kiszallitott
351 102 399 328
megrendelések
futasteljesitmény
1.058 495 1.957 1.780
(km)
aramfelvétel a
motornak és a 831 330 976,19 884,3
hitésnek (KWh)
fogyasztas KWh /
2,37 3,24 2,45 2,7
rendelés
fogyasztasok KWh
78,54 66,67 49,88 49,68
/100 km
km futas /
3,01 4,85 4,9 5,43
rendelés

Az adatok tanulményozasa utan kiszamoltam, hogy a kocsik hany napot mennek egy
évben ngy, hogy heti hét napot mennek kivéve ilinnepnapokon, hogy a tovabbiakban
konnyebben tudjam elvégezni a szadmitasaimat. Valamint napi atlag 15 darab cimet vettem
alapul. A Tesco tajékoztatasa alapjan augusztusban 50 Ft-ért vettek 1 kWh aramot, nem

tudtak adatot szolgaltatni arrél, hogy az aremelések kovetkeztében jelenleg mennyiért veszik

ezt. gy az lizemanyag 4rnél is az augusztusi értékét vettem alapul.

3. Tablazat: Szamitasi adatok

Augusztusi arakkal szamolva

diesel (ft/1) 814

aram (ft/kwh) 50

napi atlag cim (db) 15

1 év munkasziinetek nélkiil (nap) 354

A koltségek elemzésénél az lizemanyagot szamoltam ki elsé sorban, hogy az autdk egy
napra levetitve atlagosan 15 darab rendeléssel mennyit fogyasztanak. Ezt az értéket ugy
kaptam meg, hogy a ,,fogyas / rendelést” megszoroztam a ,napi atlag cimmel” és 1 liter
diesel iizemanyag araval, ami 814 Ft. Ezt ugyanigy kiszamoltam az elektromos teherautokra

nézve, ahol a ,,fogyas / rendelést” szoroztam a ,,napi atlag cimmel” és az 1 kWh aram araval,
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ami 50 Ft. Igy meg is kaptam mindkét tipusu autéra a napi iizemanyag koltséget atlagos napi
15 cim esetében, a két diesel teherautonal 13.309 Ft és 13.919 Ft jott ki, a négy elektromosra
pedig 1778 Ft, 2430 Ft, 1838 Ft és 2025 Ft lett az eredményem. Ezeket az értékeket
megszorozva 354 nappal kaptam meg az éves lizemanyag koltséget, ami az els6 dizel iizemi
teherautd esetében 4.711.351 Ft, a masik teherautonal pedig 4.927.468 Ft. Az elektromos
tizemi teherautoknal 629.235 Ft, 860.220 Ft, 650.475 Ft és 716.850 Ft-ot kaptam.

A pontosabb értékek érdekében a 100 kilométeres atlagfogyasztas alapjan is
kiszamoltam a koltségeket. Itt a kilométeres futast néztem meg napi atlag 15 cimre
mindegyik auto6 esetében, ezt ugy kaptam meg, hogy a ,.km futas / rendelést” megszoroztam
a ,napi atlag cimmel”, majd az itt kapott értékeket megszoroztam 354 nappal és igy
megkaptam a kilométeres futast egy évre. Az egy évre kapott kilométeres futas
eredményeket megszoroztam a ,,fogyasztas / 100 km”-el és osztottam ezt az értéket 100-al,
igy megkaptam, hogy a dizel iizemii teherautok esetében 5776 liter és 6068 liter tizemanyag
fogy el egy évben. Az elektromos autoknal ugyanigy szamoltam, ahol 12.553 kWh,
17.169kWh, 12.978kWh és 14.324kWh aramot fogyaszt el egy évben a négy autéra. Az
lizemanyag arat kilométeres futdsalapjan 1 évre levetitve ugy szamoltam ki, hogy az el6z6
szamolasbol kapott adatokat megszoroztam a dizel izemii jarmiivek esetében a 814 Ft/l-es
lizemanyag arral, az elektromos teherautdk esetében pedig az 50 Ft/kWh-al. Az igy kapott
eredmények a dizel autok esetében 4.701.660 Ft és 4.939.138 Ft egy évre az lizemanyag
koltsége. Az elektromos jarmiivek esetében pedig 627.656 Ft, 858.492Ft, 648.913Ft és
716.219Ft lett az aram koltsége egy évre.

Az alabbi két tdblazattal szemléltetem az eredményeim, elsd tdblazatban lathato a dizel

tizemi teherautok eredményei, a8 masodik tablazatban pedig az elektromos jarmtiveké.

4. Tablazat: Vegyes flottan beliil a dizel teherautok fogyasztasi koltségei
Dizel

Koltéseg

lizemanyag 1 napra atlag 15

13.308,9 13.919,4
rendeléssel (Ft)

lizemanyag 1 évre levetitve

rendelések alapjan (Ft)

km futas / napi atlag cim
(km)

120,15 131,85
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km futas / napi atlag cim 1
42.533,1 46.674,9
évre (km)
lizemanyag 1 évre
5.775,995 6.067,737
(L)/(kwh)

lizemanyag ara km futas

alapjan 1 évre (Ft)

5. Tablazat: Vegyes flottdn beliil az elektromos teherautok fogyasztisi koltségei

Electric

Koltségek

lizemanyag 1
napra atlag 15 1.777,5 2.430 1.837,5 2.025
rendeléssel (Ft)

tizemanyag 1
évre levetitve
rendelések

alapjan (Ft)

km futas / napi
45,15 72,75 73,5 81,45

atlag cim (km)

km futas / napi
atlag cim 1 15.983,1 25.753,5 26.019 28.833,3

évre (km)

lizemanyag 1
évre (L)/(kWh)

12.553,12674 17.169,8585 12.978,2772 14.324,3834

lizemanyag ara
km futas
alapjan 1 évre

(F

A tablazatok nagyon jol szemlélteti a két teherauto koltségei kozotti kiilonbségeket. Egy
évre nézve az elektromos jarmuivek sokkal kevesebbre jon ki, mint a dizel tizemi jarmiivek.
Persze a tablazatokbdl nagyon jol latszik, hogy a soférnek a vezetési technikdjan is sok
mulik, ha a rendelésenkénti koltéséget vessziik figyelembe, hiszen az elektromos és a dizel

tizemi teherautok kozott is nagy a kiilonbség. Egy jo soforrel sokkal tobb koltséget lehetne

36



megtakaritani éves szinten, példaul eVan 2 és az eVan 1 kozotti kiilonbség éves szinten
nézve 230985 Ft megtakaritast jelentene.

Csinaltam egy felvetést, amiben Osszehasonlitom a vegyes flottat (két dizel lizemi és
négy elektromos lizemi jarmil) és egy teljes dizel flottat (hat darab dizel lizemi jarmi). A
dizel flotta esetében az el6zé tablazatban kiszamolt két dizel tlizemi jarmivek
eredményeinek vettem az atlagat és igy kaptam egy koriilbeliili értékeket. Az itt lathatd

tablazat szemlélteti a dizel flotta értékeit.

6.Tdablazat: Teljesen dizel flotta iizemanyag koltségei

Diesel

Koltségek

iizemanyag 1 napra atlag 15
rendeléssel (Ft)

13.614,15 8.1684,9

lizemanyag 1 évre levetitve

rendelések alapjan (Ft)

km futés / napi atlag cim
126 756
(km)
km futas / napi atlag cim 1
4.4604 267.624
évre (km)
tizemanyag 1 évre
5.921,866 35.531,2
(L)/(kwWh)

lizemanyag ara km futas

alapjan 1 évre (Ft)

Ezen tablazat alapjan nagyon jol latszik, hogy ha dizel tizemii flottat alkalmaznank akkor
éves szinten 28.922.393 Ft lenne. Ossze hasonlitva az vegyes flottaval, ahol a két dizel
lizemi és négy elektromos iizemi jarmiivek éves értékeit, ha dsszeadjuk 12.492.080 Ft-ot
kapunk, akkor lényegesen Kisebb értéket kapunk. A két flotta kozotti kiilonbség pedig
16.430.313 Ft megtakaritast jelent éves szinten. Egy uj Mercedes e-Sprinter kezdé ara
26.632.000 Ft, igy a vegyes flotta hasznalata altal kozel 20 honap alatt tériil meg egy darab
Mercedes e-Sprinter.
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Osszegzés

Tudomanyos munkdm témadja az elektromos aruszallitds volt, a célom pedig az, hogy
bebizonyitsam, hogy az elektromos jarmiivek sokkal jobban megtériilnek, mint a belsé égésii
motoros jarmiivek.

Els6 1épésbe ismertettem az elektromos jarmiivek torténetét, hiszem mar 200 éve jelen
vannak a piacon, ami id0 alatt azért nem kis fejlédésen volt lehetdségiik végig menni. Els6
elektromos autdt a magyar Jedlik Anyos talalta fel, majd 100 év elteltével olyan nagyot
fejlodott a technoldgia, hogy egy feltoltéssel 96 kilométert tudtak megtenni és maximalis
sebességiik 78 km/h-volt. Ezt kovetden kozel 40 év elteltével megjelent az els6é Nissan Leaf
majd a Toyota Prius, mely hatalmas sikert aratott. Az elektromos autok tipusai rovid idén
beliil kialakultak, a tisztan elektromos, a Plug-in Hibrid és a Serial Hibrid elterjedésének 6
akadalya a rovid hatotavolsag és az akkumulatorok élettartama volt. Mindez nem tantoritotta
el a kutatokat és elkezdték fejleszteni az elektromos kamionokat, melyek koziil a Volvo a
remekiil teljesitett, de mindez a jo akkumulatornak és fogyasztasnak kdszonhetden.

Am mit ér egy j6 akkumulator, ha annak alapanyagainak a kitermelése sokkal nagyobb
kornyezeti labnyomot okoz, mint maga a belsd égésii autok hasznalata. Az akkumulatorok
toltéséhez sziikséges energiat sok helyen fosszilis tiizeldanyagok elégetésével allitjak elo.
Ezen Fosszilis energidkat kiilfoldrdl kell beszallitani és a Foldiink ezen készlete igen véges.
Az akkumulatorok ujrahasznositasa is igen hossza folyamat és nem lehet 100%-ban
Ujrahasznositani minden elemét és a kobalt és litium készletiink is igen kevés.

Az emberek tobbségét viszont még mindig az érdekli a legjobban, hogy sokkal
kedvezobb-e az elektromos autd, mint a belsé égésii, valamint, hogy az elektromos
jarmiveket feltdlteni még mindig tobb idd, mintha megtankolnank d&ket. Erre az egyik
leghatékonyabb fejlesztés az akkumuldtor csere rendszerek, mellyel koriilbeliil 5 perc a
lemeriilt akkumulator kicserélése egy 100%-ban feltoltottre. Ezen rendszerek elterjedése,
csak az emberek hozzaallasan mulik, viszont az lizemanyag megtériilés nem. Cégeket
keretem meg ¢és kértem ki a véleményiiket, hogy 6k hosszitdvon mennyire tudnak jol
dolgozni elektromos jarmiivekkel. A valaszok tobbsége pozitiv volt. A Tesco altal megadott
adatok alapjan volt lehetéségem szemléltetni szamokkal, hogy bizony iizemanyaga
szempontjabol egy vegyes flotta, ami ketté dizel és négy elektromos teherautoval
rendelkezik sokkal jobban megéri alkalmazni, mint azt a flottat, ahol 6 darab dizel teherautot

uzemeltetnek.
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Az elektromos aruszallitas még fejlodik, de mint a szamok is mutatjak jo iranyba. Uzem
anyag szempontjabol bé kettd éven belill meg tud tériilni egy teherauté és ha az
akkumulatorainkat megtjul6 energiaforrasbol toltjiik és nem fosszilis energiat égetiink el,
akkor tényleg sokat tudunk tenni kdrnyezetiinkért, energia készleteinkért és hogy karbon

semlegesek legyiink.

39



Irodalomjegyzék
[1] Aranyai Péter (2022) Az elektromos vagy a dizel kamion fogyaszt kevesebbet?

[2] BE Lebrouhi, T. Kousksou (2021), Journal of Energy Storage
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/battery-swapping-station

[3] Csanalosi Déra (2015), Logisztikai tendenciak az autoiparban, itban az e-mobilitas felé

[4] Eurostat https://ec.europa.eu/eurostat/cache/infographs/energy/bloc-2a.html

[5] Eurostat https://ec.europa.eu/eurostat/cache/infographs/energy/bloc-
2c.html#carouselControls?lang=en

[6] Eurostat https://ec.europa.eu/eurostat/cache/infographs/energy/bloc-3a.html?lang=en

[7] Faiyag Husain (2018), Electric Vehicles — Conductive charging vs. Battery Swapping
Station

https://www.linkedin.com/pulse/electric-vehicle-conductive-charging-vs-battery-
swapping-husain

[8] Gavin Harper, Roberto Sommerville, Emma Kebdrick, Laura Driscoll, Peter Slater,
Rustam Stolkin, Allan Walton, Paul Christense, Oliver Heidrich, Simon Lambert, Andrew
Abbott, Karl Ryder, Linda Gaines, Paul Anderson (2019), Recycling lithium-ion batteries
from electric vehicles

https://www.nature.com/articles/s41586-019-1682-5

[9] Hajmasi Gabor (2021) Mi az a szallitmanyozas és miben kiilonbozik a fuvarozastol?
https://budadoboz.hu/szallitmanyozas/

[10] Horvath Annamaria, Karmazin Gyorgy (2022) Nemzetkozi kozati arufuvarozas és
szallitmanyozas

[11] Kazal Kolos (2018) Tudod-e honnan szarmazik az energia?

[12] Mark Kane (2022), NIO Installs First Battery Swap Station In Germany
https://insideevs.com/news/613363/nio-first-battery-swap-station-germany/

[13] Névtelen Minorita (2021), Els6 elektromos autok megjelenése
https://egypercestortenelem.blog.hu/2021/01/08/az elektromos autok megjelenese

[14] Rekettye Gabor, T6th Tamas, Malota Erzsébet (2022) Nemzetkdzi marketing

[15] Sergio Manzetti, Florin Mariasiu (2015) Renewable and Sustainable Energy Reviews

40


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/battery-swapping-station
https://ec.europa.eu/eurostat/cache/infographs/energy/bloc-2a.html
https://ec.europa.eu/eurostat/cache/infographs/energy/bloc-2c.html%23carouselControls?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/cache/infographs/energy/bloc-2c.html%23carouselControls?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/cache/infographs/energy/bloc-3a.html?lang=en
https://www.linkedin.com/pulse/electric-vehicle-conductive-charging-vs-battery-swapping-husain
https://www.linkedin.com/pulse/electric-vehicle-conductive-charging-vs-battery-swapping-husain
https://www.nature.com/articles/s41586-019-1682-5
https://budadoboz.hu/szallitmanyozas/
https://insideevs.com/news/613363/nio-first-battery-swap-station-germany/
https://egypercestortenelem.blog.hu/2021/01/08/az_elektromos_autok_megjelenese

[16] Shashank Arora, Kari Tammi (2021), EV Battery Pack Engineering — Electrical
Design and Mechanical Design
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/battery-swapping-station

[17] Simon Zsolt (2018) Kétkeddk ujabb hullamaval néznek szembe az elektromos
kamionok
https://villanyautosok.hu/2018/08/28/ketkedok-ujabb-hullamaval-neznek-szembe-az-
elektromos-kamionok/

[18] Susumu Sato, Yu Jade Jiang, Robert L. Russell, J. Wayne Miller, Georgios
Karavalakis, Thomas D. Durbin, Kent C. Johnson (2022) Experimental driving
performance evaluation of battery-powered medium and heavy duty all-electric vehicles

[19] Sziics Gabor (2022) Mennyire zoldek a villanyauté akkumulatorok?
https://villanyautosok.hu/2022/02/10/mennyire-zoldek-a-villanyauto-akkumulatorok/

[20] Xiaogi Tan, Bo Sun and Danny H.K. Tsang (2014), Queueing Network Models for
Electric Vehicle Charging Station with Battery Swapping

Abrajegyzék:

1.4bra: E1SO €leKtromMOS QULO .......ccveiveiiiiriiieieiieiee et 3
2.abra: EIeKIromOS KAMION........couoiiiiiiiiiiie e 8
3.4bra: Europai Uni® ENErgIamiXe........ccoviiviiiiiieeeieiesie et siesiesseeseeeesee st ssessessesnesennens 11
4.4bra: Energiatermeékek réSZeSEAESE .......ouviiuiiiiiiiiiiiiiiieiici e 11
5.abra: EU fOldgAz IMPOITIa ....cooieiiieieie sttt 12
6.abra: EU NYersola) IMPOrtfa........ccoooiiiiiiiiiieieese e 13
7.abra: A felado és a fuvarozo kotelezettségei PtK. SZEINt .......cccoveveveiiieiiiiiieieeee, 14
8.abra: AKkumulatorcsere AlIOMAS ..........ccuveiiiiiiiiie s 18
9.4bra: NIO akkumulatorcsere AIIOMAS ...........ceeivieiiiiiiiiicie e 18
10.abra: Elektromos aut6 akkumuléatoranak cseréje egy robotizalt akkumulétorcsere
ALLOMIASON . ...ttt b ettt h et e b et e bt e s he e et e e br e b e e nnr e neennee s 19
11.abra: DPD Hungary Kft. Saic Maxus EV80 teherautdja (sajat KEp) ....cocovvvvrvrvrvenennen, 29

12. abra: DPD Hungary Kft. Nissan e-NV200 kisteherautoja toltés kdzben (sajat kép)..... 30

Tablazat jegyzék:

1. Téblazat: Dizel teherautok fogyasztasi €rteKei.........oovviiiiiiiiiiiiiiiii e 33
2. Téblazat: Elektromos teherautok fogyasztasi rtékel .........ouvvvvvirviirenenineninernnn 33-34
3. Tablazat: SZAmitasi AUALOK ..........coceiiiiiiiiie e 34
4. Tablazat: Vegyes flottan beliil a dizel teherautok fogyasztasi koltségei................. 35-36
5. Tablazat: Vegyes flottan beliil az elektromos teherautok fogyasztasi koltségei .......... 36
6. Tablazat: Teljesen dizel flotta tizemanyag KOItSEZEl........ccovvvrveriiiiiieiiiiceeeee, 37

41


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/battery-swapping-station
https://villanyautosok.hu/2018/08/28/ketkedok-ujabb-hullamaval-neznek-szembe-az-elektromos-kamionok/
https://villanyautosok.hu/2018/08/28/ketkedok-ujabb-hullamaval-neznek-szembe-az-elektromos-kamionok/
https://villanyautosok.hu/2022/02/10/mennyire-zoldek-a-villanyauto-akkumulatorok/

