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10. Villamos erémiivek és energetikai
osszehasonlitasuk

A villamos erémiivek olyan nagyrendszerek, amelyek kiilonb6zé energiahor-
dozokbdl villamos energiat allitanak eld.

A vilag els6 villamos erdmiivét Edison alkotta meg, amikor erégépként goz-
gépet, munkagépként egyenarami dinamoét alkalmazott.' Ez a villamos erémii
konkrét célra késziilt, de hamarosan a villamos energiaatvitel keriilt el6térbe.
Deprez az 1882-es miincheni kiallitasra egy 57 km hosszu kisérleti tavvezetéket
épitett. Egy gbzgép hajtotta generator egyenaramaval, 1500-2000 V fesziiltségen
mikodtette a kiallitasi helyszinre telepitet villanymotort.

A villamos energia tavolsagi atvitelében igazi attorést a valtakoz6 aramra valo
attérés jelentette. A valtakozo aram alkalmazasaval lehet6vé valt a transzfor-
matorok széles korli, szervezett hasznalata. A villamos erdatvitel ujabb jelentds
allomasa a haromfazisu transzformator alkalmazasa.

10.1. Héerémiivek
A 9. fejezetben részletesen foglalkoztunk a hdétermelés kiilonb6z6é modozataival.
A hétermelést koveté folyamatok alapjan kiilonb6z6 energiaatalakitok kapnak
szerepet. Fobb lehetéségeket a 10.1. abra szemlélteti.”

A klasszikus héerdmiivekben a tlizel6anyag elégetésével felszabadulo hé a g6z
kozvetitésével a gézturbinaban az expanzié révén forgd mozgassa alakul, mely a
generator forgatasaval villamos energiat general.

10.1.1. Go6zturbinas erémiivek

A kazan tlzterében elégetett tiizeldanyag (szén, flitdolaj, hulladék, biomassza)
héje felmelegiti a kazan-dob-csOvezeték rendszerben 1évé nagynyomasu vizet,
amely gbzz¢é parologva a tilhevitdben magas homérsékletii gézz¢ alakul. Ez a géz
expandal a gézturbinaban, a faradt géz hotartalmat kondenzatorban vonjak el. A
kondenzatumot tapszivattyu juttatja a kazan vizterébe. A rendszer hatasfoka a Ran-

' 1882. New York — vasitallomas megnyitisa — Thomas Alva Edison. Orlowski — Pezyrlowski:
Talalmanyok kdnyve. Moéra Ferenc Konyvkiado, 1982. pp.61.

? Bitki Gergely: Erémiivek. Milegyetemi Kiado, Budapest, 2004. pp. 15-20.
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Koézbensd energiak Energiaatalakito berendezések
E; — primér energiahordoz6 kotott energiaja K — kazan

Q-ho R — atomreaktor

W — munka T, — gézturbina

E, — villamos energia T,a — gazturbina

G — generator

E — égéstér

MHD - generator

TC — tiizeléanyag cella
Gozturbinas hderémii energiaatalakitasi folyamata

w E

Atomeromi energiaatalakitasi folyamata
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Gazturbinas hderémii energiaatalakitasi folyamata
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Magnetohidrodinamikai héerémii energiaatalakitasi folyamata

Q E,
ZP MHD

Tiizeloanyag cella energiaatalakitasi folyamata
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10.1. abra: Héerémiivek energiaatalakitasi folyamatai
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kin—Clausius korfolyamat alapjan elsdsorban a kazantér nyomasatol, a talhevités
hoéfokatol és a kondenzacios homérséklettol fiigg.

A gbzturbinas héerémi elvi vazlatat a 10.2.4bra szemlélteti. A legfontosabb
egységeket (kazan, turbina, generator, kondenzacios hiitétorony, pernyelevalasz-
to, kéndioxid levalasztd, gipsziizem, ...) a 10.1-10.10. képek mutatjak.

filistgaz
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- 4 7
tiizel6anyag
levegd
)
6
1. Tiztér 2. Kazan 3. Tulhevito
4. Goézturbina 5. Kondenzator 6. Tapszivattyu

7. Generator

10.2. dabra: A gbézturbinas erémi folyamatabraja

Hazankban a hagyomanyos héeromiivek fontos szerepet jatszanak a villamos-
energia ellatasaban. Jelentdsebb hazai gbzerémii adatait a 10.1. tablazat szemlélteti.

Eroémii neve Teljesitmény Fiitéanyag Epités idészaka
Paksi atomerémii 2000 MW uran-oxid 1973-1986
Matraaljai héerémi 800 MW lignit, biomassza 1965-1973
Tiszai h6erémii 860 MW gudron, tiizeldolaj, 1971-1979

foldgaz
Pécsi héerémii 215 MW foldgaz, biomassza 1955-1966

10.1. tabldzat: Jelentésebb hazai gézturbinas erémiivek’

*http://hu.wikipedia.org/wiki/Magyarorsz%C3%Algi_er%C5%91m%C5%B1vek list%C3%A 1ja
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10.2. kép: Széndrldé malom kopasa / Tlztér ellendrzo nyilasa
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5 {7
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10.3. kép: Turbina és generator szint

10.4. kép.: Szétbontott gbzturbina
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i3

10.6. kép: Heller-Forg6 hiitétorony «—

10.7. kép: Hutéelemek «—
10.8. kép: Kéntelenitd berendezés 1
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10.9. kép: Blokkiranyitd

10.10.kép: Az erdbmii blokkjainak elrendezése
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A Kklasszikus gdzturbinas erdmiivi blokkokat foként alaperémiivi funkcidban
tizemeltetik, de ma mar gyakori a kiilonb6z6é kapcsolt tizemmodu miikodtetés is.
A leggyakrabban alkalmazott modozatok: épiiletek hodigényének biztositasa,
technoldgiai hdigények kielégitése, kombinalt gaz/gdzerdmiivek 1étesitése.

A szén tiizelGanyaggal dolgozd gbézerémiivek gézkazanjai régebben tobbnyire
rostélytiizeléstieck voltak, ma mar szénportiizelést és fluidagyas tlizelést alkal-
maznak. Ezt a valtoztatast a tiizeldanyag valtas (lignit) és a kornyezetvédelmi
eléirasok korlatozzak. Porszéntiizelés esetén oxigénhianyos, tobblépcsds égés
hozhato 1étre, amely az NOy csokkentését jelentheti. Fluidagyas rendszernél
mészkopor adagolasaval a SO,-t és az SOs-t lehet csokkenteni, s a korlatozott
tliztéri hémérséklet miatt az NO, képzodés is csokken.

A szén alapt kazan tiizelés esetén a pernye levalasztasardl és a flistgaz kénte-
lenitésérdl gondoskodni kell. A pernye elhelyezése kiilon feladat. A kén levalasz-
tas utan keletkezett gipsz hasznosithato.

10.1.2. Gazturbinas erémiivek
A gazturbina az elégetett tlizeldanyag flistgdzanak energiajat hasznositja, a tur-
binaban lezajlé expanzio soran (10.3. abra).

flistgaz evegd
3 4
] I
tiizeldanyag
1. Tlztér 2. Gazturbina

3. Kompresszor 4. Generator
10.3. abra: A gazturbinas erémi folyamatabraja

A klasszikus gazturbinas erdmiiveket rendszerint csticsra jaratott egységként
hasznaltak. A gazturbina felépitését a 10.11. kép (a, b) szemlélteti.
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10.11. kép: A géazturbina felépitése

A nagyméretli szénhidogén tiizeldanyagu gbézerdmii egységeket az utobbi
idészakban kombinalt gaz-/gbzerdmuvi blokkokra cserélik.

A mai alkalmazasok tobbsége un. kapcsolt hé €s energiatermelés, azaz a gaz-
turbina utan fiistgazhd hasznositd hdcserélot szerelnek, amely forrovizet HMV)
vagy g0zt allit el6 (10.4. abra).

Fiistgaz
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resszor

Egétér

10.4. abra: A gazturbinas erémii kapcsolt forroviz termeléssel
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A jelent6sebb hazai gazerémii adatait a 10.2. tablazat szemlélteti.

Eroémii neve Teljesitmény Fiitéanyag Epités idészaka
Inotai gazturbinas 200 MW gazolaj 1971-1975
csucserOmii
Kelenfoldi gazturbinas 136 MW foldgaz, gazolaj 1990-1996
erémii
Csepeli gazturbinas 390 MW foldgaz, gazolaj 1995-2000
erémii
Nyiregyhazi Kom- 49 MW foldgaz 20062007
binalt ciklusu erémi

10.1. tablazat: Jelent6sebb hazai gézturbinas eromiivek

10.1.3. Gazmotoros eromiivek

A gazmotorokat régota alkalmazzak biogdzok (allattartd telep, szennyviztisztitd

iszap) hasznositasara. Az eléallitott villamos energiat altalaban helyi célra, sziget

iizemmodban alkalmazzak. A 10.12. kép a hodmezdvasarhelyi szennyviztisztitd

szennyviziszap feldolgozasa soran nyert gaz tarolasat, a 10.13. kép a nyitrai szenny-

viztisztitd gaztarold egységét mutatja. A 10.14. kép egy a gazt helyi célra hasznosito

gazmotort, a 10.15. kép foldgazzal és biogazzal is miikodéképes gazkazant mutat.

Az utdbbi idoben eldtérbe keriilt a kis teljesitményli gdzmotorok alkalmazasa

fiitéblokként tavfiitési vagy hazfiitési rendszerekben. Kideriilt, hogy ezek a kap-

csolt rendszereket kis teljesitménynél kedvezd hatasfok jellemzi (10.5. abra).
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10.5. abra: A gazmotoros erdmil kapcsolt forroviz termeléssel
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10.14—-10.15.kép: Gazmotor részlet / Kombinalt gdzkazan

1 GJ ho atviteléhez sziikséges vizmennyiség kiilonbozo visszatérd hdmérséklet

esetén (10.3. tablazat).!

Belépo hémérséklet Kilép6é hémérséklet Fajlagos viz sziikséglet
60 °C 106,84 °C 21,35 m*/GJ
70 °C 98,11 °C 35,58 m’/GJ
80 °C 89,37 °C 106,74 m*/GJ

10. 3. tablazat: Gazmotor hé és viztérfogat viszonyai

* Baliké Sandor: Gazmotor fiitési rendszerbe illesztése. Energiagazdalkodas 2002, 1. pp. 29.

> A villamos- és a hételjesitmény aranyai: Pl. a Kiskunhalasi Tavh8szolgaltatonal: 320 KWe/
535 KWth. Forras: Bercsi Gabor: Gazmotoros kapcsolt energiatermelés helyzete az ezredfordulon.

Energiagazdalkodas 2001. 5. pp. 16-19.
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crcr

10.17. képek.

10.17. kép: Gazmotoros fiitéerémii harom blokkjanak elrendezése
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10.2. MHD generator

Kozvetlen energiaellatas, mely soran a fiistgdz egy magnetohidrodinamikus rend-
szerben ionizalodik és a felszabadulo elektronok a gazt vezetdvé teszik. Az ioni-
zalt és vezetOvé tett gaz nagy sebességgel aramlik. Hatasfoka kedvezd, ha a ho-
mérséklet magas és kilépd hot gézerdmi tovabb hasznositja (10.5. abra).

\V =

:..O.: @

10.5. abra: MHD generator elvi elrendezése
Jelolje az alabbi anyagokat és egységeket: G — gaz; E — Eszak; D — Dél; L — levegs,
1 — Generator; 2 — G6ézturbina; 3 — Kompresszor; 4 — Szivattyl; 5 —Kondenzator

Feladat
Irja a helyes szamokat és betiiket a megfeleld helyre!

10.3. Tiizeloanyag cella

A tiizel6anyag cella a tlizeldanyagbdl kozvetleniil villamosenergiat termel. Ha a
tiizeldanyag hidrogén, akkor a hidrogén és az oxigén elektrokémiai reakcigjabol
viz keletkezik és az anod és a katdd kozott elektronok aramlanak, mely az inver-
terben véltakozé aramma alakithaté. A rendszer jellemz6it mutatja a 10.6. 4bra.®
Tiizel6anyag cellas auté modelleket a 10.18-10.20. képek szemléltetik.

S Biiki Gergely: Kapcsolt energiatermelés. Miiegyetemi Kiado, Budapest, 2007. pp. 225-233.
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H, Anod
H, »2H" +2¢’
H++ + H+ Y 2e
Elektrolit . °
140, Inverter

10 1

10.6. abra: Hidrogén tiizeldanyag cella miikodési elve

10.18., 10.19, 10.20. abra: Tizelbanyag cellas modellek

(Modellre szerelt napelemmel; Modellhez kapcsolhat6 napelemmel; Hidrogén-oxigén kutat
miikddtetd napelemmel; A napelemek a vizbontas energiajat fedezik.)
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10.4. Napenergia hasznositasa

10.4.1. Napelemek alkalmazasa

A napelemek (PV) félvezeté technologiat alkalmazo fotoelektromos berende-
zések. Legkisebb egységei a cellak, amelyeket modulokka kapcsolnak. A halézati
modulok ~240 cellabdl allnak, melyek altal eléallitott egyenarami1 villamos ener-
giat valtakozo dramma kell alakitani.

A napelemek hatasfoka 5—15%. Jelenleg a vilag 6sszes villamosenergia fel-
hasznalasanak csak ~1%-at allitjak el6 ily modon. Ennek az energianak ,,kézzel
foghato” hasznositasara oriasi feliileteket kellene kialakitani. Ezzel 1étrehozhato
energia jelenleg redlisan csak lokalis igényeknek tud megfelelni.” Kiilonboz6 ki-
sérletek folynak, s amennyiben a napelem modulok ara és a kapcsolodo berende-
zések koltségei csokkennek, van remény arra, hogy a napelem feliiletek ndnek. A
10.21. kép egy napelem telepet mutat be (Portugalia). A 10.22—10.25. képek helyi
alkalmazasokat szemléltetik.

A 10.6. tablazat megépiilt napelem parkok fobb jellemzoit foglalja Gssze.

Erémii neve Teljesitmény | Helyszin | Epités idészaka
Sarnia Photovoltaic Power Plant 97 MW, Canada 2009-2010
Rovigo Photovoltaic Power Plant 70 MW, Italy 2010
Olmedilla Photovoltaic Park 60 MW, Spain 2008

10.6. tablazat: M{ikddé napelem parkok a vilagon (50 MW, felett)®

10.21. kép: Napelem telep (Portugalia)

7 Részletesen: Dr. Giber Janos: Megujulé energiak szerepe az energiaellatasban. B+V Kiad6, Budapest, 2005.
¥ http:/en, wikipedia.org/wiki/Solar_power_plan
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10.22-10.25. képek: Egyszerii napelem alkalmazasok
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10.4.2. Naperomiivek

A Nap energiajanak legegyszeriibb alkalmazasa a kdzvetlen hasznositas. Azokon
a foldrajzi helyeken, ahol a Nap energiajat kozvetleniil hasznositottak az elmult
évezredekben, most uj eszkozokkel hatékony, jol felhasznalhaté energidhoz jut-
hatunk. A 10.26. kép a halszaritas hagyomanyos maddjat mutatja be, mely és a
napelempark kozotti analogiat konnyen fel lehet ismerni.

A termikus naper6mil Iényegileg egy 50-60 m magas toronyban elhelyezett
»kazan”, amelyet a korkorosen elhelyezked6 tiikdrrendszerrdl érkezd napsugarak
felmelegitenek. Idealis meteorologiai viszonyok esetén géz allithato eld, amely
gbzturbinadban hasznosithato és villamos energia fejleszthetd (10.27. kép).

A rendszer hatékonysaga fokozhatd, ha a tiikkrok szoge allithatd, és ha nem sik-
tiikroket, hanem parabolatiikroket alkalmaznak (10.29. kep).

A naperémi mintajara napkohok is épithetdk, melyeket elsésorban metallur-
giai kisérletekhez hasznalnak.

A naperémii egyik valtozataban vizszintes csoregisztereket melegitenek para-
bolikus tiikrékkel, igy torony épitésének koltségei megtakarithatok (10.28. kep).

10.26. kep: A Napenergia hagyomanyos é¢s modern felhaszndlasi modjai kozott
analdgia van
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10.28. kép: Parabola teknds naperémii hogyijté rendszere

10.29. kép: Parabola tiikros napkonyha

° Naptorony épiilt Spanyolorszagban, 83 m-es toronnyal. A napsugarakat gyiijtd feliilet (300 darab,
egyenként 40 m*-es tilkrokbél 4ll (heliostat). Népszabadsag, 2011. januar 12.
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10.4.3. Naptorony

A naptorony egy magas kémény, melynek kornyezetében hdgyiijto feliileteket
(iveghaz és napkollektor kombinacidja) allitanak fel, s az {iveghazhatas soran
felmelegedett levegd egy turbinat hajt. A friss levego a vakuum hatasara bearam-
lik a hégyijtébe, s felmelegedve fenntartja a folyamatot. A napkémény modelljét
¢s elvi rajzat a 10.30. kép szemlélteti.

Torony

Lapatozat

UIAN Levegs
—> _@ <):Zm

Uveghaz

10.30. kép: Napkémény modellje és miikodési elve

10.4.4. Szélenergia hasznositasa

A szélenergia hasznositasara — a gyakorlati tapasztalatok szerint — ott van lehe-
tdség, ahol a szélsebesség értéke 5—10 m/s kozeé esik. A szélsebesség atlagértéke
és a szeles orak szama elsésorban a tengerparti régiokban magas. igy valt Hollan-
dia, Déania és Németorszag szélerdémi ,,nagyhatalomma”. A kinyerhetd valosagos
teljesitménysiiriiség: 30—1000 W/m?.

A hazai sz¢lvagyon foként a Kisalfoldre, a Bakony északi és északnyugati ré-
szére és Szolnok megye teriileteire koncentralodik. A szélkerekek a nagy magas-
sag miatt rendkiviil koltségesek, de egyértelmilen megujuld energianak tekinthe-
tok. Kedvezotlen kdrnyzeti hatasuk a zajhatas, mely céltudatos telepitéssel elkeriilheto.



130 Villamos erémiivek és energetikai dsszehasonlitasuk

10.31-10.35. kép: Fiiggdleges és vizszintes tengelyti szélkerekek
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10.36-10.37. kép: ,,Kapcsolt” energiatalakito rendszerek

10.4.5. Vizenergia hasznositasa

A vizenergia villamos energia eléallitasara vald hasznositasa egyidds a villamos
energia ellatassal. A vizerémiivek adjak a vilag villamos energia termelésének
~20%-at. A vizeromiivek f6bb tipusai:

Atfolyés vizerémiivek, melyeket a nagy vizhozamu, de kis esésti folyokra
épitenek. A vizesés nem sokat valtozik.

Tarozos vizeromiivek, amelyek a naponta, vagy meghatarozott periéduson-
ként gyiijtik 6ssze a vizet. Magas gatrendszert igényel. Altalaban csticsiizem-
ben miikodtetik.

Uzemviz csatorndra telepitett erémiivek, melyek épitése a legkevesebb kor-
nyezeti beavatkozassal jar.

Szivattyus tarolos vizerémiivek tobbféle tizemmodban mikddhetnek. Leg-
gyakoribb, hogy csucsra jaratjak, azaz a fels6 viztarozot akkor toltik fel,
amikor nincs villamos cstics és akkor engedik le a vizet, amikor a villamos
energiaigény megndt. Ma mar motor-generator és turbina-szivattyl iizem-
modu gépeket is alkalmaznak.

Arapaly erémiivek és a hullim erémiivek alkalmazasa is elétérbe keriilt, de
ezek tobbsége még kisérleti szakaszban mikddik.
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A hazai vizerémivek kozil a Kiskorei erdmii a legnagyobb beépitett teljesit-
ményli: vizesése 6,7 m, vizhozama: 560 m’/s, villamos teljesitménye: 28 MW,
4 db cséturbina szolgaltatja az energiat. Tarozo hasznos térfogata: 132 millié m”.

10.38-10.40. kep: A kiskorei vizerdmi modellje, billené szegmensei
¢s uszadék tisztitdja
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10.41-10.45. kep: Mini vizerdmi a Nyitra folyon, partfal karbantartasa
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TURBINODVY PROVOZ

(2

10.46-10.47. kep: A turbina elhelyezése, a vezetdkerek szabalyozo rendszere
Kérdéstar
1. Rajzolja fel a gazturbinas héerdmii energiadtalakitas folyamatat! Elemezze!

2. {rja be az iires helyekre a mefeleld betiijeleket!
Atomerdémii energiaatalakitasi folyamata

E, Q W E,

— D  j—

3. Egészitse ki a hianyz6 szoveget!
.................. hoerdomu ......coceevvevvvniininnennnnn.e... folyamata

E, N Q W E,
-Ib Te zb

4. Valassza ki a hibas allitast!
a) A Tiszai hderdmii biogazzal iizemel.

b) Pécsi héerémi biomasszat is fehasznal fiitdanyagként.
¢) A Matraaljai erdmiiben lignitet tiizelnek el.

d) A Paksi erdmii uran-oxid fiitbanyagot hasznal.

e) A lignitet porszénkeént tiizelik el.
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5. Jel6lje a helyes valaszt!

a)

b)

¢)
d)

e)

A kénlevalasztas soran keletkezett gipszet a mezdgazdasagban hasz-
nositjak.

A Heller-Forgé hiitétornyot ott hasznaljak, ahol a hiitéviz nagy
mennyiségben rendelkezésre all.

A kéntelenités soran nem marad vissza filistgaz.

A kénteleitd egységet csak azért helyezték el a hiitétoronyban, hogy
helyet ne foglaljon.

A kénlevalasztas soran keletkezett gipszet a gipszkarton gyarban
hasznositjak.

6. Valassza ki a helyes allitasokat!

a)
b)
¢)
d)
e)
f)

A gazturbinas er6miiben a fiistgazt komprimaljak.

A gazturbinas erdmiiben a friss leveg6t komprimaljak.
Az égéstérbol a fiistgdz a HMV hdcseréldbe jut.

Az égéstérbol a flistgaz a gazturbinaba jut.

A kompresszort a generator hajtja.

Altalaban egyenaramu hécseréloket hasznalnak.

7. A gazmotoros erdmiivekre vonatkozo allitasok koziil valassza ki a helyeseket!

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Csak az utobbi évtizedben hasznaljak.

Kis teljesitményeknél kapcsolt tizemmodban jo a hatasfoka.

Kis teljesitményeknél kapcsolt iizemmodban rossz a hatasfoka.

A gazmotor meglévo fiitdmiivekhez nem kapcsolhato.

A gazmotor vizoldali hiitokorébdl kikeriilé viz tovabb melegithetd a
fiistgaz hojével.

A gazmotor vizoldali hiitokorébodl kikeriilé viz nem melegithetd
tovabb a fiistgaz hdjével.

8. Valassza ki az alabbi felsorolasbol azokat az egységeket, amelyek tiizelanyag

a)
b)
c)
d)
e)
f)

cellahoz tartoznak!
generator
kompresszor
kondenzator
inverter

katod

szivattyu
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9. Mely allitasok igazak a Napkéményre?
a) parabola teknében gytjtik a h6t
b) forgd egysége a turbina
c) a felmelegedett levego felfelé aramlik a kéményen és mozgasba hozza
a turbinat
d) a kémény tetején egy kazan talalhatd, ezt melegiti fel a felaramlo
levegd
e) alevegd csak azért aramlik, mert a kémény magas
f) akéményhez kis hégyijté teriiletre van sziikség
10. Egészitse ki az alabbi momdatokat:
a) Az atfolyos vizerémiiveket ...... vizhozam és ...... esés esetén épitik.
b) A.......... vizeromiiveknél magas gatrendszert alkalmaznak.



