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9. ebadas: Elektromos energia dlallito ,technologiak” és kérnyezeti hatasaik.

Az elektromos energia @&llité ,technolégiak” attekintését ez a fejezet imméns elektromos
teljesitmény alapjan osztélyozza és mutatja be.

A fejezet tartalomjeqyzéke

Nagy teljesitméniyelektromos energia &hllito rendszerek (50-1000 MW)
9.1. Elektromos energiaélllitasanak alapvéffizikai ismeretei
9.2. Széntuzeléshéerdmiivek. Zéré emisszioju émivek
9.3. Gazturbinas kogeneracio$rativek. Kombinalt ciklusu gazturbinaséeniivek
9.4. Atomeémiivek. (nyomott vizes, gazos)
9.5. Vizebmiivek

Kozepes teljesitméfiglektromos energia &hllitd rendszerek (0,2-10 MW)
9.6. Szélefmiivek
9.7. Napetmiivek
9.8. Napelemes émiivek

Kis teljesitmény elektromos energia &hllitoé rendszerek (0,2-10 MW)
9.9. ORC efmiivek
9.10. Stirling motoros éma
Hordozhat6 elektromos energiaséllité rendszerek (0,01-200 kW)

9.11. Elemek, Akkumulétorok
9.12. Energia cella (lzemanyagcella)

9.1. Elektromos energia nagyteljesitméeny eléallitasanak alapvet fizikai
ismeretei

Jelenleg és a jdben a kovetkekfizikai Uton tudunk elektromos energiab&litani:
- Elektromagneses indukcié atjan elektromos enerdi@llité rendszerek (Generatorok). Fizikai
leirds. Faraday-féle indukcids torvény.
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1. &bra. Faraday-féle indukciés térvény
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2. &bra E$mi Pécsen. A ggturbina és az 50 MW-o0s generator
http://biomassza-pannonpower.dalkia.com/text/a-bissna-eromu/kazan/
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- Kémiai energia atalakitasa elektromos energiBlengiek, Akkumulatorok, Uzemanyagcella)

Témités Légrés

Pozitiv pélus Katod lezérd

Szigetelés

Boritas
(negativ pélus)

Szigetelés Andd lezdrd

3. abra Litium alap akkumuléator felépitése
http://ezermester.hu/cikk-2130/Litium alapu akkuatoitok

- Fotdeffektus utjan elektromos energidiadlitdo rendszerek: (Napelemek)

Polikristalyos  Monokristalyos
calla és cella és
napealem napelem
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4. dabra. Monokristalyos és polikristalyos napelemek
http://napelem.net/napelemes_rendszer/monokrigapaikristalyos _napelem.php

Nagy teljesitméng elektromos energia éallitd rendszerek (50-1000 MW)

9.2. Széntlzeldshéeréomiivek. Zérd emisszidju eémiivek
Matrai EBmQ Zrt http://www.mert.hu/hu
http://www.mert.hu/hu/virtualis-seta

A legrégibb technoldgia. Ezek a ,hagyomanyosSngivek lehetnekszén-, olaj- és féldgaz-
bazisu Berémivek Napjainkban a legnagyobb aranyban ezek szénsizelmivek (Kina,
USA, Oroszorszag). Ezekben a kémiai enerdgimehtortérd atalakitdsa a tluzgbderendezéssel
ellatott kazanokban torténik meg, s a tdaelyaggal bevitt energia 70-90 %-ézb6 formajaban

lép ki a kazanbdl. Csak elektromos energiatermetésén hatasfoka 25-34 %. Ezek az adatok a
kondenzacios turbinaban illetve turbogeneratorlefiadztett villamos energiara vonatkoznak.

Kapcsoltan kBt és elektromos energiatééllitd rendszer esetében az éves energia hatasfok
meghaladhatja a 70 %-ot.
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Egy eromii fobb részei a kovetketk:
- Tuzebanyag (szén, ) tarolé terilet,
- Tuzebanyag ebkészib rész, tiztérbe juttatd rendszer (golyds malom, szallitG@sz,ad),
- Tuztér, szivo ventillatorok,
- FUstgaztisztitok, por, hamu levalasztok kémények,
- Salakeltavolito, salaktarolo terilet,
- Kazan, gzfejleszt cHrendszer, tulhewvdt
- Gozturbindk,
- Hiité, kondenzalo tornyok (csak elektromos energiat éffiizemben),
- Ellennyomast biztosito,dleseréd egység (kapcsoltanshés elektromos energiatééllitd
egységben),
- Generatorok,
- Transzforméatorok,
- Csatlakozés a tdvvezeték halozatra

5. dbra. Matrai Emi Zrt. Kaénok, kéményekjitbtornyok (nem CHP)

Hagyomdnyos rendszer
Villamos energia a kozeélu erémiibél/hienergia a telephelyen
)
55)
— 6| Jsslja
68 Veszteségek

Kapcsolt hi- és villamosenergia-termelés
Villamos energia és hienergia a telephelyen
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(T- -}-g-g-)mu & 35% Primer energiamegtakaritas

6. abra. A hagyomanyosan csak elektromos enevgil@mint kapcsoltan villamos energiat é h
termeb eromivek (CHP) energiatermelésének séméja
http://www.undp.hu/oss hu/tartalom/kiadvanyh/kiaaa body/csinaljukjol/szam06/szam06 b
ody/06_2fej_elemei/06_2fej_body.htm
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9.3. Gazturbinas kogeneracios @miivek. Kombinalt ciklusu gazturbinas
eréomivek

A Budapesti Erémii az orszag legnagyobb kogeneracidsrgive. A Budapesti Bmi (BERT)
az EDF Csoport tagja. BCGT (kombinalt ciklusu gazturbinds) ersbmiivet és egy iftémivet
Uzemeltet, melyek aé¥aros szivében helyezkednek el. Adreiivek a budapesti tavfitési
energia 60%-at allitjak eb a fvarosi tavisszolgaltatd tarsasag, OFAV részére. A BERT a
févaros villamosenergia-fogyasztasanak 10 %-at is @lllitja, a magyar villamosenergia-
termeléshil pedig 3%-kal részesedik.
BERT erémiivek és teljesitményik:

+ Kelenfold E6mia (CCGT) GT 140 MWe + ST 50 MWe + 2*4,9 MW GT (Todma

projekt)
. Ujpest EBmi (CCGT) 110 MWe
« Kispest E6mi (CCGT) 110 MWe

A Gonyiii Kombinalt (gaz- és dzturbinas IGCC) Ciklusu Er émii brutto teljesitménye 433
MW. A kombindlt jelzé azt jelenti, hogy ebben az @&nii technolégiaban az 59 %-ot
meghaladd hatasfokot egy gazturbina, e@ghdsznositd kazan és egyzturbina kombinalt
miikddése biztositja. A 433 MW-bol a gézturbina 285 MWMkb. 2/3-ad rész), adgturbina
pedig 148 MW-ot (kb. 1/3-ad részt) ad.

KCE erému
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7. AbraKombinalt ciklustgazturbinas éségturbindserémii (KCE) blokksémaja
http://szegedma.hu/hir/szeged/2011/02/a-szeqedirgari-greenpeace-forum-fotok.html

Tobb mint ezer fokos foldgaz-leved keverek Az egész émi hatasfoka meghaladja az 59
szazalékot, ami legjobbak kozoétt van a vilagon. #gy hatasfokot az é&mi alapveten a
gazturbina égferében kialakulé 1300-1400 Celsius-foénterseklei és kb. 30 bar nyomasu
foldgaz-leved keveréknek koszonheti. Ez a naggtérséklei gazkeverék meghajtia a
gazturbina forgd lapatjait, mikozben @nhérséklete és a nyomasa jelman lecsokken. A
gazturbinat elhagyva kb. 600 Celsius-falntérsékleten 1ép be a&zfejleszt) kazanba. A §z a
gézturbina lapatjait hajtja meg, majd a vakuunittéondenzatorba aramlik, ahol ditéviz
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hatdséara lecsapddik. A keletkezett vizet szivattyyaimijak vissza adhasznosito éggkazanba. A
hohasznosité kazant elhagyd kb. 85 Celsius-fokogyfizse kéményen at a szabadba tavozik.
GoOnyiin az aramtermélgenerator tengelyének egyik végét a gazturbimasik végét pedig a
gézturbina hajtja meg.

Léghiitéses lapatokMiszaki szempontbdl az ilyen magasrérséklet rendkivili igénybevételt
jelent a turbina fémi készilt forgdlapéatjaira. A lapéat felszinén a meggdett maximalis
homeérséklet valojaban ugyanis csak 950 Celsius-faknEa Bmérsékleten a felszin mar vorésen
izzik. Ha a lapat tovabb forr6sodna, elvesziteséhilitasat, és az anyag oxidalédni kezdene. A
lapatok aktiv Kitéssel is rendelkeznek, Ureges belsejikben teaemgmlik. Legeldl, a legforrébb
részben léy forgdlapatokon apré lyukak talalhatok, melyékirsak” 400 Celsius-fokos levég
aramlik a lyukak mogotti lamellakragszigeted védiréteget képezve a feluleten. A rendkivdl
torésallé lapatok olyan nikkelotvozétb készultek, amelyben nem talalhatok kulénalld
kristalyokat elvalasztd6 szemcsehatarok, ahol tér&sezdidhetnének. Annak érdekében, hogy a
teljes gazmennyiség 06sszes ereje a forgolapatokfisefki hatdsat €s mozgasi energiava
alakuljon, a tervedk Ugy alakitottédk ki azok kidsszélét, hogy a lapat és a turbina fala kozti rés
minél kisebb maradjon.

Zérd emisszoju ebmiivek

Molnar David: A villamos energia &llitasanak maodjai
http://molnardavid.uw.hu/kombinalt.html

A kornyezet terhelés csokkentését, a hatasfokngeeldll a széndioxid megfogasaval lehet
elérni. Ennek lehéségeit mutatja be a kdvetkeabra. A széndioxid befogasanak I€lségeit
kidolgoztak a tlizelés utan, a tlzelééttehzzal, hogy a tlizéhnyagot elgazositjak, és abbdl
vonjak ki a széndioxidot, és amikor csak a lévegigén tartalméat vezetik datérbe. Ertelem
szefien a ldtermeb folyamat utan mindenképpen kell még a maradékdagid megfogaséarol
gondoskodni.
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8. abra.Széndioxid megfogas lehetséges esetei
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CO2 levélasztas

- tlizelés utan: flstgaztisztitas

- tlzelés ditt: tizebanyag atalakitas

- Oxyfuel technolégia (csak oxigén bevezetése t@ittie)
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re combustion . pomsghat
Gas, Off i
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Industrial processes  Gas wemmmmm| Process +CO,; Sep.

Raw material Gas, Ammonia, Stoel
9. &bra. Széndioxid megfogas technologiai szénddzkbhzanok esetében
http://energia.bme.hu/~kaszas/Energetika%20ll/2bBf/Beadott/Miholics Gabor javitott. pdf

CO2 tarolas

- 6cednokban

- geoldgiai formacidkban

- karbonatos asvanyokban

CO, tarolasi lehetoségek

l 1 kimeriilt olaj és gazmez6k s ifermielt ol 65 gdz
| 2gaziolajkinyerés (EGR/EOR) beinjektalt CO,,

. 3mélyséqi sos viztestek EEREEEE a0t O,

| 4 nem banyaszhaté szénmezdk

. 5 metankinyerés szénmezébél (ECBM)

| 6 porceus kézstek barlangok =

10. abra. Széndioxid tarolasi lebstgek
http://www.blog.thesietch.org/2008/07/14/could-carixapture-be-the-next-cash-cow/




Ipari technoldgiak; 9Elektromos energia &hllitd technologiak, PTE, 2012. Dr. Német Béla

Power station

11. dbra. Szén elgazositas, metangaz turbidasiben, széndioxid megfogas és felhasznalas
olajkdtnalhttp://www.policymeasures.com/measures/detail/aatrpture-and-storage/

12. abra. A norvég Sleipner A-projektnek az Unvixes aquiferben torténtarolasara fejlesztett
berendezései az Eszaki-tengenép://www.origo.hu/tudomany/20080530-a-britek-es-a
ccstechnologia-a-fold-alatt-tarolhato-a.html

9.4. Atomerémiivek. (nyomott vizes, gazos)

Atomerémiivek listaja: http://en.wikipedia.org/wiki/List of nuclear reac$o
Atomerémii
http://molnardavid.uw.hu/atomeromu.htmi
Az atomeémiivek technolégiai csoportositasa
1. Konnyivizes (kdnnyiviz hiitédi és konnyiviz moderatoros) atomreaktor (LWR)
la. Nyomottvizes reaktor (PWR)
1b. Elgz0logted reaktor (BWR)
2. Nyomottvizes, nehézviz {D) hitédi és nehézviz moderatoros atomreaktor (PHWR)
3. Grafitmoderatoros atomreaktor
3a. Konnyivizes el@zo6logtet, grafitmoderatoros atomreaktor (LWGR)
3b. Géazfitedi, grafitmoderatoros atomreaktor (GGR)
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3c. Tovabbfejlesztett gaittedi, grafitmoderatoros atomreaktor
3d. Golydagyas modularis atomreaktor

4. Gyorsreaktorok (FBR)
5. Kis és kbdzepes atomreaktorok

A Paksi Atomesmiiben 16w 4 darab reaktor a kontiyizes, nyomottvizes reaktorok
(PWR) kozé tartozik. Tipusuk VVER-440 (V.213), agneital a 440 MW elérhét névlieges
telijesitményre. Ezt mind a négy blokk esetében 280800 MW-ra emelték kiloénbéz

fejlesztésekkel,

igy az @&@ni Osszteljesitménye 2000 MW

lett.

Az egyes

reaktorok

hételjesitménye kulon-kilén 1485 MW. Felépitését agtikes két abra szemlélteti.

1 reactor vessel

2 fuel core element

3 control rod element

4 circulation pumps

5 control rod motars

G steam

T iniet circuiation water

8 high pressure turbine

G Jow pressure turbine
10 electric generator
11 electrical generator exciter
12 steam condenser
13 cold water for condenser
14 pre-warmer

15 water circulation pump

16 condenser cold water pump
17 concrete chamber

18 connection to electricity grid

13. abra. Hagyomanyos, nyomott vizes rektor atémében
http://users.atw.hu/limbo/elemek/erettseqi/fizikeddzepszobeli/fizkozepszobeli.htm
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14. &bra. Paksi Atomé&mii blokksémaja és tikodése
http://dortje.freeblog.hu/archives/2007/12/02/A $laktomeromu mukodese - ertheto flash/
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15. dbra. A Paksi Atomémii egy reaktora és a hozza csatlakoZéskrébk sematikus rajza
http://users.atw.hu/limbo/elemek/erettseqi/fizikekbzepszobeli/fizkozepszobeli.htm

A Magyar Orszaggilés 2009. marcius 30-an 330 igen, 6 nem szavazHd ésrtézkodas mellett
elvi jovahagyasat adta Pakson U] atofndivi blokk(ok) létesitésének @készitését szolgald
tevékenység megkezdésehez.

http://mta.hu/tudomany hirei/a-tudomany-a-fenntitkatomenergiaert-126851/
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17 abra. Uzemanyag kazetta reaktorba
http://infovilag.hu/hir-15362-uj nemzedeku nuklsatizemanyag paksnak.html

A kovetkezokben oOsszefoglaljuk a lehetséges tovabbi atonéeniii technol6gidkat Ezek
céljai: nagyobb legyen az elektromos energialétas hatasfok, és az alkalmazott lzemanyagot,
vagy annak ,termékét” minél kevésbé lehessen atgyntr eballitasara hasznalniGeneration
IV International Forum - GIF  http://www.gen-4.0rg)

1. Gazfitédi gyorsreaktorok

2. Olomhitédi gyorsreaktorok

3. Olvadt s0s reaktorok

4. Natrium fitédi gyorsreaktorok

5. Szuperkritikus vizitédi reaktor

6. Nagyon magasdmérseklei reaktor

Gazhiitéses gyorsreaktor
(4. generacios GFR reaktor) miikddési elve .|"
} Elekiromos

Generator E
aram

Turbina
Q

Kompresszor
== !

'

Rekuperator

-

=5 | Inter- ElG- | s
* | | cooler hiité o

Szabalyozérudak

—

Kompresszor

e o

18. &bra.Gazhiitési gyorsreaktor Gas-Cooled Fast Reactor-GFR Hitékdzeg: He gaz;
Uzemanyag: UPuUC/SiC zart uzemanyagciklus; Termitali@sitmény. 600 MW; Hokozeg
homérséklet: 490-850 C; magasnhérséklet, j0 hatasfokkal elektromos energia, Vaigyogén
gaztermelése, hatasfok 48 Btip://en.wikipedia.org/wiki/Gas-cooled_fast_reacto

10
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19. é_l_bra.C')Iomhn’itésii gyorsreaktor (Lead-cooled fast reactor-LFR)Htokézeg: Pb-Bi, vagy
Pb; Uzemanyag: UPu fém, vagy nitrid, zart Uzemaaikhgs; Termikus teljesitmény. 125-3600
MW; Hiitésk hosmérséklete: 550-800C; Elektromos energia és hidrogén gaztermelése iadasiu
(15-20 éves kampany) és nagyraiivi formaban egyarant.
http://en.wikipedia.org/wiki/Lead-cooled_fast_react
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20. abra.Soéolvadék koze§ reaktor (Molten salt reactor — MSR) Hiitékdzeg és lUzemanyag:
UPu-fluorid tartalmu soolvadék, Th fertilis anyaggaart Uzemanyagciklus; Elektromos
teljesitmény. 1000 MW; ttsk hdmérséklete: 565-850C; Sdolvadék gze nagyon alacsony
nyomasu; Elektromos energia és hidrogén gaztermeéigp/arant; JO konverzids téngez
Alkalmas aktinidak atalakitasara, transzmutéciora.
http://en.wikipedia.org/wiki/Molten_salt_reactor

11



Ipari technoldgiak; 9Elektromos energia &hllitd technoldgidk, PTE, 2012. Dr. Német Béla
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21. abraNatrium hiitési gyorsreaktor (Sodium-Cooled fast Reactoror SFR): Uzemanyag:
U/Pu fém, vagy oxid tartalmua sé, zart tizemanyagsikFermikus teljesitmény. 1000-5000 MW,

Hiitokozeg Bmérséklete: 530-550C; Nyomas alacsony 1 bar korili; J6 konverziés égby
akar 1,3http://en.wikipedia.org/wiki/Sodium-cooled fast céa

Ganirol
Rads

Supercritical-Water-Cooled Reactor

Pump

22. abra.Szuperkritikus vizhiitési reaktor (Supercritical-Water-Cooled Reactor - SWCR
Hiitoskozeg: konniiviz; Uzemanyag: Hasonlé a PWR lizemanyaghasmétséklet és nyomas a
kritikus ont felett:>374 C,> 22 MPa, ha nincs faelézis; dzlevalasztok, @zfejlesztk
feleslegesek; Termikus és gyors reaktor; J6 hadtaBfd; J6 konverzios tény&zakar 1,3.
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Supercritical-WetCooled Reactor.svg
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II'IHW'I'IHIII’IIII‘I Reactor

REENS0807-01

23. dbra.Nagyon magas fimérsékleti reaktor (Very High TemperaturdReactor - VHTR) A
HTGR tovabbfejlesztése. GarRdi reaktor, akar 1000 Comérséklei kozeggel. Elektromos
energia és hidrogén gaztermelésére. Hatasfok SfeXt. f
http://blogs.princeton.edu/chm333/f2006/nuclear’ZZ00/the_very high temperature reactor v

htr.html; http://www.gen-4.org/Technology/systems/vhtr.htm

9.5. Vizelbmivek
http://hu.wikipedia.org/wiki/Vizeimii
http://hu.wikipedia.org/wiki/Vizenergia

Elényei
« Rugalmasséag
- Alacsony koltségek
« CsoOkkentett C@kibocsatas
Hatranyai
« Az esetleges 6koszisztéma karosodas
- Esetleges eliszaposodas
- Nagy, Bleg erds terlletek elarasztasa

13



Ipari technoldgiak; 9Elektromos energia &hllitd technologiak, PTE, 2012. Dr. Német Béla

Hydroelectric power generation “ '

Power transmission cables

Transformer ﬁ

Power house

Canada

24, abra. Duzzasztdmvizemii blokksémaja
http://www.daviddarling.info/encyclopedia/H/AE hydilectric power.html

25. abra. Vizéimu vazlata
http://www.nbpower.com/html/en/safety learning/f@ag/electricity generated/hydro/hydro.ht

ml; http://hu.wikipedia.org/wiki/Vizemii

Harom-szurdok gat Kina

masfél kilométeres szélességével és 185 méter nyEdEyal a vilag legnagyobb vizenive,
amely 632 km? teruléttavat duzzaszt a folydn felfelé, egészen Chong@@sgngking)arosaig.

18 GW az elektromos teljesitménye, ami a kinai tebekos energiatermelés kilencede. Az
épitkezés soran rengeteg probléma mertilt fel, ldgtyédelmi és tarsadalmi szempontbdl pedig
az egész émii létjogosultsaga megkéiiblezhed.
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26. abra. Harom-szurdok &nii (Kina ) duzzasztéja (Three Gorges Dam)

http://en.wikipedia.org/wiki/Three Gorges Dam

1. Tablazat. Epéfélben 16w nagy vizebmiivek http://hu.wikipedia.org/wiki/Vizeimii
Név Telj max. Orszab Kezdés befejezés
Als6 Subansiri gat 2000 MW India 2005. 2009.
Bureya gat 2010 MW Oroszorszag 1978. 2009.
Boguchan gat 3000 MW Oroszorszag 1980. 2012.
Tocoma Manuel Piar] 2160 MW Venezuela 2004. 2014.
Xiluodu géat 12 600 MW | Kina 2005. december 2015.
Baihetan gat 12 000 MW Kina 2009. 2015.
Wudongde gat 7000 MW Kina 2009. 2015.
Longtan gat 6300 MW Kina 2001. julius 1. 2009. aeber
Jinping 2 vizetmii 4800 MW Kina 2007. januar 30. 2014.
Laxiwa gat 4200 MW Kina 2006, aprilis 18. 2010.
Xiaowan gat 4200 MW Kina 2002. januar 1. 2012. dduer
Jinping 1 vizetmii 3600 MW Kina 2005. november 11. 2014.
Pubugou gét 3300 MW Kina 2004. mércius 30 2010.
Goupitan gat 3000 MW Kina 2003. november 8. 2011.
Guandi gét 2400 MW Kina 2007. 2012.
Santo Antdnio gat 3150 MW Brazilia 2007. 2012,
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Kbzepes teljesitményelektromos energia éallitdé rendszerek (0,2-10 MW)

9.6. Széleémiivek

Eurdpai szélerd-térkep Europai off-shore szélerd-térkep
N s W soms [ sremss [l ss57mys

Copyright: Riso, National Labosatories, Denmark
27. abra. Eurdpa kontinentalis és tengeri sédtrképe
http://www.alternative-energy-news.info/technolosiyid-power/wind-turbines/

Szélebmi parkrol (Wind farm) akkor beszéliink, amikor sokyedj szélesmi helyezkedik el
megfeleb kdzelségben egymashoz képest. llyet azért céilsesinalni, mivel a tavvezeték,
amelyen a termelt elektromos energiat csatoljaklézatra, viszonylagosan annal ,olcsobb lesz,
minél tbbb egység tartozik egy blokkba. Ma mar sakr szélémii park van Kalifornidban
Danidban, Németorszagban, Spanyolorszdgban, Shkbciabtb. Kiléntsen jeledd éves
kihasznaltsaga van a tengerekbe (off-shore) épidekioknak.

3. Pitch

4. Brake

5. Low-spoed shaft
B Gear box

7. Generator
B. Controlier
9. Anemomater
10, Wind Vane
11. Nacelle
12 High-speed shaft
13. Yaw drive
14, Yaw motor

15 Tower

28. abra. Egy szél generator szerkezeti elemeigénerator, 2 — szélkerék, 3 — allithatd rotor
szarnyak, 4 — kuplung, 5 éténgely, 6 — attétel, 7 — generator, 8 — éiteé elektronika, 9 — 10
szélesség, szélirany mér 11 — generator haz, 12-13-14 — széliranyba slhtatorikus része,
15 — torony http://www.wwindea.org/technology/ch01/en/1_2.html
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2. Tablazat. Vizszintes tengélgzéleémiivek gyartoi és legnagyobb teljesitmémgndszerei
(http://en.wikipedia.org/wiki/Wind_turbing

P Piacra Tengeri Rotor Rotor Generator
(MW) Tipus Gyarto cég| jutas telep?l’tés felllet Atméré (m) magassag
éve (m2) (méter)
7.6 E-126 Enercon 2011 12 668 127 135
8.0 v1'33\-/8.0 Vestas | 2015/ igen 21124 164 105
Siemens .
SWT-6.0- . Mind- -
6.0 154 Wind 2012 ketts 18 600 154 Helyflgg
Power
6.0 SL6000 Sinovel 2011 12 868 128
G128-4.5 81, 120,
4.5 MW Gamesa 2012 12 868 128 140
V90-3.0
3.0 MW Vestas 2003 igen 6 362 90 Helyfiigg
Offshore
3.0 SL3000 Sinovel 2010 10 038 113.3 90
2.0 G,?/I?V'\}Z'O Gamesa | 2010 7390 97 78. 90
1.6 1.6-82.5 GE Energy 2008 5346 82.5 65, 80,100
15 | MY1.5s| Ming Yang 5320 826 | 0 ;8’ ,

9.7. Napebmiivek

A naperémiivek, a nevilknek megfel&n héerémiivek, amelyek elektromos energiat allitanak
elé. A kazanos iftés helyett a Nap lathaté és infravorés tartomaayed® sugarzas energiajat
koncentraljak, amit étranszporter folyadék (pl. glikolok) nyel el. J@ h felmelegitett folyadek
homérséklete minél magasabb (200-350 C). Ez6afdhyadék-folyadék Bcserébn keresztil
(tébbnyire) vizlél (ORC esetében butanolt, izopentant alkalmazndlikjaael6 a turbinakon
munkat vegé gozt. Ezért ez tulajdonképpen egy hagyomanyiztugbinas esmi.

Azt, hogy ez a rendszer nappal és €éjjel a szukisbglek megfeléden biztositsa az elektromos
energiat, a nappal ,befyott” héenergia egy részét ejszakara tarolni kell.6Adrolasara keben
magas Bmérséklei ,folyadékot” (megolvasztott ds6, natrium) alkalmaznak. Ejszak ennek a
hojével torténik a vizbl a gozfejlesztés és a sziikseges elektromos enef@tisa.

A napsugarzas koncentraciojat tobbféle formabanegoldottak mar. Ezekkel a két dimenzidban
mozgathatd mechanikus szerkezetekkel ,kovetik aolafzek a reflektor rendszerek, méretik
€s az egy (parabola valyu), vagy két dimenziébaapt@rony, parboloid tikoér) tortén
mozgathatdésag szerint alkalmazhatok a Fold adéleszégi korén. Ezek a kovetkkz

- Siktukrok 6sszeditik a fényt egy tartalyra (naptornyos rendszelaBdower)

- parabola ,valyu” egy ée koncentralja a sugarzast (Solar Trough Systems)
- Paraboloid tikros rendszer egy ,pontba” koncdjat@sugarzast (Stirling motort ,hajt meg”)
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Siktukros kollektor rendszer

29. dbraSolar Power Tower.Olvadt kisét alkalmazo, étérolds (2, 5), mozgathatd siktiikros,
tornyos (1) napémii. Gézturbinak (3), generatorok (4)
http://www.alternativeenergyprimer.com/Solar-Powemer.html

Parabola véalyus kollektor rendszer

30. abra. Napvalyus nagent NextEra Energy Resource's Bakersfield power plant
http://www.heatingoil.com/blog/water-hindering-reveble-energy-projects106/
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Parabola valyus kollektoro$taroloval kombinalt émii
< PREVIOUS

31. abra. Navélyusﬁgturbiés &bmii hétarolo tankokkal. World's Largest Parabolic Trough
Solar Plant
http://inhabitat.com/worlds-largest-parabolic-troesplar-plant-gets-1-5-billion-doe-loan/

Parabola valyus napkollektoroéziképzés hagyomanyos forrassal kombinaltan

& /
- s
g
¥ S
% SUPER MEATED 3TEM e
t - - -
Y -
141
L —' [
SR ERENTAR Lo
‘ &S HEATER B S B a
ATER FLOW i ELECTRS DENEALTCE
bt

32. abra. Napvalyuségturbinas efmii gazfités rasegitéssel. 50 MW.
http://www.treehugger.com/renewable-energy/accemargia-to-build-two-50-megawatt-solar-
thermal-power-plants-in-spain.html
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Két Napeémi épilt fel 2011-re Palma del Rioban, Cordobabanl-9panyolorszagban.
Mindegyik 50 MW csucsteljesitmétiyéves elektromos energiatermelésiik egyutt 250 GWh.

Power Conversion Unit
(PCU)

Elevation
Drive

Dish Controller
(inside pedestal)

pl ish:System by,

33. abra. Naptanyéros abmﬁ Stirling motorral
http://nenmore.blogspot.hu/2010/01/1st-stirlingasgdower-plant-go.html

34. abra. Tobb tikrés naptanyéros néper (solar dish power plant) Stirling motorral
http://www.thestar.com/business/sciencetech/arfibl@043--sun-set-to-shine-on-solar
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9.8. Napelemes é@miivek

A napelemek a napsugarzas elnyelését Kevet fotofizikai folyamatok atjan a panelben
kozvetlendl egyen fesziltséget eredményeznek. Alaapeket haroméfcsoportra oszthatjuk.

- a legjobb hatasfokiak a monokristalyos napelemedket kdvetik

- a tébbkristalyos (polikristalyos, multikristalyosellabdl készitett napelemek és végl

- a vékonyrétefynapelemek, amelyek mar mas technologiat képvikelne

+
*
+
+*
4+

o
D e I S e e e

* * 4+ * <

35. abra. Amorf napelem tabla  36. abra. Monokiysisikabla 37. abra. Polikristalyos tabla

A gyakorlatban a napelemes elektromos energia térmapdszereket mindkét tzemmaddban lehet
alkalmazni:Halozati betaplalasra, vagy Szigetlizemi ellatasra

Napelem modul =
Vilagitas
= -
£ i[_ncmc! . s:_" 5
£ HECE 230 Veos
fogyasztok | g
- Televizié

Hapelemes modulok — [ 5]
Video

Ld

DC/——
Inverter o= ‘Wh

Nyitott

S I —— =
halozat romse. L_ - o

szabalyozd Vilagitis

g

Televizio

. 12/24 V-os -
: ! 0 = eqyenarami |
2 Fﬂg‘ aszto | fogyaszto k f‘jd_]f\
4 Akkumulator — Ry
Telefon

38. abra. Haldzati betaplalas kapcsolasa 39. 8argetiizemi kapcsolas

A napelemes eémiivekben (solar photovoltaic power plant) a napelemekeélideesetben déli
tajolassal, kb. 35-45 fokosskEsszoggel kell elhelyezni az optimalis energiatdés érdekében.
A foldre telepitett napelemes rendszer tartoszetieezagyon egyszees rendkivil idtallo fém
szerkezetet jelent. Napelemesératibe leginkabb a monokristalyos és a polikristalyos
napelemeket célszerbeépiteni, ugyanis ezeknek a legnagyobb a hatasfegy 1 MW
csucsteljesitmériy napeémic megépitéséhez kb. 4100 darab 240 W-os napelemrpdegy
terllet igénye ~5 m2) van szikség, igy 1 hektaileéér napeémi 500 kW elektromos
csucsteljesitményt képes biztositani.
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A napelemek 0sszekapcsolasat nagyon sok variacidbdahet alakitani, attél fugg, hogy milyen
invertereket alkalmazunk. Meg lehet oldani az egyam valtaramma tort@ratalakitast sok
kisebb teljesitményinverterrel, vagy néhany nagyobb teljesitménywerterrel is. A valtakoz6
arammal mar minden szokvanyos villamos berendezi&sdtethed.

A napelemeket mékre osztva helyezik el a terlileten és ezeket aleapmesdket kapcsoljak ra
az inverterekre, és ezek éllitjalé & valtakozo aramot ~ 98 szazalékos hatasfokkal.eAimi”
transzformator allomason keresztil csatlakozik a mégléw nagyfesziltséghaldzatra. Ekkor
nem Kkell foglakozni a nappal ,megtermel” elektromesergia éjszakara tori@rtarolasaval.
Napebmii a hegyekbe a tiszta leviegs a napsiutés miatt:

40. dbra. 2011-ben a Siemens Napelertel@io ,erdmivet’telepitett a La Colle des Mées
fennsikon a Francia Alpok kdzelében 112,000 napé&e+ektaron. Csucsteljesitmény 31 MW.
http://www.siemens.com/press/en/presspicture/?pfeskresspicture/pictures-
photonews/2011/pn201105.php

Sziget Uzem esetében azonban az elektromos en&gitasat, ,csaladi hazas szinten”
akkumulatorokkal oldjak meg. Ezekkapacitasa 200-800(6-8 személyautd akkumulator) is
kell, hogy legyen a teljesitmény felhasznalas mMégvaldsithatd oda-vissza izemmaod is.

Elektromos

halozat Napelemek

Oda-vissza méré

41. abra. Kis teljesitméiiynapelemes rendszerek ad-vesz izemmadban. ,Faelgdit@apelem
panelek, inverterek, oda-vissza ééranszforméator.
http://www.acrux.hu/sun/napelem2.htmi
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9.9. ORC elbmiivek

A magas timérséklei (600 OC tulhevitett gzzel nikodd héerdmii, 1100 C bmérsékled ég
gazzal nikodé gazturbinds émi, elektromos teljesitményik: 200-400 MWe)orafii

rendszerekhez képest, adacsonyabb lmérsékleti (160-300 OC, alacsony entalpiajl)
héforrasokkal sokkal kisebb elektromos teljesitmé@n{200 kW-2 MWe)ORC kiserémiiveket
lehet miilkddtetni. Az lzemméret miatt viszont, ,helyben” malgsithaté a nagyon magas, 80 %
feletti éves energetikai hatdsfok kapcsdlt hiites és elektromos energi@a@litdé rendszerként. A
kovetked két abrekozethé és ndvényi tizdl kazan esetében mutatja ennek a megvaldsulasat.

Hot stuff Heat Tirking
How engineered geothermal exchanger

1. Cold water is pumped under pressure
down an injection well and is heated
in the geothermal reservair,

2. The hot water returns to the
INSULATING surface under pressure.
SEDIMENTARY

g g %
=l || =
o ] =]
& 5 B
= H 1::’
3| E|| B
= = o«

3. The hot water heats up a secondary
working fluid via a heat exchanger.

4. The vapour from that fluid spins
a turbine to generate electricity.

Geothermal reservoir

Sources: Geodymamics; The Feonomist
42. abra. Forrodeetbe (hot rock) sajtolt visgbgozfejlesztés, ORC émi szamara
http://www.economist.com/node/16909897

Az alacsony Bmérsékletszirit, kis teljesitménfy biomassza- émivek szamara kedvéhb
munkakdzeget ésokorfolyamatot nydjtanak a szerves Rankine-korfolggok. Az ORC lehet a
kis teljesitméniy biomassza- tlzel@sfiitéerdomiivek témegesen alkalmazhat6 tipusmegoldasa,
amely egyszéi, és a biomassza alapu kapcsolt energiatermel@ssdzirben lehévé teheti.

Qx|

@ o 1) 5}"
S :

/l/ )
”“Iél___ ® =t
Lf

&, dbra. Blomassza termoolajkazin és ORC fatderdmi-blokk rend-
szerstrulchirija,
43. abra. NOvényi tlizelédermoolaj kazan adja @haz ORC efmii és fitémii szamara
http://www.kfki.hu/fszemle/archivum/fsz1006/bukil®@tml
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9.10. Stirling motoros ebmii

A Stirling-motor vagy mas néverhélégmotor, kilss hobevezetés héerdgép, altalaban
dugattyas-forgattyls mechanizmussal késziloatddasi folyamat leh&té teszi, hogy az dsszes
héersgép kozul a legjobb hatasfokot nyujtsa. Ellentétbeghz-, és gazturbinas rendszerekhez
képest (ezek elsorban elektromos energiat termelnek és ,mellélkdkirk lehet a iftésre a
.hulladék K" és a ,hités”), ebben a megoldasban dslsrban KB van, az elektromos
energiatermelést pedig csak akkor ,kapcsoljuk kehikor arra szikség van. A Nap sutés
koncentrélt Benergiajabdl kbzvetlenll valtakozo elektromos ereehallitasara kepes.

Tobbféle mechanikus megoldasa létezik a Stirlingommak. Az kévetked két abra az un. Alfa
és béta valtozatot mutatja be.

44. abra. Alfa Stirling motor 45. abra Béta Stiglimotor
http://www.ohio.edu/mechanical/stirling/engines/ges.htm]  http://diystirlingengine.com/

ki meny

T fiitis
T'=80°C g T e
———] Stirling-moton

T=00°C

T'= (M) °C e levegd 1

clidleges levegs @

. dbra. Biomassza-tizelésd, kapossolt energiatermels String-motor,

46. abra. Novényi tizelékazan és Stirling motoroéitberomi strukturaja
http://www.kfki.hu/fszemle/archivum/fsz1006/bukil®@tml
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9.11. Elemek, Akkumulatorok

Az elemek olyan kémiai aramforrasok azon csoportja, amelgakbz aram termeléskor a két
kulonbo®, elektrolitba meri fém kozott nem megfordithatd atalakulas jon létegyi reakciod
atjan szolgaltat elektromos &ramot. Enerdidiseg (egységek: Ah/kg=C/kg)

3. Tablazat. Kulonbdrzanyagi felépitdselemek kozil a ,legésebbek” adatait foglalja 6ssze.

Elemek (Primer telepek) U (V)| Kapacitas| Suly (kg) | Méret atméré- | Ah/kg
(Ah) magassag (mm
Cink klorid/szén cink elem 1,5 7,3 0,095 34-61 76,B
Ezustoxid gombelem 1,56 0,165 0,03( 11-5 5%
Higany gombelem 1,3% 2,8 0,030 14-48 93,B
Litium (LiMnO2) 3 1,3 0,017 17-34 76,5
Litium mangéandioxid (LIMnQ®) 1,5 2,5 0,014 17-54 178,6
Litium kéndioxid (LiISQ) 2,9 34 0,300 41-140 113,3
Litium tionil klorid (LiISOCI») 3,6 7,2 0,050 26-50 144,0

Az akkumulatorok a kémiai aramforrasok (segitségikkel a villamoggaeermelése kémiali
anyagok atalakulasa révén torténik) azon csopajelyekben az atalakulas megfordithato, azaz
villamos aram bevezetésével a kémiai anyagok \edsk#hatok eredeti allapotukba, az aram
termeléskor atalakult anyagok ellentétes iranyimaédbocsatasaval regeneralhat@ioltés”,
.KisUtés”). Energia siiriiség(egysegek: Ah/kg=C/kg).

4. Tablazat. Kulonbdrzanyagi felépitdsakkumulatorok miszaki adatai.

. Kapacitas| Suly

, Akkumulatorok U (V) (Ah) (k) (Ah/kg)
4.1 | Olom, vagy savas akkumulator 2,0 9,0 2|0 45
4.2 | Oxigénrekombinacios, zart 6lomakkumulator 20 ,009 1,5 6,0
4.3 | Nikkel-kadmium akkumulator (NiCd) 1,2 —--
4.4 | Nikkel metal-hidrid akkumulatorok (NiMH) 1,2 14 | 0,275 50,9
4.5 | Litium-ion akkumulator (Li-ion) 3,7 10 0,380 ,36
4.6 | Litium-polimer akkumuléator (Li-polymer) 3,7 2,5 0,1 25,0

9.12. Energia cella (izemanyagcella)

Az lUzemanyagcellakaz elemekhez hasonléan vegyi reakciokkal kozvetletektromossagot
allitanak eb, és mindaddig tizemelnek amig az ,lzemanyagothidrogén, metan, metano)
beletoltjik. Hidrogéndl a reakcid soranviz lesz, a szénhidrogén vegyuletékbemellett
széndioxid is képddik. Az Uzemanyagcellanak azéeye az akkumulatorokhoz képest, hogy
pillanatok alatt utantolthéf és hogy varhatéan lehetséges lesz a jelenleginakiétoroknal
sokkal nagyobb kapacitasutéllitani. Ezért gyakorlatilagcorlatlan a cella élettartama, ami
koérnyezetvédelmi szempontbdl fontos.
Az Uzemanyag cella a kdvetkezeszekbl all:

- Két elektrodabdl (anddbdl és katddbal)

- Katalizatorbdl, mely a két elektroda egymas felgsra@dalan talalhato

- Elektrolitbdl (membranbdl), mely lehet szilard vaglyékony halmazallapotu
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A kovetked abran az egyik legelterjedtebb, ugynevegaitoncseréb membranos lizemanyag
cellaelvi rajza lathato.

Catalyst

i
47. abra. A protoncsefemembranos tizemanyag cella elvi rajza

Az alkalmazas terén két firany latszik, az egyik &o6zlekedés a masik ahordozhaté
elektronikus eszk6z6k dramforrassatortérs ellatasa.

Ty

. . Miikodési Elektromos -
Tipusa Elektrolit hémérsaklet hatasfok Uzemanyag
. 30 % KOH o elméleti: 70% .
AFC (alkali) oldat, gél 80°C gyakorlati: 62%| tiszta b - O,
protonateresast o elméleti: 68%, -tiszta b - Oy -
PEMFC membran 80°C gyakorlati: 50% leved
. - St a0
DMFC (direkt protonater?sﬁt 80 - 130 °C elmeletl._.30 0, _ metanol,
metanol) membran gyakorlati: 26%
PAFC (foszfor- tomény 200 °C elméleti: 65%, -tiszta B - O;, -
savas) foszforsav gyakorlati: 60% leved
MCFC (alkali- | litium-karbonat, . elméleti: 65% | .- foldgaz
e L . 650 °C . - széngaz, - biogaz,|-
karbonatsd) | kalium-karbonat gyakorlati: 62% .
leved, - O,
. . . e - H,- féldgaz
- - . 0
SOFC; (O.XId yttrl_um c!rkqn 800 - 1000 °C elmeletl.l.65A> _ széngaz, - biogaz, -
keramia) oxidkeramia gyakorlati: 62% leveds, - O,

Uzemanyagcellas gépkocsikFCEV) (TOYOTA, Nissan Motor Co.,) létrehozasa sxprre tette

szilkségessé a kovetkeejlesztéseket:

- nagy teljesitmeny; kis tomed, térfogatd izemanyagcella étrehozasa

- nagy motor teljesitméiiy (90 kW) és nyomatékua (260 Nm) villanymotor és gator
létrehozasa. A motor egyben generatorként ikddik, €s fékezéskor elektromos energiat
termel, amit a nagy toltés tarolassal bird akkunoultartalékol.

- nagy toltés tarolassal, magas kisés tol6 arammal biré akkumulator,

- egy Elektromos vezérlegységet, amely a DC/AC konvertalast végzi amjllaotor szamara és
DC/DC éatalakitast és AC/DC atalakitast a generatibal termelt elektromos energia
taroldsadhoz az akkumulatorban az akkumulator &ieés

- nagy 70 MPa nyomast biro tartalyt a hidrogénlésara.

26



Ipari technoldgiak; 9Elektromos energia &hllitd technoldgidk, PTE, 2012. Dr. Német Béla

Liotor, generator, Teljesitmeny: 90 | Eleldronikue wezérld, DC/AC, ACTDC,
KW, Nyomatek: 260 Nm atalaldto, ACCAC illeszta

S
] . e A
Fuel Cell Hopdrogen Tank - .)".

27 WPa nyormdsd hidtogén taraly Toyota FCHY
48. abra A Toyota Uzemanyagcellas valtozatahozsezjgs dbb elem
http://www.toyota-global.com/innovation/environmahttechnology/fuelcell vehicle/

Hordozhato elektronikus eszk6zok aramforrassal tortéré ellatdsa céljabol metanolos
Uzemanyagcellakat hoztak létre:

49. dbra Uzemanyagcella ,feltéltése” metilalkohill&b0. abra. Kismérdit izemanyagcella
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Kérdések:

9.1. Fogalmazza meg a Faraday-féle indukcios tgtvén

9.2. Ismertese egy generator felépitését!

9.3. Ismertesse egy akkumulator cella felépitését!

9.4. Ismertesse egy akkumulator felépitésétik@aését”!

9.5. Ismertesse egy szeéntuzélé®mi fobb blokkjait, adja meg az elektromos energiatermelé
hatasfokat!

9.6. Hasonlitsa 0ssze a hagyomanyosan csak elaldrenergiat, valamint kapcsoltan villamos
energiat ésdt termeb (CHP) ebmiiveket éves energetikai hatasfok szempontjabol!

9.7. Ismertesse egy kombinalt ciklusu gazturbiexési fébb blokkjait, adja meg az elektromos
energiatermelés hatasfokat!

9.8. Mit jelent ez a kifejezés: ,Zéro emisszojdrativek’?

9.9. Sorolja fel a széndioxid megfogas lehetségetedt!

9.10.Sorolja fel a széndioxid levalasztas lehetségegitise

9.11. Sorolja fel a széndioxid tarolas lehetségesed!

9.12. Adja meg az atominiivek technoldgiai csoportositasat!

9.13. ismertesse a Paksi Atordrefi egy reaktor blokkjanak felépitését!

9.14. Sorolja fel az a hat rendszert, amelyek a d®¥neracidos atomé&mivek fejlesztend
csoportjaba tartoznak!

9.15. Ismertesse a gatédi gyorsreaktotegfontosabb paramétereit!

9.16. Ismertesse a o6loritiédi gyorsreaktotegfontosabb paramétereit!

9.17. Ismertesse a soolvadék kdzegpktorlegfontosabb paramétereit!

9.18. Ismertesse a natriurtitégi gyorsreaktotegfontosabb paramétereit!

9.19. Ismertesse a szuperkritikus Vit#d1 reaktorlegfontosabb paramétereit!

9.20. Ismertesse a nhagyon magéamérséklei reaktor legfontosabb paramétereit!

9.21. Sorolja fel a vizémi elényeit, hatranyait!

9.22 Ismertesse a vilagon az elmult évtizedberpidlénagy vizetmiivek mekkora elektromos
teljesitmeényiek!

9.23 Ismertesse a vilagon az elmult évtizedberpididagy szélémivek mekkora elektromos
teljesitmeényiek!

9.24 Ismertesse az olvadddét alkalmazo, dtaroldés, mozgathatd siktikrds, tornyos néper
felépitését és elektromos energia termelését!

9.25. Ismertesse a parabola valyus kollektor resttisnapeémii felépitését és elektromos
energia termelését!

9.26. Ismertesse a parabola valyus kollektorésrbloval kombinalt napémi felépitését és
elektromos energia termelését!

9.27. Ismertesse @arabola valyus napkollektoro$zképzés gaztiizeléssel kombinalt felépitését
és elektromos energia termelését!

9.28. ismertesse a naptanyéros Stirling motorosemay felépitését és elektromos energia
termelését!

9.29. Ismertesse a napelemek felépitésének h&rosoportjat!

9.30. Milyen niiszaki elemeket kell tartalmaznia egy napelemes smardek, ha hélozati
betaplalasra, vagy szigetiizemi ellatasra tervezték?

9.31. Hogyan valésithatdo meg alacsonymirséklei hoforrasokkal nagyon j6 elektromos
hatasfok, ha ORC &émiivet mikodtetiink?

9.32. Mit értiink az alatt, hogy a Stirling-motolddihébevezetés hbersgép?

9.33. Jellemezze az elemeket, mint kémiai arangoki!

9.34. Jellemezze az akkumulatorokat, mint kémiairdorrasokat!

9.34. Jellemezze az lizemanyagcellakat, mint kéamganforrasokat!

9.35. Adja meg, hogy milyerdlbb blokkokbdl épul fel egy lzemanyagcellas gépkdcsi
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