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11. ebadas: Uj energetikai berendezések

11.1. Eletszinvonal, energetikai igények. Energeétilatasfok.

11.2. CHP kisdimiivek szilard néveényi tizéanyagok felhasznalasaval

11.3. CCHP berendezések biomassza dfddrtmanyagokkal fikddé belégés motorokkal
11.4. Mikroturbinas CCHP rendszerek biomassza diggebanyagokkal

11.5. Alacsony émérséklei héforrast felhasznalé ORC miniamniivek.

11.6. Gzmotor Mini CHP rendszerben

11.7. Kiulségés” Stirling motor alkalmazasa mikro CCHP rendszerben

11.8. Abszorpciosiio

11.8. Uzemanyagcella

11.9. ,Nulla energiaju” lakoépulet, kozépulet. CCHI/AC egydttes alkalmazasa

Osszefoglalo az Gj energetikai gépekt, berendezésekél.

Ezek az energetikai berendezések, rendszerek akakma felhasznalé szaméra tdbbféle
energiaformat (elektromos energiat, é& Bzolgaltatni fitésre, és/vagy thésre) szimultan
biztositani Ugy, hogy aifés és a fités aranya valtozathatd. Ujsieszohasznalattal élve:
energia mixet szolgaltat Ezért a felhasznalt energiahordozoét, az alkalsadétartamara
(esetenként az év egész tartamara) magas hatas{gkk80 %) képes felhasznalni (CHP,
CCHP). A teljesitmény szintje ezeknek 20 kW és BABV kozotti. Gépészetileg ezek
belsségési motorok és turbinak, amelyek a szerves anyagok intenziv elégetésérart (
térbeli robbantasaval’) képesek mechanikai murfkagétast) végezni.

Ezeknél a motoroknal, turbindknal az Ujszdrogy az eddigi, fosszilis eredetiizebanyagok,
Uzemanyagok helyett, a most ,megtermelt” névényagokat és/vagy a most terrbed
biomassza anyagokbdl ¢élllitott” tizel-, és Uzemanyagokat képesek felhasznalni. A tukbina
egy részénél tovabbi Ujs#iség az, hogy a viz helyetizerves olajokat alkalmaznak
munkakdzegként (ORC).

Tovéabbi ,Uj” energetikai berendezés Stirling motor, amely tetszleges KULS) (akar
alacsony témérsékleti) hoforras (napsugarzasokethd, de biomassza kazan) felhasznalasaval
képes mechanikai munkat (forgatast) végezni.

A belsségési motorokban, turbinakbaselészor a szerves anyagot el kell égetni ahhoz, hogy
mechanikai munkavégzést ,kapjunk”, tehélébb allitunk elé generatorral elektromos
energiat, és ebbl a rendszerdl ezutan lehet ,elvenni” a ,hulladékti. Tehat ennél a
rendszernél egy adott mennyiiéglektromos energiat @b eb kell allitani, és itt
.melléktermék” a b. Ez a rendszer felveti az elektromos energia 4&aoslak nagyon fontos
kérdését (tit konnyebb tarolni).

Télen a fités miatt, nyaron a napsugarzas miatt eddig iskditforrasaink. Van egy olyan gép,
a Stirling motor, amely niikddéséhez egy magasablénmtérséklei hétartalynak és az
alacsonyabb dmérséklei hétartdlynak a munkakodzeget tartalmazé bdksrhez képest kivil
kell lennie. Ezért a Stirling motorhoz csak akkwezetjik a Kt”, amikor azt akarjuk, hogy az
mint egy generator meghajtoja elektromos aramotbdgen. Ezzel az elektromos energia csak
akkor és olyan meértékben les®dlitva, amennyire szikséges. Ezzel az elektronmesge
eléallitasa a masodlagos, azaz mennyisége konnyeblzabalgozhaté, ha szikséges
kénnyebben tarolhato.
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Hasonlé a helyzet azzal @&fbrrassal, amely vizigt képes dallitani fitésre. Ennek adégét
pedig elektromos energia termelésérgoamotorhoz szintén csak akkor csatoljuk ki, amikor
arra szikség van

Az abszorpcios hité jelentisége abban van, hogy a ,melegbénilladékként meglewé hét
képes ,ellenkedére” a hiitésre forditani. Ezzel nem az energiatermelés csucsan allo
~elektromos energiat hasznaljuk fel, kompresszaorphiésre.

Az energiacellak ,sokféle lzemanyagot (metant, metanolt, etanolthi&iogént) képesek
felhasznalni direkt elektromos energiédalitdsara (mellékeserbhis ,produkalnak”).

Kilondsen a szélémivekkel ,rapszodikusan” biztositolektromos energia ,tarolasanak”
egyik lehetsége az ,olcsé elektromos energiaval téfteizbontas, azaz hidrogén éhllitas.
A szélebmiivek altal eballitott elektromos energia ,tarolasafiaigy masik médja garozés
vizerémiiben valosithatd meg.

Nem elég az Osszetett, energia mixdittpi//www.theenergymix.co.uk/) szolgaltatd
berendezéseknek, rendszereknek a magas a hatasémen ugyanolyan fontos az is, hogy
azok azépuletek ahol az életlink nagy részét eltoltjuk (lakasunkinkahelylnk, kozépuletek)
takarékosan (nulla fiités koltségl, még inkabb nulla energia koltségpulet)hasznéljanak fel
energiat Ezt valositja meg BHVAC technologia.

11.1. Eletszinvonal, energetikai igények. Energeétilatasfok kérdése.

Az életszinvonal az életkorilményeket bemutatd ltoga nehezen mérhgt hiszen
beletartoznak a személyes jovedelmen Kkivil az allaal nyujtott természetbeni és
kozszolgaltatasok is, amelyek raggégében meglévkilonbségeket nem lehet szams#zséeni.
Az Eurdpai Unidbanaz egy fére jutd GDP alapjan szamitjdk az egyes régiok kozotti
fejlettség-kulonbséget, amely végsoron az életszinvonal-eltérést is jelképezi.

Def: Az életszinvonal a tarsadalom tagjainak jolétiszintje, sziikségleteinek kielégitettsegi
foka. http://etankonyv.vjrktf.hu/etankonyv/tankonyv.php®alossaryContent=1&p id=33728
Az életszinvonal legfontosabb 6sszéiev

a fogyasztas terjedelme és dsszétev

a lakaskaortlmeények

a szocialis, kulturalis, egészségugyi ellatottsag

a létbiztonsag

a kozlekedési viszonyok, az Ut- és kdib@lozat, a kozbiztonsag

a munkahelyi koralmeények

ouhkwnE

z életszinvonal konkrétabb jelleiz

Komfort feltételek. (Igények).

Minden évszakban, napszakban kdzel azorosenséklei, paratartalmu, tisztasagu leveg
biztositasa épileteinkben.

Hasznalati melegviz tisztalkodasra, mosasra, moésiga

Elektromos energia a munkagépek és a szérakozAgizik szamara.

Uzemanyag a személyes és a tomegkozlekedég\éarszamara.

Energetikai hatasfok.

Mindennek biztositasa a rohamosan névekzamu ember szamara a Foldon.

N>

Noohkow
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Célok megvalositasanak modszerei: Energiatermelésnergiafogyasztas optimalizalasa

- Uj kombinalt, additiv forrasokat alkalmazo6 engikgs berendezések kialakitasa.

- Energia alallitdi — fogyasztoi rendszer hatasfokanak maxindddisa.

- Kapcsoltan elektromos energigdlitas (CHP) leg nagy rendszerekben,

- Kapcsoltaniitést, Hitést és elektromos energiabd@litd berendezések (CCHP), decentralizalt
energiaszolgéltatas.

- Az épuletek esetében @ds (Heating), a szélttetés (Ventillation) és a Iégkondicionalas (Air
Condition) (HVAC) megfelél kombinécidja, minél kevesebb fosszilis forras dstimalasa.

11.1.1. CHP rendszef(Combined Heating and Power Plant, kogeneracio)

Mi a kapcsolt hé- és villamosenergia-termelés?
(http://www.huntraco.hu/uzletagak/energetika.php@pdd 3)

A kifejezés azt jelenti, hogygyanabbdl az energiaforrasbagl (pl. gazt gazmotorban elégetve),
egy idben allitunk & egy gazmotor, vagy turbina altal hajtott generaforillamos energiat és

a hdleadast hasznositvath Ezt akkor célszéralkalmazni, ha mind elektromos, mind pedig
héenergiara szikséguk van. A felhasznélt famely 90°C-os vagy 127°C-os viz) legtdbbszor
futésre és hasznalati melegvida@litasara forditjak tovabba ipari és migazdasagi digényt
lehet fedezni vele.

A kapcsolt hi- és villamosenergia-termelés éhyei

- a bevezetett energia akar 86%-a hasznosithato

- a hasznosithaté energia megoszlasa (gazmotoraddiamos energia, 49%-dénergia,

- a kilon tortéa villamosenergia-termeléssel (kondenzacidsn) es kulon bBtermeléssel
(kazan, fitomii) szemben 35%-al kevesebb tidelyagot (pl. foldgazt) kell felhasznalni, igy
kevesebb Uveghazhatast eredmétygzZndioxid és hulladéktkeril a kornyezetbe.

Alkalmazasi teruletek (0,5-2,0 MW esetében)

- tavhiszolgaltatod rendszerek hasznélati melegviz&léé berendezései,
- kérhazak,

- kdzintézmények irodaépluletei

- hagyobb szallodak, uszodak, gyogytikd

- élelmiszeripari feldolgoz6 Gzemek (tejipar, h@sjpstb.),

- vegyipari Uzemek,

- medgazdasag: Uveghazak (zoldség- vagy virdgtermesztés)

11.1.2. ,CCHP berendezés
Combined Cooling and Heating Power Plaritigéneracid) azaz Kapcsoltan Elektromos
energiat, Rtést és Ktést biztositd berendezéseket.

Mi a trigeneracio?

A kapcsolt 16- és villamosenergia-termel&segészitve abszorpcids iitésse] azaz té-hito-
aramtermd egység. A villamosenergia-termelés mellett a hasithatd Bt nemcsak iftésre,
hanem kitésre is hasznalhatjuk. A{jtési teljesitmény” adteljesitmény 70%-a.

A trigenerécio6 elonyei

- a kapcsolt & és villamosenergia-termelégeyei itt is érvényesek,

- nagyobb aranyu kihasznélasi lelegtg a nyari ifiszakban tortéhhitéssel,
- szélesebb kdralkalmazasi lehéseg.
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Alkalmazasi terulete

- bevasarlo kézpontok,

- kulturdlis intézmények (kultirhdz, szinhaz, stb.)

- k6zintézmények irodaépuletei,

- széllodak,

- korhazak

- élelmiszeripari feldolgoz6 Gzemek (tejipar, h@sjpsoripar, konzervipar, stb.)jtihazak
- vegyipari Uzemek

11.1. Tablazat. A CHP és a CCHP rendszerek GUzentergrfelvett teljesitmény alapjan:

Megnevezeés Elektromos, & 0sszes teljesitmény
1 | Mikro energetikai berendezés 50 kW, 100 kW eggkeg
2 | Mini ,erémi”, (CCHP berendezések) Max. 3 MW(el), 6 MW/(th); 1BV
3 | Kis eémii (CHP) Max. 20 MW(el), 35 MW(th); 65 MW

11.1.3.Konkrét rendszerek felépitése

A CHP, és a CCHP berendezések az elektromos ergergid eldallitast tekintve kétféelék:

- Elébb van ,mozgas”, ezzel elektromos energigaktitas, a B ilyenkor ,hulladék”. Eszkdze a
beliégés motor (szakaszos), vagy turbina (folyamatos), gbexl magas dfoku (800-
1000 C) égetéssel kémiai energia ,alakul at” meiktaas 6 energiava.

- Elébb van 6, és ha nem kell mind, akkor be lehet kapcsolnelaktromos energiaterniel
motort, a Stirling motort is.

Régi ,Uj” berendezések:

- Stirling motor, (kil§égés motor) mechanikai munkavégzeésre

- Stirling hit6é

- Abszorpcids tit6 berendezés

- Gézmotor (Spilling motor)

- Alacsony lbmérséklei gozturbina (Organic Rankin Cycle = ORC)

- Energia (elektromos energia)harolo rendszerek, modszerek:
Héenergia tarolasalegegyszdibben forrévizes tartalyban, forré olvadt NaCl-ban.
Elektromos energia tarolasakozvetlenil akkumulatorban. Attételesen: viztatmm
helyzeti energia formaban; foldalatti tartalyba smiésével levdéd, nyomasi energia
formaban; vizbontassal hidrogénddlitva, kémiai energiaként.

11.2. CHP kisdimivek szilard novényi tizéanyagok felhasznalasaval

A CHP kiserémiiveket alkalmazoérendszerek jellemi:

« Az 6sszevont villamosenergia dégdsi energia termelés magasabb hatasfokot eredménye

+ A CHP berendezések jelleden ahéfelhasznalas helyéhez kozdhlalhatok, igy a & és
villamos energia szallitasi vesztesége alacsony.

+ Ezek a berendezések rugalmasan alkalmazkodnaliadeéiyekhez.

El6nyei
« Magas 0sszenergia hatasfok.
« Sokfajta tizelanyaggal alkalmazhato
« Hosszu élettartam és magas rendelkezésre allas
« Avillamos- és Benergia termelés 0sszetétele valtozathato
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Hatranyai
« Lassu bfelfutas
« Alacsony villamos energia é$ hanyados

Részei(http://eromu.lap.huy
Széntlizeléssel, fatlizeléssdikids gozfejleszb (g6zkazan)
Gézturbina (elvételes)
Generator
Kondenzator (dcseréb)
Tapszivattyu.

Biomassza émivek. (http://www.industcards.com/biomass-europe.htm

__—E-_____'—-__r
- .

ation: Spain,

11.1. dbraBalcasLocation: Northern Ireland| 11.2. abraSanguesaloc
Operator: Balcas Timber Ltd; Operator: EHN Group
Configuration: 1 x 2.7 MW CHP Configuration: 1 x 30 MW
Operation: 2005; Fuel: wood, Operation: 2002

Boiler supplier: Vyncke, T/G supplier: M&NI Fuel: straw

Turbinen, Kaick, Quick facts: Boiler supplier: FLS Miljo,

This CHP plant uses surplus sawdust pmdG supplier: Alstom
woodchips to generate electricity and 10 MW
of heat. The electricity and heat produced wvill
supply most site requirements — savjng
£1mn/yr — and surplus electricity is delivered
to National Grid.

11.3. CCHP berendezések biomassza efedétemanyagokkal #kodo
beliégés motorokkal

Részei (http://gazmotor.lap.hy
alkoholos, biodizeles, biogazos nagy, alland6 flatdaam motor,
generator,
kipufog6 gazok szamardzfejleszb hcseréd,
abszorpciosiité berendezés

A gazmotoros kisebmii neéhany jellem# adata (példa GyrH6 Kit.)
http://www.gyorho.hu/cgi-bin/index.php?m=hu,gaznro
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A gazmotoros fiitéerémii teljesitményét a nyari tavtsigényre méretezik igy a
motorok - a kotelex karbantartasi ifszakokat leszamitva - egész évben tzemelhetnek, ami
nagyban javitja a beruhazas gazdasagossagat.

Az 1. motor 20 kV-on, a 2. és 3. motor 10 kV-ontledazik az eloszté halozatra. Az 1.
motor altal termelt villamos energidbdl fedezi asésag a Rozgonyi utcai telephelyének
villamos energia sziikségletét és csak a fennmaémid értekesiti a kozlizemi szolgaltato felé.

A gazmotoros kisémii teljes kiépitése utan a forrovizéhordozoju Idigények
kielégitéséhez sziksége$ R7 %-at mar kapcsoltan termeli meg. Az évi 72 imiln3
féldgaznak mar csak a felét tizelik el &8yen afiitémiiben, a masik fele aerémiiben kerdl
felhasznalasra 140 GWh villamos energia és 440@DHenergia alallitasara.

?'! r!11- L9 rl
' RTINS .

[T
e )

11.3. 4bra. Gazmotor (Warstila) @pen. R[: 6,0 MW, RByg: 5,9 MW

11.2. TablazatA beépitett gazmotorok és adataik

Gazmotor tipus: Warstila 18V34SG
Elrendezés: V motor

Hengerek szama: 18 db

Henger furat atméye: 340 mm

Generétor: ABB gyartmany
Feszulltség: 11000 V
Fordulatszam: 750 1/perc

Villamos teljesitmény: 6,0 MW
Hoteljesitmény: 59 MW

Foldgaz fogyasztas: 1 450 Nm3/h = 14 MW
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Kombindlt rendszeri erémii (Siemens) A gaz turbina ,hulladé}Bt’ gézfejlesztésre
hasznaljak és egyuttpgturbinaval is dallitanak elektromos energiat.
http://www.powergeneration.siemens.com/productstsmis-services/power-plant-soln/

Ex-
haust
e

Heat recovery
steam generator

Combustion
chamber

T
 E—
Condenser
Conling | |—|:'|D ;e ;
WﬁT$ > m— Elzctricty:
- =T gereratar

11.4. abra. Siemens Combined Cycle Power Plant®RCC

=3

11.4. Mikroturbinas CCHP rendszerek biomassza didggbanyagokkal
Részei mikroturbina, generatordlaseréb, rekuperator,iftokor, abszorpciositiorész

Folyékony biolizemanyagot és biogazt felhasznaldotukbinas rendszerek.
Capston (USA)http://www.microturbine.com/prodsol/products/indssp
Mindegyik Capstone MicroTurbina miikddik a kovetkez ,tlizel6anyagokkal’:

« Continuously or On-Demand

« Stand alone or Grid Connect

* Individually or Multi-pack

* Run ona variety of fuels

0 Low or High Pressure Natural Gas

0 Biogas (landfill, wastewater treatment centerscamiaic)

0 Flare gas

0 Diesel

0 Propane

0 Kerosene
11.3. Tablazat. Capston Microturbine overview
Commercially Available Yes (Limited)
Size Range 25 — 500 kW
Fuel Natural gas, hydrogen, propane, diesel
Efficiency 20 — 30% (Recuperated)
Environmental Low (< 9 — 50 ppm) NOx
Other Features Cogen (50 — 80°C water)
Commercial Status Small volume production, comnadgmiototypes now.
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11.4. Tablazat A Capstone MicroTurbine felhaszidriletei

Felhasznalok primary secondary tertiary
Oktatasi épllet CHP CCHP SP
Elelmiszer feldolgozas CHP SP CCHP
Kbzigazgatasi épllet SP CHP CCHP
Egészségligyi ellatas CHP CCHP SP
Korhaz CHP SP CCHP
Allatfarm BG CHP SP
Uzeméplilet CHP SP CCHP
Katonai épilet SP CHP CCHP
Hivatalépulet CHP CCHP SP
Benzinkut oG SP CHP
Kozéplletek CHP SP CCHP
Panzio CHP SP CCHP
Bevasarl6 kdzpont CHP CCHP SP
Szupermarket CCHP CHP SP
Telekommunikacids atjatsz6 SP CCHP

Kbzszolgaltatas SP CCHP CHP
Hulladék kezel BG CHP SP

4[‘

11.5. dbraCapstone MicroTurbines
Electrical Power Output 30 kW
Voltage 400 to 480 VAC

Electrical Service 3-Phase, 4 wire
Frequency 50/60 Hz

Maximum Output Current 46A, grid conne
operation

Electrical Efficiency LHV 26%
Digester/Landfill Gas HHV

11.6. abraEliott MicroTurbines

http://www.elliottmicroturbines.com/
Microturbines for use in distribute
generation, combined heat and power (CH
biogas and offshore applications. Our 100
dWicroturbine has a robust and efficient desi
the product of over ten years of resea
development and testing.

d
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| 11Tarbec Microturbinds CHP-k korhazbgn

oy o [

11.8.Turbec Microturbinds CHP meleghazban11.9. Turbec Microturbinds CHP panzidbar

11.5. TablazafTurbec T100 adatai

Jellemz paraméterek 2004-ben 2007-ben

Az elektromos energia@llits hatdsfoka 30% > 40%
Beruhazasi koltség 900-1200 euro/kW < 500 euro/k\V
NOXx emisszio Néhany tiz ppm <7 ppm

Microturbines Possible applications They can have several potential applications as:

» Continuous generation(>6000 hrs operation/year)- to succeed microturbingl have to be
able to generate electricity at costs competitiith @rid connected power;

» Peak power(< 1000 hrs operation/year) for peak shaving: usarsrun onsite units to avoid
paying high prices caused by peaks;

* Backup power (less than 100 hrs/year)- factors influencing ntioroines application are their
costs compared to diesel generator sets, theityatml start up rapidly, their reliability and
the low expected operation and maintenance costs;

* Premium power where the process requires power with a highertyyalailability, constant
voltage and frequency, no voltage dips, no harmdistorsions) than provided from grid to
avoid damages to machines, loss of data, lossoolugtion;

* Remote powerfor far off grid applications;

* Tri-cogeneration systemdsor applications requiring thermal energy (heatargl/or cooling)
as well as electric power need for developmentsifiduted generation.
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11.5. Alacsony émeérséklei héforrast felhasznalé ORC mint@amivek.
Részei héforras (kazan, forré elilénglikol napkollektorbdbrré viz a bzetkdl), hécseréd
szilikon olaj elgzologtetésre, lecsapatédsered fitésre,

11.5.1. Rankin ciklus
http://www.kekenergia.hu/orc.html
http://hu.wikipedia.org/wiki/Rankine-k%C3%B6rfolyan

A Rankine-korfolyamat vagy Clausius—Rankine-kérfolyamat egy termodinamikai
korfolyamat, mely a denergiat mechanikai munkavé alakitja. A korfolyarkalss héforrast
hasznal. Az Gzemi koze@ltaldban viz, de ritkan elfordul mas folyadék is, mely a
korfolyamat alattgéz halmazallapotot is felvesz A legtobb fosszilis tlizéanyagot (szenet,
kéolajszarmazékokat és foldgazt) hasznaldo és nukleimi ezt a kdrfolyamatot hasznalja
energiatermelésre. A korfolyamat nevét a skot jxtbr, William John Macquorn Rankine
utan kapta.

William Rankine skoét mérndk volt. Korfolyamata a szén-, olaj, @&z-atomeimivek
hétermelésének leirasara alkalmazhato. Aéméwvekben altalaban fosszilis tu#ahyagot
égetnek el (magasémérseéklei forrds) és a kornyézleveds, vagy viz (to, folyo, tenger) az
alacsony Bmérséklei nyelb. A Rankine-kérfolyamatban adhordozé, amely leggyakrabban
viz, fazisvaltdson megy keresztul.

A Rankine-Clausius korfolyamat (roviden Rankine-rfolyamat vagy Rankine - ciklus) négy
alapveb szerkezeti komponen&lall.

1 Az abra jelllései:
Ke (azy 4.-1. kozott: Kazan,
T gozfejlesztés céljara.
T (turbina) 1-2 kozott
gézturbina a geratoy
_’q Ke meghajtasara.
- 12 G (generator): elektromags
4 energia termelés.
Ko q » Ko (gzy 2-3 koOzott: WBcseréd,
O sp ® | hselvétel (pl- fitésre).
3 Sp 3-4: kozott:  keringtet
szivattyu.
11.10. Gzturbinds CHP rendsZeenergiatermelés blokk Példa Rankine ciklusra

A (viz alapu) gozturbinas rendszer hatasfoka a @zhomeérseklet fliggvényében (régi, Uj
technologiak):

- Csak elektromos energia terimeldomi

- Utéhevitvel ellatott eémiivi blokk

- Tulhevitett ¢zzel mikddsé eromivi blokk

- Szuperkritikus talhevitéssel dolgoz@eivi blokk

10
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kazan

generator

| Rankine - cikius s kskenargla hu 1
11.11 Csak elektromos energia terénemii kondenzatorral

( Rankine-cikius utdhevidvel

generaion

.
©_:

a
11.12.abra. Utéhe\dvel ellatott eémiivi blokk séméja
A Rankine-Clausius korfolyamat (réoviden Rankine-koérfolyamat vagy Rankine - cijluggy
alapved szerkezeti komponenslall.
« A kazana vizet felmelegiti, és nagynyomasizghoz létre
« Aturbindban a ¢z expandal, alacsony nyoméasiz keletkezik és a turbina rotorjanak
forgatasaval munkat végez.
+ A kondenzatorban tbleadas atjan az alacsony nyomaéa kphil és lekondenzal vizzé.
« A tapszivattyl az alacsony nyomasu alacsordyrigrséklei viznek megemeli a
nyomasat €s visszajuttatja a kazanba.

kazan tapszivatiyl

P T
1
4
3 114 Qo ¥ :2\
\" : ; I l s
11.13.4bra. Rankine ciklus pV-diagramja 11.14.aRemkine ciklus TS-diagramja

11
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T(CY) T(CY)

700 700
600 600
500 500
400
300 300

200 200

100 100

s (kJ kg'K™) s (kJ kg'K™)

11.15 Tulhevités korfolyamata (Rehegt) 11.16. &raperkritikus tulhevités (Superheat)

Ujabban gyakran hasznalnak szerves anyagokat munkalkzegként példaulpentant vagy
butant vizgéz helyett A szerves munkakdzegek miatt (alacsony a formdtspeButan C4H1:

00C; n-Pentan CsHq 2: 359C; alacsony a kritikus pont: 15&; 1979C) alacsony 70-150 °C a
hélépcd (meég: iso-butant vagy iso-petant). A hatdsfokaal@scsony (15-18 %), viszont a
koltségek (beruhazasi és Uzemeltetési) alacsorta voiatt, mégis nagyon kedvefeltételek
mellett lehet elektromos energiat@litani. Ezek a kdzegek lelée€ teszik azt, hogy alacsony
hémérséklei héforrasok energigjat is hasznositani lehessééforrasok lehetnek, névényi
tizelédi kazan, kézethé, napsugarzas osszegfjtve.(biomassza kazant alkalmazé ORC
minierdmii, Napht hasznosito ORC miniémi, Kézethbt hasznosito ORC miniémi).

Az ORC eljaras soran a forré vizet eg§cherébre vezetik, ahol az atadott relegend a
szerves folyadék (ebben az esetben iso-butan sagyeatan) elparologtatasahoz. Eza bajtja
meg a specialis turbinat, majd atévizzel lehitott giz térfogatvaltozdsa vakuumot hoz létre a
kondenzatorban, mikézben a turbina masodik fokozadghajtja. Ez a folyamat a Rankin
ciklussal irhat6 le. A écserébbdl a kozetviz visszainjektalasra kerdl.

Olasz-német cég a Turboden. High Efficiency Rankioe Renewable Energy and Heat
Recovery részben kis elektromos teljesitniel®y30 kWel, napsugarzassal {jkds” ORC
rendszereket forgalmaznak. A HR sorozat tagjai BB00 kW kozotti elektromos teljesitményt
szolgéltatd berendezések. A T500-CHP berendezés k#pmassza tizelédlszarmazoé bvel,
napsugarzasholégtsl szarmazé hulladékivel mikodni.

11.6. Tablazat: A T500-CHP Turboden gyartmanyu ngaszassal ,1iikods” ORC rendszer

Ho forras Termal olaj

Nonimal lsmeérseéklet (be/ki) 300/ 250 °C

A termal olaj aram 23.6 kg/s

A termal olajbdl j6w energia 2900 kW

Viz hémérseklet (be/ki) 60/80 °C

Viz aram 28.1 kg/s

Hoéaram a vizbe 2320 kW

Nettd elektromos teljesitmény 500 kW

Elektromos generator asynch., 3 phase, L.V., 650 kW

Olyan munkakdzeget is hasznalnak, melyrdekaspontja meghaladja a vizéf és igy a
hatdsfok novelhét llyen anyag példaud higany, melynekkritikus h émeérséklete 1000 C°
felett van és telitetta@ének nyomasa még 690 C°-on sem haladja tul aa®0 b

12
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11.17. abra. Alurboden T500-CHP rendszerének egy része

11.6. @zmotor Mini CHP rendszerben

11.7. TablazatA Spilling gézmotor http://www.spilling.de/english/produkte.php

Output kw from 25 to 1.500

Rated speeds| miih | 750, 900, 1.000, 1.500, variable speeds

Inlet pressure| bar from 6 to 60

Back pressurg bar up to 20

Output and Consumption Curve
1T High Power
s
Gut!:lut e 200 <pecific
%) Low Steam 150 Steam Con-
25 Consumption 100 sumption
o

o 2% Lo 75 100
Steam Flow Rate (%)

11.18. abraSpiling gézmotor CHP 800 kW 11.19. abra.
11.8. Tablazat. Apilling gézmotoros CHP rendszer jellethadatai
Fogyasztott gazmennyiseg t/h dl-approx. 80
Kimend teljesitmeény kwW 50-t61 5.000
Bementi nyomas bar 6-t0l 80
Kimeneti nyomas bar Bk 20

13
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11.20. abra. @&motor kivulsl

11.21. abra. @G&motor belulél

14
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Power at Generator éTerminaIs k\Wel]

550
500
450 — .
CA00 T e i il
350 ;
300
250
200
150
100
50 -

Y/

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Steam Flow [t/hr]

11.22 abraGézmotor és a @zturbina 6sszehasonlitds&lektromos energia@llitas esetéber

CLFR Plants can be desianed to fit :

Standard Customized
Mini CLFR-Plant Mid Sized CLFR-Plant

i to choose :

Urban . Distributed

|

Roof-Top Sun Chilled Water Then’énal Process Heat m_ Water-
Installation Protection production energy prodluction or fossil Desalination

11.23. abra. A ggmotor és ad@rturbina 6sszehasonlitasa
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11.7. Kulsseges” Stirling motor alkalmazasa mikro CCHP rendszerben

Részei

- héforras (kazan, forro elilénglikol napkollektorbédrro viz a Kzetkbl),
- Stirling motor ennek a ,meleg” hengerét kell nggteni,

- Az el holépcsd utan bcserébben melegiti aiftokort, vagy a kitokort

http://www.kekenergia.hu/stirling.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Stirling_engine
http://www.stirlingengine.com/fag/one?scope=pubfaé& id=1
http://www.grc.nasa.gov/WWW/tmsb/stirling.html

Robert Stirling gépét (Economiser'néven védette 1€)816. szeptember 27.-é&dinburgh-
ban épitette meg. Ez egy alacsony nyomasu éewemjor volt. Az el§ mikdds munkagépét
1818-ban inditottak el, egykanyaban viz-szivattyat hajtottak meg vele. Ez &gart ciklusu
kils6 égéd motor. A motor nikddésének elméleti leirasat 1850-ben McQuorne Ranki
professzor adta meg, afdira Rankin Ciklust nevezték el. "6sszehazasitashh Ericsson, az
amerikai feltalalo hasznaltaéskzor a napsugéarzast a Stirling-motor ,hajtasarama Stirling-
motorok hatékonysagukban lassan felilmuljak a diésl benzinmotorokat teljesitmény-suly
aranyukban. Csendes Uzemelésik és kornyezetbamdissg@mentes) ttkodésik egyre
szélesebb teret szorit nekik mindennapjainkban.

A Stirling motorban egyadott tdmegi, a kornyezell tomitésekkelelzart gaz altalaban
leved, hidrogén vagy hélium van. Ennek a gaznak az @tielasi (pl. nyomas, timérseklet,
fajtérfogat) a gaztérvények szerint valtoznak. Aomikaz adott térfogati gazt melegitik, a
nyomasa medh és a dugattyu fellletére hatva mechanikai mufdgavégezni a motor munka-
utemébenAmikor a gazt lehiitik, nyomasa esik ez azt jelenti, hogievesebb munkéara van
szikség a gaz oOsszenyomasara a kovebkdtemben, mint amit amunka Utemben
szolgéltatott, igy az energiamérleg nyereséges &wsa motor tengelyén hasznos munkaként
fog megjelenni.A gaz ciklikusan aramlik a fiité és hité hécserébk kozott. A gaz nem
tavozik a munka Utem utan, hanem allandéan a maorbaradNincs szikség szelepekre
sem, mint mas motoroknal.

L= Fités (Heat)A henger alatti &égfelmeleqgiti a
HEAT hengerben a gazt.
' Kitagulas (Expansion)A gaz a 6 hatasara

kitAgul, a térfogatvaltozas mozgasra készteti a
teljesitmény-dugattydt (jobb oldalon).
Hiités (Cool)A kiszorit6-dugattyu kitagulas
alatt lefelé mozdult el, leh&té téve, hogy a
henger tetején talalhatdités leliitse a gazt.
Kompresszié (CompressionA lehtlt gaz
térfogata csokken, ezzel visszafelé mozgagra
kényszeriti a teljesitmény-dugattydt. Amint
viszont az elmozdul, a kiszorité-dugattyu is

ket i 10| | 1ISMEt @ kKiindulasi helyzetébe mozog, ezzel
lehetve téve a gaz melegedéseét.
11.24. dbraAlfa Stirling motor Egy hengerben zajlik a mozgas
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Fités (Heat)A bal oldali hengerben a
futéberendezés felmelegiti a gazt.

Fozin:hi Firs

wims || elmozdul, a Kkiszorito-dugattyd is ismét

Kitagulas (Expansion)A gaz a Ié hatasara
kitdgul, a térfogatvaltozas lefelé mozgasra

Ezzel a mozgasaval a kiszorité-dugattyut is
elmozgatja a masik hengeitbtt falatol.
Hiités (Cool)A hitdtt hengerbe jutd gaz
lehdl.

Kompresszié (Compression)

A lehitétt gaz térfogata csokken, ezz
visszafelé mozgasra kényszeriti
teljesitmény-dugattyat. Amint viszont

kiinduladsi helyzetébe mozog, ezzel isn
kiszoritva a Htott hengerBl a gazt, ezzel az
felmelegedésre kényszeriti.

készteti a teljesitmény-dugattyut (bal oldalgn).

11.25. abraGamma Stirling motor Két kulon hengedball a berendezés

Alfa tipust Kéthengeres Stirling motor

o
O ey,
T

1. Expansion.At this point, most of the gas in the
system has just been driven into the hot cylinder.
The gas heats and expands driving both pistons
inward.

11.26.a. abra.

2 Transfer. At this point, the gas has expanded
(about 3 times in this example). Most of the gas
(about 2/3rds) is still located in the hot cylinder

Flywheel momentum carries the crankshaft the next

90 degrees, transferring the bulk of the gas to the
cool cylinder.

11.26.b. 4bra.
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3 Contraction. Now the majority of the expanded
gas has been shifted to the cool cylinder. Itsaoid
contracts, drawing both pistons outward.

11.26.c. abra.

4. Transfer. The now contracted gas is still located
in the cool cylinder. Flywheel momentum carries th
crank another 90 degrees, transferring the gaadk |b
to the hot cylinder to complete the cycle.

11.26.d. abra.

11.27. abra. Stirling motor korfolyamatai a pV-sikes a TS sikon
http://fenykapu.free-enerqgy.hu/pajert/index.htm?Blak=../pajert20/HazFutStirling.html

18
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This engine also featuresr@generator illustrated by the chamber containing the greatcihn
lines. The regenerator is constructed of matdhat readily conducts heat and has a high
surface area (a mesh of closely spaced thin mdtaesp for example). When hot gas is
transferred to the cool cylinder, it is first dnmvéhrough the regenerator, where a portion of the
heat is deposited. When the cool gas is transfebeck, this heat is reclaimed; thus the
regenerator "pre heats" and "pre cools" the workjasg; dramatically improving efficiency

http://www.nol.hu/cikk/388470(NépszabadsagBakos Gabor ¢ 2005. december 22.)

A japan Rinnai (legnagyobb japan gazkészllékgyartd) sszefogva az amerikai Infinia
Corp. és a holland Enatec Mirocogen B. V. céggeinost megkezdte egy haztartasokban
hasznalhatd készilék fejlesztését, amely nemcssddileséges villanyaramot termeli meg, de
biztositja a lakaditését és melegviz-ellatasat is. Ez &gyling motoros CHP, kogeneréacios 1
kilowatt teljesitményii hazi eomii lesz,amely a tervek szerint 2007 tavaszan kerul piacra.
http://www.physics.sfasu.edu/astro/courses/egritBAGEngine/stirling.html
http://www.stirlingenergy.com/whatisastirlingengingn

11.28. abra. NapTanyéros” Stirling motoroéreii

http://www.solarserver.de/lexikon/
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A Stirling-motor kivalo jeldlt a napsugarzas haszngitasara llyen berendezések méar
mukddnek is, példauKalifornidban vagy Indidban, ahol nagy tanyér alaki napenergia-
gyijtoket hasznélnak forrasként. Feléledésének masikégegi korszer anyagtechnologia, a
kivalé hs-, nyomas- és kopasallé keramiai és fémes anyddakis seregnyi cég gyart Stirling
motoros berendezéseket. Az Uj-zélavdiisperGen 2006-ban egyetlen honap alatt 400 darab
hiitdszekrény mérét féleg csaladi hadzakban hasznosithatdé egységet atjottlsésorban
Angliaban és Hollandidban. Az.ON energetikai 6rias angliai lednyvallalata azt teryvbogy

Ot éven belll 80 ezer ilyen jellédperendezést fog eladni. Arfyirdival és motorosifészeivel
elhiresilt néme$olo cég2001 6ta méar sorozatban gyart nagyobb nmi¢edsorban kdzizemi
célokat szolgalo Stirling-gépeket. Kétségtelen,yhegyebre dragabbak ezek - az egyébként
csendes és hatékony - Uj berendezések, mint adcdad@ak hagyomanyos kazénjai, de
Uzemeltetési éhyeik kdzé sorolhatd az is, hogy nagyon nagy asfaitak (allitélag eléri a 90
szazalékot), ami egyebek mellett abbdl is adodikyta lbellatds mellett &ramot is termelnek.

T e—— | m-—.___

11.29. abra. Nanyér

0s” Stir

ling motoro&neii

A Stirling-motor el ényei

Az égés kivll zajlik le, a levégtizebanyag-keveréket pontosan lehet szabalyozni.
A héforras folytonos égést kivan, ezért az elégetlstgfizok mennyisége elenyész

Sok Stirling-motor csapagyazasa a hideg oldalogelz&kdik el, ezért a kenést egysitdr

megoldani és a kéanyag élettartama két olajcsere kdzott hosszalgh. leh

Az egész motor sokkal kevésbé bonyolult szerkenitt a bel§égési motorok. Nincsenek

szelepek, a tizéhnyag és bedrilrendszer sokkal egysiib.
Kis nyoméason tzemelnek, ezért sokkal biztonsdgadalbint a berogépek.
A kisebb Gzemnyomas kénnyebb szerkezeti elemekitésépteszi lehévé.

Nagyon nyugodt jarasu szerkezetet lehet kivitelemmiikodéséhez nincs szuksége Kils

levedbre, igy tengeralattjarékon idealigsgep lehet.
Igéretesnek {inik alkalmazasa repdgepeken:

csendesebbek, kevésbé szennyezik a

kornyezetet, elmarad az inditoberendezés, kisetgesszinten lizemelnek, az (izemanyaguk

kevésbé robbanasveszélyes.
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A Stirling-motor hatranyai

« A Stirling-motor hideg és meleg oldalbtserébi kdltséges szerkezetek, ezek nyoméasallo és
korrdzidalld kivitelben kell, hogy késziiljenek. BEregnoveli a koltségeket.

« Kulondsen kis bmérsékletkilonbség esetén a hideg és meleg oldéktké motor méretei
sokkal nagyobbak az azonos teljesitniebglegesi motorokhoz képest (nagytserébk)

« A Stirling-motorokat nem célsziergépkocsi hajtasara alkalmazni, de telepitetteryarag
hatékony, ahol adveszteséget jol fel lehet hasznalni melegvéalitasara ésitésre.

« A Stirling-motort nem lehet gyorsan beinditani, siasfelmelegedésre van szilksége. Ez
ugyan a bel&gés motorokra is igaz, de a fétEshez sziukségesiitt sokkal hosszabb.

« A leadott teljesitményt nehéz valtoztatni, gyorsltodatds nem is lehetséges. A
teljesitményt vagy a dugattyl lokethosszanak vidtégaval vagy az aramld gaz
mennyiségével lehet szabdalyozni. Ez hibrid hajthaokés alapéforrdsoknal, ahol allando
teljesitményre van sziikség, nem problematikus.

« A hidrogént kis molekulasulya idedlis munkakozetggzi, de a hidrogént kicsi molekulai
miatt nagyon nehéz zart térben tartani szivarghdgihé

A Stirling-motorok csak viszonylag ismeretlenek.ees korben alkalmaztak és alkalmazzak
6ket, (gramafon, &tirling-motoros naptanyéNASA RPS hajtérit). A SOLO Stirling GmbH
1990-ben kezdett foglalkozni a Stirling-technolégi A stuttgart-i régidban talalhaté cégek
(DLR, SBP, SOLO, ZSW) egy tarsasagot alapitottak,"Arbeitsgemeinschaft Stirling"-et
(AGS), hogy a Stirling-motorral kapcsolatos munkaju koordinaljak. 1995-ben a
berendezésiiket tovabbfejlesztették, a "161"-es.

11.9. Tablazat. A 161-es berendezés néhany tecdlpakamétere.

Motor hatdsfok 30 % (éyel egyuitt)
Generator hatasfok 92 %
Munkahbmérséklet 650 °C

Hutéviz hbmérséklet 50 - 60 °C
Munkak6zeg Hélium

Atlagos munkanyomas 30 - 150 bar
Szabalyozastechnika Nyomasszabalyozas
Szerviz intervallum 5.000 - 10.000 6ra
Villamos jellem®k 400 V, 50 Hz, 9 kWe

11.8. Abszorpciosiio

Abszorbciés hité: Az abszorbcios ités a kompresszoros berendezésekkel szemben nem
igényel villamos aramot, aités a bevitt & hatasara kdzvetlenil megy végbe, vegyi folyamatok
segitségével.

Az abszorcids hitok miitkodésik szerintlehetnekdirect vagy indirekt fiitésiek. Az egység
0sszetettsége szerint lehet fél-, egyszeres-,de@isz haromszoros hatasu.

A direkt fitési hiitét lehet gazzal vagy egyéb tugahyaggal mkdodtetni, az indirekt valtozat
pedig d@zzel vagy valamilyen kozvetitkbzeggel kerul iftésre. Ebben a valtozatban & h
erkezhet kazanbol vadgparmilyen hétermelé technoldgiabdl

A hibrid rendszereknél a kompresszoros és az atissaendszerek @hyeit kombinaltak.
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A rendszer hatékonysagat az un. munkaszamma|COP=Coefficient of performancg
jellemezhetjuk, ami azt mutatja meg, hogy d@szivattyl altal leadott hasznosgtéljesitmény
hanyszorosa a itkodtetéshez felhasznalbteljesitménynek.

Ha példaull5 kW hiitést igényel a rendszeriink, és a berendezés COP-je &kKOr 15 kW /
0.7 = 21.4 kW bevitt hére lesz minimum szikségunkiténk Uzemeltetéséhez. (Ezt
alkalmazzak adszivattyunal is)

i generator

|| killsd hi

t

Ebsmitlﬂ.f alagy =i “

i~ =
abszorber szivattyd

forras: Midwest CHP Application Canter

11.30. abra. Abszorpciédités elve
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11.31. abra. Abszorpcibsités blokksémaja

Az abszorbciés ciklusban az alacsony nyomasu uiye&l az abszorbenst, ami nagy
mennyiség hot bocsat ki.

A kett6 elegyét az abszorber szivattyl egy nagy nyomaseérgwrba tovabbitja.

A generatorban a nyomas és a bevezetetiatdsara az abszorber elparolog.

A kondenzatorban a kiishiités hatasara az abszorber ismét cseppfolyossa. \alik
kondenzatorban nagy nyomas uralkodik, innen egyddoglepen keresztll jut el az
abszorber a péarologtatéba, ahol az alacsony nybatasara gaz halmazallapotba lép at, és
ezzel jelents hst von el az itt elvezetettitfolyadékbdl.
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11.10. Tablazat. Abszorpciofittik munkaanyaga

Hiités tipusa Hiitési Termal COP Eléallitasi Geépkoltseg

P kapacitas (kW) | jellemzéen hémerseklet (€/tonna)
Fél hitési effektus ] 0.35 80°C - 100°C _
(LiBr) ,
Egyszeresitési ] ] o ] et
effektus(NHs) 20 - 2500 0,6-0,7 120°C - 1329C 1250-17p0
Egyszeresfitési ] ] o ] _
effektus(LiBr) 300 - 5000 0,5-0,6 120°C - 1329C  870-92p
Kétszeres titési ] ] _
effektus(LiBr) 300 - 5000 09-1,1 150°C - 1709C 930 - 98p
Haromszoros fitési : } _
effektus(LiBr) " >1,6 170°C - 200°Q

11.31. abra.

Broa u:'lﬁbéc-r[j'ﬁnn Chiller

http://www.eere.enerqgy.gov/de/pdfs/thermally adbdaabsorption chillers.pdf

Waste wood-fired combined heat, cooling and poWwt@P) plant based on an ORC cycle and
an absorption chiller/BIOSTROM, Fussach - (Voraryéustria)M iiszaki adatok
- Nominalis elektromos teljesitmény: 1,0 MW

« Nominalis I teljesitmény: 6,2 MW (thermal oil boiler + thermal ECO) +1,0 MW
(tulnyomasos forré vizes economiser)

- Nominalis Hit6 teljesitmény: - absorption chiller: 2,4 MW

- Uzembe helyezés éve: 2002

11.11. Tablazat. Biomass CHP plant with absorpthuller Fussach

vV

Bemerd flitételjesitmény (20% sajat célra) 9,750 kw
Nominal beme# fiitbanyag teljesitmény 7,800 kw

A termal olaj bojler teljesitménye 6,200 kW
Nominalis forréviz teljesitmény 1,000 kw
Tavfiitésre hasznalhat®teljesitmény 5,800 kw
Nettd elektromos teljesitmény ORC 1,100 kwW
Termadlis bteljesitmény az abszorpciosth felé 3,200 kw

Az abszorpciosiits teljesitménye 2,400 kw
Eves kiadott & 43,500 MWh/év
Eves kiadott elektromos energia 8,250 MWh/é
Eves kiadott fité energia 18,000 MWh/év

http://www.bios-bioenergy.at/en/references/all-potg/fussach.html
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11.8. Uzemanyagcella
Uzemanyagcellak. Hidrogénaalllitas, Hidrogén gazdasag.

While the concept of fuel cells has been aroundrfore than 100 years, the first practical fuel

cells were developed for the U.S. space prograthenl960s. The space program required an
efficient, reliable, and compact energy sourcelierGemini and Apollo spacecraft, and the fuel
cell was a good fit. Today, NASA continues its aalie on fuel cells to power space shuttle
vehicles. Because of technology improvements ienegears and significant investment by

auto companies, utilities, NASA, and the militafel cells are now expected to have

applications for distributed power generation witthe next few years.

Types of Fuel Cells There are four primary fuel cell technologiese3é include
- phosphoric acid fuel cells (PAFC),

- molten carbonate fuel cells (MCFC)

- solid oxide fuel cells (SOFC)and

- proton exchange membrane fuel cells (PEMFC)

11.12. Tablazat.

Fuel Cells Overview {ittp://www.energy.ca.gov/distgen/equipment/fuellsiglel cells.htm)
PAFC SOFC MCFC PEMFC
Commercially Yes No Yes Yes
Available
Size Range 100-200 kW 1 kW -10 MW 250 kW - 10 MWV -25D kW
Natural gas) Natural gas) Natural gas| Natural gas
Fuel landfill gas,| hydrogen, landfilll hydrogen hydrogen,
digester gas, gas, fuel oil propane, diesel
propane
Efficiency 36-42% 45-60% 45-55% 25-40%
. Nearly zero| Nearly zero| Nearly zero| Nearly zero
Environmental -l -2 2 -
emissions emissions emissions emissions
Cogen (hot Cogen (hot water, Cogen (hot water, Cogen  (80°C
Other Features water) LP or HP steam) | LP or HP steam) | water)
. Some Likely Some Some
Commercial . e . .
commercially commercializatior] commercially commercially
Status . . :
available 2004 available available

A fuel cell is similar to a battery in that an electro-chemical reaction is used &at electric
current. The charge carriers can be released thrangexternal circuit via wire connections to
anode and cathode plates of the battery or thecklelThemajor difference between fuel cells
and batteries is that batteries carry a limitedoupf fuel internally as an electrolytic solution
and solid materials (such as the lead acid batketycontains sulfuric acid and lead plates) or as
solid dry reactants such as zinc carbon powdersdfan a flashlight battery. Fuel cells have
similar reactions; however, thieactants are gases (hydrogen and oxygettat are combined

in a catalytic process. Since the gas reactantsbeafed into the fuel cell and constantly
replenished, the unit will never run down like d@tégy.

Fuel cells are named based on the type of elettralyd materials used. The fuel cell electrolyte
is sandwiched between a positive and a negativetretke. Because individual fuel cells
produce low voltages, fuel cells are stacked tageth generate the desired output for DER
applications.The fuel cell stack is integrated into a fuel celsystemwith other components,
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including a fuel reformer, power electronics, awdteols.Fuel cell systems convert chemical
energy from fossil fuels directly into electricity. The image below shows the basic
components of a generic fuel cell.

Generic Fuel Cell

Catalyst .
@®Fuel Electrode|
®Seperator |
@ Electrolyte

11.32. abra. Uzemanyag cella elvi felépitése

The fuel (hydrogen) enters the fuel cell, and théd is mixed with air, which causes the fuel to
be oxidized. As the hydrogen enters the fuel dal,broken down into protons and electrons.

In the case o0PEMFC and PAFC, positively charged ions move through the elegteohcross

a voltage to produce electric power. The protorgsedactrons are then recombined with oxygen
to make water, and as this water is removed, ma®ps are pulled through the electrolyte to
continue driving the reaction and resulting in figrt power production.

In the case oBOFC, it is not protons that move through the electelyput oxygen radicals.

In MCFC, carbon dioxide is required to combine with theygen and electrons to form
carbonate ions, which are transmitted through kbetr®lyte.

The technologies are at varying states of developrae commercialization. Fuel cell stacks
utilize hydrogen and oxygen as the primary reastadbowever, depending on the type of fuel
processor and reformer usddel cells can usea number of fuel sources including gasoline,
diesel, LNG, methane, methanol, natural gas, waageand solid carbon.

Natural gas (methane)is considered to be the most readily available dednest fuelr(ext to
hydrogen) for distributed generation applications, so mostearch for stationary power
systems is focused on converting natural gas inte pydrogen fuel. This is particularly true
for low-temperature fuel cells (PEMFC and PAFC)réjduel reformers use a catalytic reaction
process to break the methane molecule and thenasepg/drogen from carbon based gases.

High temperature fuel cellssuch as th&CFC or the SOFC do not require a reformer since

the high operating temperature of the fuel cethadi for the direct conversion of natural gas to
hydrogen.
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11.9 ,Nulla energiaju” lakoéptulet, kozépulet. CCHIR/AC egyduttes alkalmazasa

H.V.A.C. Technology/Basic Training
http://www.centralheating.co.nz/_uploads/public/tiegl620Technology%20basic%20training

%20(EN).pdf

Heat and temperature
1 Flow rate and pressure
1 Heat Transmission
[ Heat or cold Requirements
[ Heating bodies
1 Hydraulics
1 Heating systems
"1 Temperature regulation

Current regimes

There are three fundamental values which charaeténe flow of liquid. These are:
* Pressure
* Flow rate
* Speed

Flow resistance
The energy dissipation due to friction is commathdyined asContinuous flow resistance”
and it is expressed in metres of the liquid columguestion.
It essentially depends:
* on the speed of the liquid,;
* on the extension of the walls and therefore dm@ension of the cross section;
* on the nature and roughness of the walls;
« on the length of the section of pipe considered.

Heating systems
Premise: To heat rooms, a certain thermal energy obtaindaolipying a specific fuel needs to
be developed or transferred. The thermal energyoduced in special generators (boilers),
which are basically made up of:

» a main body (heat exchanger)

* a furnace (burner)

* a circulation pump

* a gas valve

Forced circulation
* a“head (H)” which defines the difference in height and the fl@sistance which can be
overcome;
» a“flow rate (Q)” which establishes the volume of water that caneb@ésmotion.
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Hivatkozasok:

KF-1I- | Eletszinvonal, életmiiség

11.1 | http://Keri.penzugysziget.hu/a-haztartas-gazdalkattdetszinvonal-
eletminoseqg.htmi
http://etankonyv.vjrktf.hu/etankonyv/tankonyv.php®glossaryContent=1&p
d=33728

KF-11- | California Energy Commission; Distributed energyarces (DER)
11.2 | http://www.enerqgy.ca.gov/distgen/equipment/equipiingm|

KF-II- | National Renewable Energy Laboratory
11.3 | http://www.nrel.gov/
http://www.nrel.gov/csp/troughnet/thermal energgratie.html

KF-1l- | Oak Ridge National Laboratory
11.4 |http://www.ornl.qov/
http://www.ornl.gov/ornlhome/enerqy.shtml

KF-1l- | Integrated Energy Systems, Cooling, Heating & Poegrview; ORNL
11.5 |http://www.energetics.com/depeerreview05/pdfs/preg@ns/enduse/eu?2 a2
1.pdf

KF-1l- | Biomass Compositional Analysis; New Tools and Md&h8upporting Biomas
11.6 |Utilization
http://www1.eere.energy.gov/biomass/pdfs/34397.pdf

[72)

KF-II- | Impacts of Dispersed Generation Technologies oraBibty of Electricity
11.7 |Supply
http://www.veiki.hu/dl/reliability-051216.pdf

KF-1l- | Az elosztott vilamosenergia termelés technolégildjdonsagok és trendek
11.8 | http://www.bmf.hu/conferences/BMF Intezetek Kond&llasok/8 Kromer-
Bessenyei.pdf

KF-1I- | A kdrnyezetszennyezés csokkentése helyi energiatéssel
11.9 |http://www.c3.hu/~levego/98078/987804.htm

KF-1l- | A megujuld energiakra alapozott komplex energia@liéndszerek
11.10 | http://www.nyme.hu/uploads/media/Dr_T_th_P_ter.pdf

KF-1I- | A tAvhs jogi szabalyozasanak aktualis kérdései
11.11 | http://lwww.epgeponline.hu/epgeplap.php?page=cikkRe869

KF-1I- | International District Energy Association: Enerdfiétency Comparisons
11.12 | http://lwww.epa.gov/AIRMARKET/progsregs/nox/docsa@epdf

KF-1I- | Energetikai fafelhasznélas kapcsolt energiatermelés
11.13 | http://hulladeksors.hu/dokumentumok/GKM_megujulagrak.doc

KF-11- | Spilling Energie Systemepgmotorok
11.14 | http://www.spilling.de/

KF-1l- | Az altheim-i ORC turbégenerator
11.15 | http://www.xsany.hu/publ/altheim.html

KF-II- | Thermally Activated Absorption Chillers: Distribut&nergy Technologies
11.16 | http://lwww.eere.enerqy.gov/de/thermally activated/

KF-II- | Combined Heat and Power Project Analysis
11.17 | http://www.retscreen.net/download.php/ang/288/1f€euchp.ppt

[

KF-II- | Description and evaluation of the new 1000 kWe pig&ankine Cicle proces
11.18 |integrated int he biomass CHP Plant in Lienz
http://www.dgs.de/uploads/media/MICROCHEAP D3 htere search.pdf

KF-1I- |Thermally Activated technologies; Absorpti@hillers for Buildings
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11.19 | http://www.p2pays.org/ref/20/19538.pdf

KF-1l- | Design and Optimization of Parabolic Trough orgarfiRankine Cycle
11.20 | Powerplants
http://www.solar2006.org/presentations/tech_ses#i88-A007.pdf

KF-1I- |H.V.A.C. Technology/Basic Training
11.21 | http://www.centralheating.co.nz/ uploads/public/tieg20Technology%20ba
sic%20training%20(EN).pdf

KF-11- | Biofuel-burning Microturbine; Altener European Coission
11.22 | http://www.bioturbine.org/Publications/PDF/Biotunieil. pdf

KF-11- | Bioturbines — Challenge for a newe Bioenergy Market
11.23 | http://www.eubia.org/uploads/media/2004_- WBC2_etBibines_-
challenge_for a new_bioenergy market.pdf

KF-1l- | Small standard solar thermal power plants utiliZiig-R
11.24 | http://www.shp-europe.com/en/mini_solar.html

KF-1I- | The Energy Mix of a Sustainable Future
11.25 | http://www.iea.org/textbase/speech/2006/Mandil/DSi0l6

KF-11- | Stirling engines for low capacity biomass CHP-ptant
11.26 | http://esv.or.at/esv/fileadmin/opet res e/Fischati®y-FC.pdf

KF-1l- | Micro- and Mini-CHP Plants in Austria; OPET netw@&@®04
11.27 | http://phe.rockefeller.edu/docs/OMV _Elektron.pdf

KF-1l- | Lessons Learned from Existing Biomass Power Plants
11.28 | http://www.nrel.gov/docs/fy000sti/26946.pdf

KF-1I- | Hidrogén eballitds megujulé szélenergiaval a kdzlekedésériniioLaszIo
11.29 | http://www.bmf.hu/conferences/energia2007/9 Molr@alo.pdf

Kérdések:

KF-11-11.1. Mit ért energiamix fogalma alatt?

KF-11-11.2. Milyen ,sorrendben” allitanak &kenergiamixet (mi a sorrend az elektromos energia
és a lb elvallitasaban) a belégés motorokat, €s turbinat hasznalo berendezések?

KF-11-11.3. Milyen ,sorrendben” allit élenergiamixet a Stirling motort alkalmazo rendszer?

KF-1-11.4. Sorolja fel, milyen médon lehet azé&@llitott valtbaramu elektromos energiat
Larolni?

KF-1-11.5. Milyen ,mennyiséget vesz figyelembe azdasagi élet és a politika, amikor az
életszinvonalat ,méri"?

KF-1I-11.6. Mik az életszinvonal jellemzése soratkabmazhaté legfontosabb konkrét
~.mennyiségek” és milyen energetikai és kornyezetgikodasi kapcsolatuk van?

KF-11-11.7. Mit ért a kapcsoltd és villamosenergia-termelés (CHP) fogalma alatt?

KF-11-11.8. Mik a kapcsolt & és villamosenergia-termelé$eyei?

KF-11-11.9. Mi a trigenerécid, illetve a CCHP utdirtérs energia termelés?

KF-11-11.10. Soroljon fel olyan intézményeket, ah#&ledvesden lehet alkalmaznia a
trigeneracios energia ternddberendezéseket!

KF-1I-11.11. Hogyan osztalyozna a CHP és a CCHRIseereket Gzemmeéret, ill. a felvett
teljesitmeény alapjan?

KF-11-11.12. Jellemezze a CHP kigeriveket alkalmazdendszereket!

KF-11-11.13. Jellemezze a biomassza erédetemanyagokkal tkodé belsiégés motorokat
alkalmazé CCHP berendezéseket!

KF-11-11.14. Melyik évszakbeli sigényhez méretezik a gazmotordsseromi teljesitmenyét?

KF-11-11.15. Hogyan épiil fel, hogyaniikddik a Simens tipust Kombinalt rendszersmi?
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KF-1I-11.16. Mennyi a G§rH6 Kft-nél rendszeresitett gazmotorostéeromii elektromos
energia teljesitményeitbteljesitménye és a fogyasztott foldgaz teljesitraény

KF-11-11.17. Milyen ,tizebanyagokkal” nikddnek a MicroTurbinas CCHP berendezések?

KF-11-11.18. Sorolja fel a Capstone MicroTurbin&sdéndezések felhasznalasi teruleteit!

KF-11-11.19. Sorolja fel a Turbec T10®licroTurbinds berendezés néhany jellénaktualis
paraméterét!

KF-11-11.20. Ismertesse a Rankine-korfolyamat ngggkaszat!

KF-11-11.21. Miért alkalmaznak szerves anyagokahkaktzegként ggturbindknal?

KF-11-11.22. Sorolja fel a kulonbségeket a vizet &sszerves anyagot munkakdzegkent
alkalmazo ¢zturbindk kozott?

KF-11-11.23. Mit rovidit ez a bész6 angolul és mit jelent magyarul: ORC?

KF-11-11.24. Milyen léforrasok nikkddtethetnek megfeléén ORC miniebmiivet?

KF-1I-11.25. Milyen dznyomas tartomanyon ikodtetnek ¢zmotorokat és milyen
teljesitményt adnak le?

KF-11-11.26. Mi az ebnye a ¢zmotornak a §zturbinahoz viszonyitva alacsongzmyomasok
és alacsony teljesitmények esetén?

KF-1-11.27. Roviden ismertesse egy alfa tipusu, tkéngeres a Stirling mototbb részeit,
mikodeéseét!

KF-11-11.28. Miért kivalo aStirling-motor a napsugarzas hasznositasara?

KF-11-11.29. Sorolja fel a Stirling-motor &@hyeit!

KF-11-11.30. Mi az alapvéikulonbség a kompresszorashés az abszorpciosité kozott?

KF-11-11.31. Soroljon fel példakat, honnan nyerhét a direkt fitési hiit6?

KF-11-11.32. Mit jelent ez a kifejezés: munkaszam?

KF-11-11.33. Milyen vegyuletet alkalmaznakittkozegként az abszorpcidétbkben?

KF-11-11.34. Hanyféle Gzemanyag cellat kilonbonetg?

KF-11-11.35. Mi az alapvétkilonbség az akkumulator és az lizemanyag celléti@z

KF-11-11.36. Milyen elektromos hatasfokok érbleel lzemanyag cellakkal?

Pécs, 2012. januar 20.
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