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KLENEN

KLENEN '18, 2018. marcius 7-8.

Tisztelt Olvasad!

1999. junius 2-3-4-én Egerben ,Energiahatékonysag, Energiapiac és kdrnyezetvédelem az ezredfordulon” cimmel nemzetkozi konfe-
renciaként rendeztik meg a KLENEN jogel6djét. A konferencia szinhelyéll tudatosan valasztottuk a fest6i kornyezetben fekvé varost,
hogy annak szépségét a kulfoldi vendégekkel megismertessik.

Ezt a szemléletet tartottuk a kdvetkez6 konferenciak helyének kivalasztasanal is. igy keriilt a kévetkezd, ,Energiahatékonysag,
energiapiac és kérnyezetvédelem az Uj évezred kezdetén" cimmel, 2001. junius 13-15-én Sopronban megrendezésre.

Akonferencia sorozat 2003-ban kapta a ,Klimavaltozas — Energiatudatossag — Energiahatékonysag” nevet és a konferenciat junius
4-6-an mar ezzel a cimmel szerveztiik. A név valasztasakor a fenntarthato fejl6dés fontossaga mellett azt gondoltuk, hogy a természet
egyensulyanak meg6rzésében fontos szerepe van az energiatudatossagnak és a hatékony energiagazdalkodasnak.

A 2005. junius 8-10-én Visegradon megrendezett konferencian a cim mellé bevezettik az azéta is hasznalt ,Dolgozzunk egyiitt a
természet egyensulyanak meg6rzésén” mottot.

A konferenciakon nagy szamban vettek rész el6add, érdekl6dd és szép emlékekkel hazatérd kilfoldi vendégek. A szervezd bizott-
sag azonban — elsésorban gazdasagi okokbdl — ugy dontétt, hogy ideiglenesen megsziinteti nemzetkozi jellegét és a Virtualis Erémi
program Energiahatékonysagi Kivaldsagi Palyazatahoz kapcsolodva 2012-t6l attértiink az évenkénti szervezésre. A tapasztalatcsere
fontossagat hangsulyozva ettél kezdve hasznaljuk a konferencia kiegészitett mottéjat, ,Osszuk meg tapasztalatainkat, dolgozzunk
egyltt a természet egyensulyanak megérzéséért”, a KLENEN roviditését és hivjuk fel a figyelmet arra, hogy ,A hatékony energiagaz-
dalkodas mindnyajunk érdeke és kotelessége”.

Az energiahatékonysagrol szolé 2015. évi LVII. torvény és a hozza kapcsolddo rendeletek altal mar jogszabalyokkal és szakpo-
litikai intézkedésekkel is 0sztonzott az energiaveszteség-feltaras. Ez is hozzajarult ahhoz, hogy a konferenciakon kilonds figyelmet
forditottunk a jogszabalyok végrehajtasanak tapasztalataira. Ezt a torekvésinket idén is megtartottuk és a rendezvényen kiemelt fi-
gyelmet forditunk az energiahatékonysagrol szolo torvény altal meghatarozott szakpolitikai intézkedések megvaldsulasanak jogalkotéi
és jogalkalmazoi tapasztalataira. Ehhez kapcsolddnak a plenaris el6éadasok és a kerekasztal beszélgetés, melynek nem titkolt célja az
auditori és auditalt kozosség véleményének megismerése, a jo és rossz tapasztalatok megosztasa és megyvitatasa, elésegitve ezzel a
jogalkalmazoként, vagy jogalkotdként érintettek munkajat.

Tekintettel arra, hogy a jogértelmezés a jogalkalmaz6 mindenkori feladata és feleléssége, s vallalatok szakemberei, az energetikai
auditorok és szakreferensek sok félreérthetd értelmezést talaltak az energiahatékonysagi célokat szolgald beruhazas addkedvez-
ményének végrehajtasi szabalyairdl szolo 176/2017. (VII. 4.) Korm. rendeletben, a kerekasztal megbeszélést tdbbek kdzott ezek
tisztdzasara is igyeksziink hasznositani.

Plenaris el6adas keretében kapunk tajékoztatast a jogalkotoi tapasztalatokrodl, az auditok ellenérzésének eredményérél, majd — Uj
kezdeményezésként a szomszédos orszagok szakterileti tapasztalatainak megismerése érdekében — az energiaveszteség-feltaras
oktatasaban és gyakorlataban is nagy tapasztalattal rendelkez6 pozsonyi kolléga el6adasaban meghallgatjuk, hogyan Ultették at és
milyen tapasztalatokat szereztek az 2012/27/EU energiahatékonysagi iranyelv alkalmazésaban Szlovakiaban.

Az energiahatékonysagroél sz6l6 2015. évi LVII. térvény 13. §-a rendelkezik az energetikai audit minimalis tartalmi kévetelményeirél.
Meghatarozza tdbbek kdzétt, hogy ,az energetikai auditnak ki kell terjednie a fejlettebb Gizemeltetési eljarasok és esetleges Uj beren-
dezések bemutatasara”. Erre tekintettel a konferencian tébb cég is élt a lehetéséggel, hogy kiallitds formajaban is bemutathassak az
energiahatékonysag novelését segit6é termékeiket és eszkozeiket.

Az elmult évek soran azt tapasztaltuk, hogy a konferencian eléadd egyetemistaknak a jelenlevé cégek allast ajanlottak. Ebbdl kiin-
dulva szerveztiink 6nallé szekciét a fiatal energetikusok bemutatkozasara.

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a konferencia eléadasai, a tapasztalatcserék, valamint az energiagazdalkodas hatékonysaga-
nak novelését eredményez6 modszerek és technikak bemutatasa hozzajarul a résztvevék ismereteinek bévitéséhez és segitik min-
dennapi munkajuk végzésében.

Az Energiagazdalkodas szakfolyoirat médiapartnerként tamogatja a konferencia szervezését. Azokat az eléadasokat, amelyeket
eléadoik cikk formaban is elkészitenek, kozzé tesszik a jelenlegi, vagy a kdovetkezd lapszamaiban.

Az évente megrendezésre keriil6 KLENEN konferencidkra hivjuk és varjuk azokat a szakembereket, akik szivesen megosztjak
tapasztalataikat az érdekléddkkel, vagy érdeklédnek masok tapasztalatai irant.

Tisztelettel meghivjuk és varjuk olvasoéinkat is a jové évi konferenciara!l
Keérjuk, jegyezzék el naptarukba, hogy
2019. marcius 7-8. KLENEN ’19.

és kovesseék a konferenciahoz tartozé eseményeket a www.klenen.eu honlapon, vagy regisztraljanak a honlapon, hogy a konferen-
ciarol, a hozza kapcsolédd eseményekrdl rendszeresen tajékoztassuk Ondket.

KLENEN Szervez6 Bizottsag
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KLIMAPOLITIKA

A klimavaltozas elleni politikak és kovetkezmenyeik az energetikara

Dr. Molnar Laszlo
okl. gépészmérndk, Imolnar@t-online.hu

In the EU the share of renewable energies has been continuous-
ly growing in the energy mix. This growth has been fuelled by
numerous subsidies as well as the crowding out and shutdown
of coal and nuclear energy production. EU outlook: Regulation
will become increasingly difficult due to the falling capacities of
natural gas power stations. Capacity surplus will be replaced by
a lack of capacity in the EU. Today’s relatively stable electricity
prices will become highly volatile with negative prices or prices
over EUR 100/MWh becoming common. From 2020 to 2040 the
price of electricity will increase from EUR 35 /MWh to EUR 100 /
MWh. Wind and solar energies are important in terms of the en-
vironment but are not suitable to do the work of base-load gen-
erating power stations and thus cannot replaced nuclear power.

* % %

A Parizsi Klimacsucs ratifikalasa utan a fejlett vilag és sok fejl6dé
orszag is komoly vallalasokat tett a globalis felmelegedés és klima-
valtozas csokkentésére. Az OECD IEA World Energy Outlook 2017
cimi kiadvanyaban részletes informacié talalhaté a kulonféle klima-
védelmi akciokrdl. Erdekes megfigyelni pl. az amerikai vallalasokat,
nem a szovetségi allam a f6 vallalo, hanem nagyvarosok (pl. New
York), nagyvallalatok stb. Ezért az amerikai vallalasok a kormany
szkeptikus allaspontja ellenére is nagyrészt megmaradtak.

Ma mar tudjuk, a sok nagyivi vallalas — még ha teljesitik is mind
— sem lesz elegendd a melegedési folyamat megallitadsara. Hogy
miért? Mert a rengeteg vallalas is kevés, mert mig a fejlett orszagok
nagyvonaltan vallaltak, addig a fejl6d6 orszagok igen visszafogot-
tak. F6 érvik: el6bb szeretnének meggazdagodni, megkdzeliteni-
elérni az amerikai szintet, és csak azutan fognak igazan a kornye-
zetvédelemre fokuszalni.

De egy masik akadaly is utjaban all az eredményes klimavéde-
lemnek, egy olyan akadaly, amely egyel6re elharithatatlannak tinik.
Ez a vilag-lakossag hihetetlen gyors névekedése. A FOIdon jelenleg
7,3 milliard ember él, 2040-ig 9,2 milliardra n6 szamuk. Ez 1,9 milli-
ard uj fogyaszté megjelenését jelenti. Sulyosbitja a helyzetet, hogy
jelenleg kb. masfél milliard embernek nincs kapcsolata a villamos-
energia-halézattal. 2040-ig nagy részuk meg fog jelenni, mint aram-
fogyasztd, Oket is el kell 1atni. A leggyorsabb népesség-ndvekedés
Afrikaban van, ahol a jelen 1,2 milliard f&s létszam 2,1 milliardra né
2040-ig. A most 100 milliés Nigéria lakossaga 200 milliardra né. Ez
a demografiai robbanas elsésorban kulturalis kérdések bél fakad.
Ki tudja megallitani Afrikat az energiafogyasztas névelésében? Es
ki tudja megallitani a gyorsan fejl6dé Kinat és Indiat (6sszesen 2,5
milli6 ember)?

Tekintstk at, hogy az IEA World Energy Outlook 2017 milyen
energia jovét prognosztizal. A globalis energiafogyasztas folyama-
tosan né, a jelen szabalyozas folytatasaval 2040-ig 30%-o0s ndve-
kedés varhaté. Egy kornyezet-kimél6ébb Gj politika bevezetésével
a fogyasztas novekedés kissé lassithatd, de még mindig marad a
jelentés ndvekedés. A globalis energia helyzet gyorsan valtozik. A
valtozas fébb elemei:

1 Acikk a KLENEN ‘18 konferencian elhangzott el6adas alapjan készilt.
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e A megujuld energiak gyorsan és nagymertékben terjednek,
mikozben a f6 megujuld technoldgiak ara csokken;

e \ilagméretekben né a villamosenergia fogyasztas;

e Alapvetd valtozasok torténnek Kinaban a gazdasag és az
energia politika terén, a szénfogyasztas csokkentése kiemelt
cél;

e Az USA-ban a palagaz és az olaj termelése gyorsan né.
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Az 1. abran lathato, hogy a fejlett orszagokban gyorsan csdkken a
CO, emisszid, Kinaban stagnalasba megy at, de a fejl6dé orsza-
gokban nagy Gtemben nd a kibocsatas. A 2. abra az egy fére es6
kibocsatasok alakulasat mutatja t CO,/f6-ben. Jol lathato, hogy az
USA-ban a legnagyobb a fajlagos kibocsatas. De ha figyelembe
vesszlk, hogy Kinanak 4-5-sz6r nagyobb a lakossaga, akkor egy-
értelmd, hogy Kina a legnagyobb kibocsato.

Az 1. és a 2. abra alapjan vilagos, hogy a globalis klimavéde-
lemnek sokkal nagyobb figyelmet kellene forditani a fejl6d6 orsza-
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gok kibocsatasaira, és a fejlett vilagnak érdemes lenne kilonféle
segitséget (anyagi tamogatas, hitelek, technoldgiai segitség, know
how, best practice stb.) nyujtani a fejl6dék klimavédelmének elése-
gitésére, fokozasara. Mert hiaba ,izzad” Németorszag vagy Dania,
az 6 CO, emisszi6 megtakaritasainal sokkal nagyobb a kinai vagy
az indiai kibocsatas novekedés.

Harom f& klimavédelmi beavatkozasi tipus van:

1. az energiahatékonysag és az energiatakarékossag fejleszté-

se;

2. energiahordozé csere (pl. szén lecserélése foldgazra);

3. a megujuld energiak fejlesztése.

Az igazi siker sztori a hatékonysag és a takarékossag. Itt ha-
talmas potencial van, és igen gyakran jé megtérulése van ezeknek
a beruhazasoknak. Az energiahordozé csere az EU-ban is fontos,
de igazan nagy volumenben Kindban élnek ezzel a megoldassal
(Kina a legnagyobb CO, kibocsatoja a vilagon). Kinaban az elavult
szenes erdmiveiket akarjak lecserélni foldgaz tuzelési és nuklearis
erémivekre (120 atomerdm épitését tervezik a kdvetkezd negyed-
szazadban). Az Eurdpai Uniéban nagy hangsuly esik a megujulok-
ra. Anémet energia politika, az Energiewende rendkivil ambiciézus
célokat tizott ki. A német villamosenergia-mixben a megujulok rész-
aranyat rendkivil magas, 80%-0s szintre akarjak emelni 2050-ig.

Az elmult években rengeteg pozitiv és negativ tapasztalat gydlt
0ssze a megujuld energiak hatasairdl az EU villamosenergia-rend-
szerben. Ezeket elemzi a kdvetkezd fejezet.

A megujulo energiak hatasairdl az EU villamosenergia-
rendszerben

Az mar kdzhely, hogy a megujulé energiak rendkivil gyorsan nének,
és egyre olcsébbak lesznek. Kevésbé hangsulyozott dolog, hogy
még mindig versenyképtelenek a hagyomanyos technoldgidkkal
szemben, és hatalmas tdmogatast igényelnek. Pl. Németorszagban
évente 23 milliard eurds tamogatasban (a magyar GDP egy 6tdde)
részesul a szél- és napenergia. A megujulé energidk részaranya
folyamatosan n6 az aram-mixben. Ezt a ndvekedést segiti a sokféle

Scenario B 2016

11

Importar

Scenario B 2020

fl

Inpontor

tdmogatas, de a szén és a nuklearis energia kiszoritasa, leallita-
sa is. De a jov6ben gondok is jelentkeznek, az id&jaras-, napszak
és évszakfliiggd termelés nem képes a gyors Utemben valtakozo
aramigeényt kovetni. Az aram-tultermelés — aramtarolasi lehetéség
hijan — éppen akkora gondot idéz el6, mint az aramhiany. A csok-
kend szamu szabalyozasra képes erémi miatt sulyos szabalyozasi
gondok jelentkeznek, melyek atlépnek az orszag-hatarokon (hurok
aramok), és sulyos anyagi és ellatasbiztonsagi gondokat okoznak.
Az arak er6sen ingadozéva valnak. A foldgazas erémivek csokke-
nd kapacitasa miatt a szabalyozas egyre nehezebbé valik.

Az EU is foglalkozik ezekkel a kérdésekkel, szamos tanulmany
készult arrél, hogyan alakul a kovetkezd6 1-2 évtizedben az EU
villamosenergia rendszer. A 2020-as évek kozepére az EU tanul-
manyok szerint harom fontos valtozas varhatd, melyet a 3. abran
mutatunk be.

Lathato, a nuklearis és a szenes erémdvek leallitasa miatt egy-
re tobb orszag valik importérré. Felmerul a kérdés, kitdl lehet majd
aramot importalni?

#%  Az allanddan ingadozo szél- és napenergia miatt az arak
%0 alatilissé valnak. rendszeressé vilnak az extrém magas,
B0 100 eurd/MWh feletti (fent) és a

igz negativ arak (lent).
1000 |
500 |

Blisrrrre -nl l I

Azextrém arak szama

500 Az extrém draga arak eléfordulasa

1000 ¢léri az évi 2000-ct. a negativ araké az évi 800-at.
1500

2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050

B Extrémarak > 100 euro/MWh B Bxtrém arak < = 0 eurd&/MWh
Forras: Trends in the development of electricity prices — EU Energy Outlook 2050,
released by Energy Brainpool
4. abra. Extrém villamosenergia-arak, EU-28*, 2020-2050
(Az oszlopok azt jelzik, hogy egy adott évben hanyszor vannak
extrém draga, illetve negativ arak)

Scenario B 2025

3. dbra. Importra szorulé tagallamok 2016-ban, 2020-ban és 2025-ben
(Forras: entsoe: Scenario Outlook & Adequacy Forecast )
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A megujuldk ndvekedésével egyre kaotikusabba valik az aram-
piac.
140

Azegyes praci arak
szOrasa

100

A prognozisok szerint
Az aram ara 2020-tol 2040-ig
35-r61 100 Eur6/MWh-ra né

power prices EU-28" in EUR/MWh

2020 2030 2040 2050

—— Evesbaseloadirak EU* 28 = ¢ Azegyes piad arak szorasa

5. &bra. Eves villamosenergia-arak az EU-28*-ban
(* EU-28 és Norvégia és Svajc)
Forras: Trends in the development of electricity prices — EU Energy
Outlook 2050, released by Energy Brainpool

A kovetkez6 negyed szézadban 3-szorosara fognak emelkedni az
alaperé6muvi arak.

Az el6zd 3 abra tanulsagait 6sszefoglalva azt latjuk, hogy a
2020-as évek kozepétdl, ha az EU mai kdrnyezet és energia politi-
kaja folytatddik, akkor az alabbi folyamatokra szamithatunk:

e Az EU-ban a mai kapacitas béségbdl kapacitas hiany lesz. A

f6 okok: az atomer6mUivek és a szenes erémivek ledllitasa.
A nagy exportérok (Német- és Franciaorszag, Csehorszag
stb.) netté importérokké valnak. A kinalat szlkulésével és a
kereslet novekedésével keresleti piac alakul ki, emelkednek
az aramarak és egyre gyakoribbak lesznek az aramsziine-
tek.

e A maiviszonylag stabil aramarak rendkivil volatilissé valnak,
mindennaposak lesznek a negativ arak illetve a 100 eurd/
MWh-nal dragabb arak. A piaci folyamatok egyre kiszamitha-
tatlanna valnak.

e Az aram ara 2020-t6l 2040-ig 35 eur6/MWh-rél 100 Eurd/
MWh-ra n6. Az EU versenyképessége csokken, de a Paks 2
beruhazas megtérilése sokat javul.

Mindharom tényez6 elésegiti Paks 2 sikeres miikodését, de ne-

gativ hatassal van az EU villamosenergia rendszerre.

Alkalmasak-e a megujulé energiak alaperémiivi
feladatok ellataséara?

Arra kérdésre, hogy ha leéllnak az atomerémdiivek és a szenes er6-
mivek, milyen technolégia fogja ellatni az alaperémdavi feladatokat
(a zsinor-termelést), honnan lesz villanyaram, a ,zoldek” ravagjak,
megujulé energiabdl.

Az elmult években, ezzel kapcsolatban, rengeteg tapasztalat
gy(llt 6ssze Németorszagban, ezt tekintjuk at.

Mar sok szakember kifejezte csodalkozasat, hogy miért éppen
Németorszag akar a nap- és szélenergia zaszlovivéjéve valni, mikor
az orszag északi fekvése, borus-esds idéjarasa és a tengertdl tavo-
labbi teruletek szélcsendes volta miatt a lehet6 legrosszabb adott-
sagai vannak a nap- és szélenergia fejlesztésére. Ez annyira igaz,
hogy a németeknél mar egy Uj sz6 is megjelent, a ,Dunkelfaulte”.
Jelentése: sotét-szélcsend, azaz azok az idészakok, mikor egyszer-
re allnak, azaz nem termelnek (vagy alig termelnek) a szolar beren-
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dezések és a szélturbinak. Németorszagban a statisztikdk szerint
évente kb. 600 6ra Dunkelfaulte van.

2017. januarban varatlan dolog tortént, 10 napos Dunkelfaulte ko-
szontott be. 2017. januar 16-25. kozott a németorszagi idéjarast kod
és szélcsend dominalta. A szél- és a napenergias erémivek 91 GW-os
kapacitasa 0sszesen csak 4,6 GW-ot termelt a halézatba, mik6zben
a német aramigény 63,1 GW volt. igy a konvencionalis erémiivek-
nek kellett fedezni a német aramigény nagy részét. Januar 24-én a
hagyomanyos erémivek termelték meg a kereslet tobb mint 90%-at.

in Gigawatt
Aramfogyasztas

Fosszilis és atom

20 Sonntag, 24. Jan., 14:00
Solar: 1,494

Biomassza

Wasserkraft [l Wind Onshore [l Wind Offshore

M Biomasse
Solar Summe konventionel™

== Nachfrage

6. 4bra. A Dunkelflaute legsététebb napja. Aramtermelés és
aramfogyasztas 2017. januar 24-én, GW
(Forras: SPIEGEL ONLINE 07.02.2017)

A kdvetkezdk torténtek azon a szélcsendes és sotét napon.

e A 26000 németorszagi szélturbina a nap legnagyobb részé-
ben 0sszesen kevesebb, mint 1 Gigawatt teljesitményt nyuj-
tott (= két paksi blokk teljesitményével).

e Az 1,2 millid napenergias berendezés csupan maximum 2,3
Gigawattot termelt, és azt is csak rovid idére, délben. A reg-
geli és esti 6rakban, tovabba éjjel egyaltalan nem termeltek.

e Az id6jarastol fuggetlen biomassza és vizerémivek 7 Giga-
wattot termeltek.

e Ezzel szemben a német aramigény 74,4 Gigawatt volt.
Azaz a 74,4 GW igénnyel szemben a szél- és napenergia 6sszesen
csak 3,3 GW-ot termelt, és azt csak a nap egy kis részében, déltajt.

¢ Kijelenthetjik, hogy a szél- és napenergia fontos a koérnye-
zetvédelem szempontjabdl, de nem alkalmas alaperémi fel-
adatok ellatasara, igy nem valthat ki nuklearis erémuvet. A
megujulé energiak és a fosszilis tovabba a nuklearis energia
kozott meg kell talalni a megfeleld aranyt, a békés egyitt-
élést.

e A szél- és napenergia kapacitasoknak rendkivil gyenge az
aramtermeld képessége. Mig Németorszagban a 91 GW-os
szél- és napenergia 2016-ban 117 TWh-t termeltek, addig a
Paksi Atomerdm( 2 GW kapacitassal 15 TWh-t termelt. Az
egy GW kapacitassal Paks 7,5 TWh-t termelt, mig a német
szél- és napenergia majdnem 6-szor kevesebbet, csak 1,29
TWh-t termelt. Ezért is draga a szél- és napenergia.

e A magyar villamosenergia-ellatas biztonsag kulcsszerepléje
lesz a Paks 2 erémd, mint alaperédm, mely képes az év tobb
mint 90%-aban zsinértermelésre. Nagy sziikség lesz ra, mint
a rendszeres aramszinetek elkertlésének f6 eszkdze.
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A mérndki gyakorlatban széles koérben talalkozhatunk levegd
segédkozeges porlasztassal. A folyamat anyag-, energia-, és im-
pulzusatadassal jar, melyet a bonyolultsaga miatt ma is gyakran
méréses uton vizsgalnak. A 21. szazad méréstechnikai fejlodése
lehetévé tette az eddigi eredmények fellilvizsgalatat a korszerd,
lézeres méréeszkozok segitségével. Jelen cikk keretein beliil
a részecske-képen alapul6 sebesség-meghatarozas (Particle
Image Velocimetry — PIV) és lézer indukalt fluoreszcencia (Laser
Induced Fluorescence - LIF) technolégiak alkalmazasanak lehe-
téségeit mutatjuk be, melyek egyittesen utat teremtettek a le-
vegb segédkozeges porlaszté primer porlasztasi folyamatanak
részletesebb megismeréséhez. A cikk keretein beliil bemutatasra
keriilnek a mérdkor kialakitasanak alapelvei és az eredmények
feldolgozasanak lehetdségei is.
*

Airblast atomizers are widely applied in engineering practice.
The atomization process incorporates simultaneous mass, mo-
ment, and energy transfer which is principally measured even
today due to its complexity. The metrological achievements of
21st century have made it possible to review the available re-
sults with the help of the modern laser measurement systems.
In the framework of this paper, the possibilities of using Particle
Image Velocimetry (PIV) and Laser Induced Fluorescence (LIF)
technologies are presented, which together have created an op-
portunity for investigating primary atomization. Both the mea-
surement setup and data evaluation possibilities are discussed.

* % %

A gyakorlatban kulonféle tuzelési technoldgiakkal talalkozhatunk,
ahol mas és mas feltételeknek kell eleget tenni. Ezek kodzul a gaz-
turbinak jelentds szerepet képviselnek az energiatermelésben és a
repllésben a hazai és nemzetkdzi nézépontok szerint is [1]. Az ipari
gazturbinds egységek féként foldgazzal Gzemelnek, de az égétér
kialakitasa lehetévé teszi a folyadék halmazallapotu tizel6anya-
gok alkalmazasat is. Ahhoz, hogy az ilyen jellegi tizel6anyagfajtak
megfeleld mdédon kerlljenek felhasznalasra a tizel6berendezésben,
optimalis porlasztasi viszonyokra van sziikség, mivel ez a folyamat
jelentdsen kihat az égésre, igy a keletkezd karosanyagok alakulasa-
ra is [2]. A folyékony halmazallapotu tlizel6anyagok porlasztasanal a
kialakuld cseppek felliletét célszerli ndvelni a végbemend parolgasi
folyamat javitasanak érdekében. A cél, hogy a langfrontot a lehetd
legjobban kondicionalt tlizel6anyagpara-levegd keverék érje el. Eb-
bél kifolydlag érdemes széleskori vizsgalatokat végezni a porlaszta-
si folyamatokra vonatkozéan, annak érdekében, hogy meghataroz-
hatéva valjanak az optimalis porlasztasi korilmények.

A gazturbinas egységekben alkalmazott egyszerl sugaras le-
veg6 segédkdzeges porlasztok professziondlis vizsgalatat a 21.
szazad vivmanyai tették lehetéve [1]. Az altalunk vizsgalt égd por-
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lasztdjaban a tlizel6anyag egy kozponti cs6bdl aramlik ki néhany
m/s-0s sebességgel, mig a porlasztashoz alkalmazott levegé né-
hany szaz m/s sebességgel 1é€p ki a koncentrikus favokabol. A je-
lentds sebességkulonbség hatasara a folyadéksugar felbomlik val-
tozé méreti frakcidkra, melyek tovabb aprézodnak, mig végul apro
cseppek keletkeznek. Az altalunk vizsgalt ég6 metszete az 1. abran
lathatd, melyrél a porlasztasos mérésekhez a keverdcsovet eltavo-
litottuk, ugyanis jelentds zavarast vitt a rendszerbe. A vizsgalatokat
hideg Uzem mellett végeztik, ahol a f6 cél a permet fejlédésének
és strukturajanak feltérképezése volt. igy a porlasztas folyamatat
onmagaban tudtuk vizsgalni, az aramlasi viszonyokat egyéb hatas
nem befolyasolta.

Porlasztolevego

1. abra. A vizsgalatok soran alkalmazott porlaszté metszete

A porlasztott tizel6anyag jellemzésére a gyakorlat szamara megbiz-
hatdéan csak empirikus és félempirikus dsszefiiggések allnak rendel-
kezésre, mivel a folyamat igen érzékeny a peremfeltételekre. Ebb&I
kifoly6lag, napjainkban kilonb6z6 mikodési elvii méréberendezések
allnak rendelkezésuinkre, ahol a mérések kivitelezése tudomanyos
kihivast jelent a lejatszodd folyamatok komplexitdsa miatt. Ahhoz,
hogy a levegd segédkdzeges porlasztast érdemben tudjuk vizsgal-
ni, szlkséges a permetképzddés folyamatanak ismerete. Ehhez a
szakirodalomban szamos lehetéség all rendelkezésiinkre [3, 4].

A porlasztas eredményeként létrejovd permet a tuzeléanyag és
az ezt aramlas kdzben korilvevd levegd keveréke. A permetkép-
z8dés soran két jol elkulonitheté mechanizmust kulonboztethetlink
meg, a primer és szekunder porlasztast, melyek méréstechnikaja
eltérd. A primer porlasztas soran a kiaramlé tuzeléanyag hatarfel-
letén megjelend deformacidk egyre jelentésebbek lesznek, amelyek
addig nének, amig végul az aramlas mentén folyadékszalagok ala-
kulnak ki. Ezek a folyadékszalagok a tovabbi deformaciok hatasara
szétesnek. A szakasz vizsgalati modszere egyelére még nem kifor-
rott a levegd segédkdzeges porlasztok nagysebességi porlasztasa
soran, mivel jelenleg korlatozottan all rendelkezésre olyan techno-
I6gia, amely a jelentés mértéki, 250-300 m/s-os sebesség lekdve-
tésére alkalmas. Szuperszonikus aramlasi viszonyokra a megjelend
sirliséggradiens miatt gyakorlatilag a Schlieren modszer alkalmaz-
haté egyedil. Ez a képalkotas és feldolgozas technoldgiai nehéz-
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ségei miatt nem jarhaté ut még ma. A szekunder porlasztas soran
tovabbi aprozodas figyelheté meg, ahol a cseppképzddés akkor
kovetkezik be, ha a kisebb-nagyobb folyadékszalagok kohéziojanal
er@sebb a fellleti feszultségbdl szarmazo eré vagy a Weber szam
meghalad egy kritikus értéket.

A primer és szekunder szakaszokban végbemend folyamato-
kat nagymértékben befolyasolja a folyadék és a porlasztokdzeg
impulzusa. Nagyobb kinetikus energia esetén a primer porlasztasi
szakasz nehezebben vizsgalhat6 a slrl permet miatt [5]. A 2. abra
jol szemlélteti a porlasztasi folyamat soran kialakulé permetet ki-
16nb6z8 nyomasértékek esetén.

S |

,.
:
q, s

2. abra. A permet struktaraja 0,3 és 3,1 bar
porlasztasi nyoméson

A kritikus nyomas kornyezeti viszonyok mellett 0,89 bar, tehat az
abra egy szub- és egy szuperkritikus esetet mutat be, melyek Ca-
non EOS 70D fényképez&géppel késziltek 1/60 s, f/4, 100 mm-es
fokusztavolsag és I1ISO 400 beallitasok mellett. Lathatd, hogy 3,1
bar-on a primer porlasztasi szakasznal joval slriibb permetet ta-
pasztalhatunk, melyhez kisebb porlasztasi félkupszog tarsul, mint
kisebb nyomasok esetében. Ebbdl kifolydlag a primer szakasz vizs-
galata jelent6s kihivas elé allitja a porlasztas terlletével foglalkozo
szakembereket.

Aprimer porlasztasi mechanizmus elemzésére elsésorban a PIV
és a LIF (Particle Image Velocimetry, Laser Induced Fluorescence)
mérdrendszerek és a nagysebességli kdzegek aramlasanak vizs-
galatara szolgalé kamerdk alkalmasak. A kétdimenzids képet
pixelizacio utjan kapjuk meg [6].

A favokahoz kozel a tizeldéanyag még folyadéksugar formaja-
ban van jelen, a levegével interakciéba Iépve szakad szét szala-
gokra, majd cseppekké aprézdédik a szekunder porlasztas soran.
A tlzel6anyag szalagokka bomlasa a folyadék és gaz érintkezési
feluletén fellépd instabilitas miatt kovetkezik be, melynek mértéke
nagyban fligg a kezdeti feltételektdl. Ettdl eltéréen, a szekunder
mechanizmus vizsgalatanak legfébb célja azon koérilmények meg-
hatarozasa, melyek esetén olyan tulajdonsagu permet érhetd el,
mely megfelel6é kondicidban éri el az égbteret. A jelenség vizsgalati
modszerei kezdetben kisérleti alapuak voltak [7], mara azonban a
méréstechnoldgia fejlédésével szamos eljaras all rendelkezésre.
A cseppek vizsgalatanak korai fazisaban elterjedten alkalmazott
technologiat képviselt a 10k6cs6, az allandd folyadéksugaru vizs-
galat és a csepptorony [8, 9], melyek alkalmazasara szamos pub-
likacio talalhaté az irodalomban [10, 11]. A primer és szekunder
porlasztasi szakasz vizsgalati jellemzéit az 1. tablazatban foglaltuk
Ossze. Jelen cikk keretein belul azonban féként a PIV és LIF tech-
nologiak keritilnek bemutatasra, mely a jelenleg folyd kutatasi tervek
alapjait képezi a mérékor kialakitasa soran.
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1. tdblazat. A porlasztasi szakaszok vizsgalati jellemzéi

Primer Szekunder
Porlasztasi Folyadékszalagok, Folyadékszalagok,
allapot nagyobb méretl cseppek cseppek aprézodasa
kialakulasa
Vizsgalat Kezdeti jellemz&k Megfelelé cseppméretet
célja hatédsanak meghatarozasa el6idézd tényezdk
meghatarozasa

Elemzés
lehetséges PIV/LIF PIV/IPDA
modja
Fébb Porlasztégeometria Cseppméretek és
vizsgalati jellemzéi, tizeléanyag, sebességek, illetve ezek
jellemzék aramlasi viszonyok, eloszlasa, porlasztasi

cseppképzddés jellemzéi, félkupszog

aramlasi jellemzék

A PIV, a LIF és a mérékor bemutatasa

Az aramlé kdzegek vizualizalasara, mara mar tdbbféle modszer 1é-
tezik, melyekkel a porlasztasi folyamatok vizsgalata is elérhetéveé
valt. Akovetkezéekben ezek kozul a PIV (Particle Image Velocimetry
— részecske-képen alapuld sebesség-meghatarozas) és a LIF
(Laser Induced Fluorescence — Lézer Indukalt Fluoreszcencia)
méréstechnoldgiak alkalmazasa és ezek mérbkorbe épitése kertl
bemutatasra. A két technoldgia ugyanazon a mérésértékelési elve-
ken alapszik, mivel bizonyos modon lathatova tesszik az aramlas
részleteit és kameraval rogzitjuk azt. EI6Gnyuk, hogy beavatkozas
mentes eljarasok, azaz a mérés és az adatgyijtés nem befolyasolja
a kialakult aramlast. Az aramlas altalunk vizsgalt keresztmetszetét
az a lézersik impulzus jeldli ki, amely egyben a megvilagitasra is
szolgal, és amelynek fénye végul a kameraba jut.

A PIV alkalmazasa esetén olyan mikrométeres nagysagren-
dd fényszord (nyomjelzd) részecskék kozegbe torténd bekeverése
szlkséges, amelyek sirlisége a kdzeg slrliségével olyannyira azo-
nos, hogy annak mozgasat a részecskék kozotti szlip nélkul kdvesse.
A porlasztas vizsgalatanak szempontjabdl azonban nem szikséges
a nyomjelz6 részecskék bekeverése, mivel erre a feladatra a lesza-
kadd apro cseppek is megfeleléek, melyek a lézer fényét ugyanugy
képesek a kameraba reflektalni. A kamera objektivén alkalmazott
sz(ir6 csak a lézerfény hullamhosszat engedi at, ezzel szlirve a kilsé
zavar6 forrasokat. A PIV technikat egyébként elsésorban sebesség
mérésre alkalmazzak, oly médon, hogy a mérés soran fényképsoro-
zatokat készitenek, ahol a képsorozat tobb szaz, akar ezer képparbdl
all. Két egymast kovetd kép kodzott olyan kicsi az idébeni eltérés hogy
a képeken rogzitett részecskék palyajat még kovetni lehessen, igy az
eltelt id6 figgvényében szamolhat6 a sebesség. Tébb kamera alkal-
mazéasaval térbeli sebességeloszlast is kaphatunk.

A PIV méréstechnoldgia alkalmazasa soran tehat a leszakado
részecskek fényszorasat hasznaljuk ki és ennek segitségével térke-
pezzuk fel a kialakulé permetet [12]. A LIF technika alkalmazasakor
a permetrdl leszakado részecskék gyakorlatilag nem latszanak, mi-
vel méretikbdl adédoan kevés fényt bocsatanak ki, igy lehetéség
van a permetmag vizsgalatara fokuszalni. Alkalmazasahoz fluo-
reszcens festéket sziukséges keverni az aramlé kézeghez, amely
elnyelni a Iézerfényt és egy masik hullamhosszon kisugarozza azt.
Az emisszio intenzitasa hémérséklet- és koncentraciofiiggd. A kisu-
garzott hullamhossznak megfelel§ szirével ellatott kameraval pe-
dig detektalhatova valnak a mérendd mennyiségek. A szemléltetés
érdekében kerll bemutatasra az alkalmazasabol szarmazé minta-
eredmény, amely a 3. abran lathato [13].
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Koncentracid

3. dbra. A LIF technolégia alkalmazasanak szemléltetése [13]

Az MTA Energia Tudomanyi Kutatokdzpontjaban végzett referen-
ciamérések soran 8 Hz-en készitettiink képsorozatokat a levegd se-
gédkozeges porlasztasrol 800 pixel/mm felbontassal. igy a permet
kezdeti szakaszanak sebességviszonyait tudtuk vizsgalni. Hasonlé
beallitasokat az irodalomban is talalunk [14—-19].

A lézeroptikai elven mikodd PIV és segédberendezéseinek
vazlata a 4. abran lathat6. A mérések kivitelezéséhez sziikséges
technol6giai hattér tételes felsorolasa és az ezekhez kapcsolédo
alkalmazott paramétereket a 2. tablazatban foglaltuk dssze.

|

Porlaszta

@ Aramlds

Optika

Dupla implulius lézer

(]
@
CCD kamera

4. bra. A PIV mérérendszer vazlata

2. tablazat. A PIV és LIF mérérendszerek komponensei

Berendezés Tipus, paraméterek

Lézer * Litron Nano L 135-15 — Nd:YAG Dupla impul-

zus Lézer

* Impulzus energia 2 x 135 mJ; 532 nm

Maximum frekvencia 15 Hz

Digitalis kamera | « LaVision Imager SX 4M CCD kamera

Szinmélység: 12 Bit

CCD-felbontas: 2360 x 1776 pixel

Pixel méret 5.5 mikrométer x 5.5 mikrométer

Képkocka szam: 31 kép/s; teljes felbontason

Objektiv: 100 mm, F2.8

Sz(ré: 532 nm (P1V); 550 nm (LIF)

Adatgydjtés és » DaVis Szoftver (2D PIV szoftver modul, 3D

feldolgozas stereoscopic PIV szoftver modul, LIF szoftver
modul)
* Posztprocesszalas: MATLAB
Festékanyag * Rhodamine 110

A dupla impulzus lézer és a CCD kamera alkalmazasanak létjogo-
sultsagat a sebességmeérés megfeleld kivitelezése adja, mivel ezek
képesek nagyon rovid idén belil (<1 ms) két egymast kovetd fel-
villanasra, illetve képkészitésre. Ez elengedhetetlen a gyors elmoz-
dulasok lekovetéséhez, melynek a levegd segédkdzeges porlasztod
vizsgalatakor kiemelt szerepe van. A LIF technika alkalmazasakor
a kisugarzott fény intenzitasa joval kisebb, mint a besugarzo fénye,
igy indokolt a Iézer magasnak mondhaté 135 mJ-os impulzus ener-
gidja. A szinmélység a visszavert, illetve a kisugarzott fényerd fel-
bontasaban jatszik szerepet, mig az objektiv és a pixel mérete a
térbeli felbontasért felelds. A szlir6k segitségével zarjuk ki a kilsd
optikai zajt, illetve kulonitjik el a mért jellemzé mennyiségeket, jele-
ket. A kamerabdl érkez6 adatot a DaVis szoftver segitségével ment-
juk, ahol a képek részleges feldolgozasa mar megtorténik. A tovab-
bi feldolgozas MATLAB szoftverrel hajtjuk végre. A Rhodamine 110
az 532 nm-es gerjesztésre 550 nm hulldamhosszu fényt bocsat ki,
amelynek intenzitasa az allandé teljesitményi lézerfény mellett a
koncentraciéval egyenesen aranyos.

A mérések reprodukalhatésaga és validalasa miatt sziikséges a
mérés bizonytalansaganak vizsgalata, amely a lézeres méréstech-
nolégia elve miatt egyel6re csak becsilhetd, nincs az irodalomban
egy altalanosan elfogadott eljaras erre vonatkozéan. A bizonytalan-
sag meghatarozasanak metédusa a pixelek méretének vizsgalatan
alapszik, mivel az kerll elemzésre hogy az adott részecske, amit
a pixel fényessége jelez, valdéjaban mekkora részt tolt ki a pixel-
bél. Alapvetéen a vizsgalt pixel mindenképp fényes, de a részecske
adott pixelbe esé része nem feltétlenul tolti ki a pixel teljes részét.
Tehat a mérés bizonytalansaga gyakorlatilag egy pixellel becstlhe-
t6, melynek a vizsgalt konfiguraciéra vonatkozoé pontos értéke 1/800
mm, azaz 1,25 ym [20]. Az 5. abran mutatjuk be a problémat.

5. dbra. A PIV/LIF mérésekhez kapcsol6do
bizonytalansag szemléltetése

Az egy pixel méretl részecske pontos helye a pixelen belil barhol
lehet, azaz a sikbeli lokalizacié bizonytalansaga egy pixel. A tobb
pixelt atfogd részecskék kozéppontjanak a koordinata értékei az
intenzitas értékekre vald Gauss gorbe illesztéssel pontosithatok. A
térbeli bizonytalansagot, azaz a képre meréleges komponens ér-
tékének hibajat a lézersik vastagsaga hatarozza meg. Tehat ha a
mért keresztmetszetben a lézersik 0,5mm vastag, akkor a meréle-
ges komponens bizonytalansaga + 0,25 mm.

A becsult hiba azonban attdl is fligg, hogy milyen mennyisé-
gekre vagyunk kivancsiak, mivel az el6bbiekben részletezett meg-
kozelités csak sik geometriai mennyiségekre érvényes. Ha a fény
er@sségebdl is kovetkeztetéseket kivanunk levonni, illetve ha a se-
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bevezetése
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6. abra. A PIV mérésekhez késziilt mérékor sematikus rajza

bességet is meghatarozzuk, akkor tovabbi bizonytalansagokkal kell
szamolnunk, amely fiigg a megvilagitastél és a kameratdl egyarant.
A porlasztas PIV és LIF referenciaméréseinek kivitelezéséhez az
MTA Energia Tudomanyi Kutatokdzpontjaban egy mérdkort allitot-
tunk 6ssze, ahol az alkalmazott folyadék a mérések soran desztillalt
viz volt (IAPWS: kinematikai viszkozitas 25 °C-on: 0,893 mm?/s,
Siriiség: 997 kg/m?, Feliileti fesziiltség: 0,07199 N/m, Reflexios té-
nyezd: 1,333). Természetesen a késébbi mérések soran mas folya-
dékokat is megvizsgalunk. A mérékor leveg6- és tliizeléanyag oldali
elrendezése a 6. abran lathato.

Az els6 rendszer a levegd oldali kialakitas, amely a nagynyoma-
sU halozati Iégrendszerrdl Uzemelt. Ezen az agon egy tdmegaram
mérd, illetve egy nyomastavado lett elhelyezve. A masik agat a viz
bevezetése képviselte, amely egy szivattyu tovabbitott a porlaszto-
hoz. A h6mérsékletek mérése Pt 100-as ellenallashémérd segitseé-
gével tortént.

PIV és LIF méréstechnolégia lehetéségei
Amint azt mar korabban emlitettlk, a jelenleg vizsgalt rendszer LIF
szlré alkalmazasaval gyakorlatilag a primer porlasztas, mig PIV
szlrével a porlasztas szekunder szakaszanak mérésére alkalmas.
A CCD kameraval felvett képet az adatgy(jt6 szamitogépen lévd
DaVis szoftveren keresztll nyerjik ki. Porlasztas esetén nemcsak
az aramlo kdzegben 1év6 cseppek sebességét és koncentraciojat
kivanjuk meghatarozni, hanem a kiaramlas hatarfellletét és a le-
szakado szalagok, cseppek geometriaja is kiemelked6 jelentéség-
gel bir, igy posztprocesszalas céljara egy sajat fejlesztéstii MATLAB
kodot fejlesztettink.

A 7. abran lathatd a mérés soran felvett nyers kép. A feldol-
gozas elsd Iépéseként a DaVis szoftverrel eltavolitottuk a hatteret,
illetve a kilonboz6 forrasbdl szarmazd zajokat szlrtik. A zajok a
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képsorozatbdl alkotott mozgd atlag (egyszerre 5-7 kép) statikus
(mozdulatlan) elemeinek eltavolitasaval szlirhetdk ki. Ebbdl kifolyo-
lag a mozgasban Iévé objektumok, azaz a porlasztott kozeg marad
a képen és dolgozzuk fel tovabb. Abban az esetben, ha az egyes
képek intenzitdsa egyenetlen, vagy a képsorozat képeinek kilon-
b6z86 az intenzitasa, akkor kovetkezd lépésként szikséges azok
kiegyenlitése. A képek intenzitdsaban jelentkezd kulonbségek f6
oka a lézerfény instabilitasara vezethetd vissza. Az igy kapott képe-
ket hasznaltuk a sebességmezé elballitasahoz, illetve a geometriai
vizsgalatokhoz. A sebességmez?d altalanos feltérképezését az adat-
gy(jté szamitogépen a megfeleld algoritmusok biztositjak, melyek a
tipikus PIV korrelacios eljarasokat alkalmazzak [21]. A permetmag
vizsgalata soran a nyers képen is jol lathatéak az intenzitaskulonb-
ségek, amelyek az aktualis keresztmetszetben 1év6 koncentracidval
aranyosak. Az elmozdulasok lekdvetésével és az egy képpéarhoz
tartozé ket kép kozotti idékulonbség ismeretében a sebesség sza-
mithato valik. A permet tovabbi részein a leszakado cseppek, szala-
gok elmozdulasabol hatarozhatok meg a sebességvektorok. A ren-
delkezésre allé képparokbdl pillanatnyi sebességmezé szamolhato,
majd ezen képsorozatok felhasznalasaval atlagsebesség-mezéket
készithetlink. Kétdimenziés sebességmezére a 8. és 9. dbra mutat
példat a permet magjardl, melyeket LIF segitségével szarmaztat-
tunk. A porlasztokdzeg tdlnyomasa 0,3 bar, mig a folyadék témeg-
arama 0,32 g/s volt a vizsgalat soran, melyek korabbi tanulmanyok
esetén is hasonlo értékeket képviseltek [5, 22]. Abban az esetben,
ha sziikséges a sebességmezé mindharom komponensének meg-
hatarozasa, akkor ennek kivitelezését két kamera hasznalataval
valosithatjuk meg. Az ilyen rendszer lehetéséget biztosit alacsony
aramlasi sebességek mellett a primer szakaszban létrejové folya-
dékszalagok haromdimenzids alakjanak meghatarozasara és ezek
id6beli alakulasanak vizsgalatara [18].
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8. dbra. A primer szakasz pillanatnyi sebességmezéje

A numerikus aramlastani szimulacios (CFD) szamitasok
validalasahoz, illetve peremfeltételek megadasahoz altalaban szik-
séges az atlagsebesség, illetve a sebesség fluktuacio és az abbdl
szarmaztatott mennyiségek ismerete. A 8. abran lathat6 pillanatnyi
sebesség mezb a képsorozat 0sszes képparjara szamolhaté. Meg-
felel6 mennyiségl képpar esetén statisztikailag szignifikans infor-
macio nyerhetd. A DaVis-ra szoftver segitségével
szamolhat6 tovabba a széras, a Reynolds feszultsé-
gek és a turbulens kinetikus energia is. A9. abran lat-
haté az atlagsebesség-mezd, mely elengedhetetlen
a porlasztasi folyamatok kielégit6 leirasahoz, mivel
az elemzésekhez szilkséges dimenzidtlan szamok
leirdasahoz bemeneti adatokat szolgaltatnak [23].

Az 8. és 9. dbrakon egy kézel 1 mm x 1 mm-es
keresztmetszet aramlasi képe lathatd, ami LIF méd-
szer segitségével nyert permetmag sebességmez6t
mutat. A pillanatnyi sebességmezd esetén a folya-
dék rendezetlenné valik, amint a bevezetett segéd-
koézeggel kapcsolatba kerul. Tovabba a helyenként
hianyz6 sebességvektorokra magyarazatul szolgal,
hogy nem mindenhol elfogadhat6é az eljaras ered-
ménye, vagy egyszer(ien csak nincs folyadék azo-
kon a terileteken. A porlasztott kbzeg legnagyobb

10

10. 4bra. a) A primer és b) a szekunder szakasz hatarvonalanak szemlélte-
tése 0,9 bar porlasztényomas és 0,32 g/s folyadékaram esetén
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9. dbra. A primer szakasz atlagsebbeség-mezéje

mért sebessége a bemutatott 0,3 bar-os porlasztonyomas esetén
5 m/s. A 9. abran jél latszik, hogy ez igazan a mag végénél jel-
lemz8, ahol a porlasztokdzeg kinetikus energidjanak jelentds része
mar atadodott. A porlasztényomas novelésével a maximalis sebes-
ség jelentdsen novekszik, igy eléfordulnak szuperszonikus aram-
lasi viszonyok is. Ezen szakaszok vizsgalata nagy kihivast jelent
a porlasztas teruletével foglalkozé szakemberek szamara, mivel a
folyadékszalagok vizsgalatara kifejlesztett mérési eljarasok jelenleg
csak alacsony aramlasi sebességek esetén hasznalhatéak kelld
pontossaggal (Weber szam < 20) [18]. Abban az esetben, ha PIV
méréstechnikat alkalmazunk, azaz az annak megfelel6 szird kertl
felhelyezésre a kamerara akkor a porlasztott, leszakadd cseppek
sebességmezdjét kaphatjuk ereményul.

A geometriai- és alakvizsgéalatokhoz sziikség van tovabbi fel-
dolgozasra, melyet célszerlien MATLAB kornyezetben végeztink.
Kulénb6z6 algoritmusok felhasznalasaval a program biztositja a
képek élességének, kontrasztjanak javitasat, illetve kiegyenliti a
fényer6t. Ezek utdn a képen talalhatd objektumok hatarvonalait
azonositjuk, melyet a kép binaris (fekete-fehér) képpé alakitasa
eléz meg, a megfeleld kuszobérték meghatarozasaval (amely fény-
er@ alatti pixel intenzitas fekete, vagy amely feletti fehér pixel lesz,
azaz nincs kdzeg, vagy van kozeg). A 10. abran a fehér vonal jelzi a
hatarvonalakat, amelyet az eljaras feltérképez mind a primer, mind
a szekunder szakasz esetén.
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A kamera objektivének cseréjével nagyobb kozelités érhetd
el, amivel lehetéség van részletesebb kiértékelésre. Az objektu-
mok hatarvonalainak ismeretében elemezhetéek a keresett geo-
metriai adatok, mint a permetmag alakja, mérete (atmérd, hossz),
félkupszoge, instabilitas kovetkeztében leszakadd szalagok.
Ugyancsak kiértékelhetéek a szekunder szakasz jellemzdi, mint
példaul a kisebb folyadékszalagok a hatarfeltlet kozelében, illetve
a keletkezd cseppek méretei és alakjai.

Osszefoglalas

Jelen cikk keretein belll 6sszefoglaltuk a levegd segédkdzeges por-
lasztd altal generdlt permet professzionalis vizsgdalatara alkalmas
technolodgiakat. Bemutattuk a PIV és LIF technologiak permetvizs-
galatra vonatkozé alkalmazhatésagat. Tovabba a kutatas jelenlegi
allasa alapjan ismertetettik a |ézeres méréstechnoldgiakhoz épi-
tett mérékort, mellyel a primer és a szekunder porlasztas folyama-
tai egyarant vizsgalhatéva valtak. Az adatelemzés legfontosabb
Iépéseit és kiértékelési eljarasait ismertettik, kulonds tekintettel a
sebességmez6k meghatarozasat. A szerzett tapasztalatok lehet6-
séget adnak a késdbbiekben a porlasztas szélesebb tzemi tarto-
manyon vald vizsgalatahoz, amely a permet fejlédésének és struk-
tarajanak kénnyebb megértését szolgalja.
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kobméter gaz all rendelkezésre.

foldgazigényét.

Mekh.hu

Az extrém hideg sem veszélyezteti a lakossag biztonsagos gazellatasat

A Magyar Energetikai és KézmUi-szabalyozasi Hivatal friss adatai szerint 2018. februarjaban a hazai gaztarolékban kézel 2,5 milliard
A folyamatos foldgazimporttal kiegészilve ez a mennyiség az extrém hideg id6jaras ellenére is biztonsagosan fedezi a lakossag

A lakossagi fogyasztok biztonsagos ellatasa érdekében az elmult tiz év legmagasabb téli gazfogyasztasanak legalabb 60 sza-
zalékanak megfelelé mennyiségl foldgazt kellett elhelyezni a taroldkban. Jelenleg kézel 2,5 milliard kobméter gaz all rendelkezésre,
emellett folyamatos az utanpétlas mind a keleti, mind a nyugati forrasokbdl érkezé import révén. A gazimport a megallapodasoknak
megfeleléen zajlik, a beszallitasok biztonsagat, folyamatossagat semmilyen veszély nem fenyegeti. Az orszag téli foldgazellatasat
ugyanakkor nemcsak a taroloi készletek biztositjak, hanem a hazai kitermelés is.

A féldgaz biztonsagi készlet mértékérdl sz6lo rendelet 2017. oktdber 31-t61 1200 millié m3-ben hatarozza meg a biztonsagi készlet
mértékét. A taroloi készletszint alakulasa honaprél honapra nyomon kdvethet6 a Statisztika, Statisztikai abrak rovatban.

A Magyar Energetikai és KézmU-szabalyozasi Hivatal az ellatasbiztonsag érdekében folyamatosan figyelemmel kiséri a gaztaro-
lasért felels piaci szerepl6k tevékenységeét, a hazai foldgaztarolok toltdttségeét és a rendszerek karbantartasat.
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MEGUJULOK

Folyekony és elparologtatott vizes etanol elegyek tiizelesének
spektrofotometriail vizsgalata

Hidegh Gyongyvér
energetikai mérnok, gyongyver.hidegh@gmail.com

A megujulé lizemanyagok egyre nagyobb figyelemre tesznek
szert, igy célunk, hogy a jelenlegi tiizel6berendezések konnyen
atallithatéak legyenek megujulé forrasbol szarmazoé tiizel6-
anyagra. A folyamatosan szigorodé eléirasok miatt lizem koz-
ben fontos, hogy a kritikus paraméterek valés idében kovet-
hetéek legyenek, melyre egy lehetéség a spektrofotométeres
mérés alkalmazasa. Jelen kutatas célja bemutatni kiilonb6z6
folyékony és elgézologtetett alkoholok, illetve konvencionalis
tiizel6anyagok langjanak spektruma kozti eltéréseket és ha-
sonlésagokat, egy el6keveréses, perditéelemes, eléparologta-
té rendszeri égdvel zart tiiztérben valo lizemelés soran.
*

Renewable fuels are gaining increasing attention, therefore,
our goal is to facilitate the easy changeover of current combus-
tion chambers to renewable-originated fuels. The continuously
stringent decrees require the on-line monitoring of the critical
operating parameters to which spectroscopic measurement is
an appropriate solution. This paper aims to show the differ-
ences and similarities of the spectrum of the flames of vari-
ous liquid and prevaporized alcohols and conventional fuels
operating in a closed flame tube by using a lean, premixing,
preswirling and prevaporizing burner.

* % %

Napjainkban az energia-fuggetlenségre valé térekvések, a kon-
vencionalis tluzel6anyag-forrasok kimerilésének vizionalasa, a
helyi banyaszat- és foldmivelés alapu gazdasagok megerdsitéseé-
nek sziksége és a klimavaltozas miatt egyre nagyobb érdeklédés
mutatkozik az alternativ energiaforrasok felé. Ezen belll a k&olaj
készletek végessége, a kitermelés egyre novekvé koltségei és a
karosanyag kibocsatasra vonatkoz6 egyre szigorubb hatarértékek
nagymértékben 6sztdnzik a kutatdsokat az alternativ folyékony ti-
zeléanyagok eldallitasanak iranyaba [1]. A kozlekedésben és az
energiatermelésben is alternativaként merdlt fel a bioetanol alkal-
mazasa. Az eldallitasi folyamat jol definialhatosaga miatt el6térbe
kerult, mint referencia tizel6anyag a megujuld energiatechnoldgiak
értékeléséhez [2].

A glukéztartalmu névényekbdl elballitott, desztillacidval a leg-
nagyobb tisztasagu, 96 V/V%-os etanol-viz elegy alkalmazasa mar
elterjedt a jarmiiparban [3]. Azonban a vizes etanol alkalmazasa
gazdasagosabb megoldas lehet, mig felhasznalasa a tuzelési tel-
jesitményt sem befolyasolja jelentésen [4]. A maximalis energiaha-
tékonysag érdekében célszerii az etanol koncentraciéjanak mini-
malizalasa a tlizeléanyagban, azonban az elegynek éghetének kell
lennie, ez a kritérium pedig maximalizalja a viztartalmat. Korabbi
eredmények szerint elenyész6 kulonbség van az 52 és a 92 V/V%-
os etanol eléallitasanak energiamérlege kozott [4], igy az idealis
koncentraciot az alkalmazas (logisztika és tlizel6berendezés) hata-
rozza meg az emlitett keretek kozott. Jelen cikkben a stacionarius
tuzelést vizsgaljuk spektrofotométer segitségével.
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Az égés soran gerjesztett részecskék, gyokok keletkeznek,
melyek egy része az egyensulyi allapotukba kertlésik soran fotont
bocsat ki, ez a kemilumineszcencia jelensége. A spektrofotométer
segitségével mérhetd a lang spektruma, azaz a kemilumineszcens
emisszidja a hullamhossz fliggvényében. A szénhidrogén langok
legjelentésebb emittald gyokei az OH* 310 nm-en, a CH* 430 nm-
en, valamint a C,* 516 nm-en [5]. Bar egyéb hullamhosszon is tala-
lunk intenzitascsucsokat, illetve a fenti anyagok mas hulldmhosszo-
kon is sugaroznak, a maximalis jel/zaj viszony elérése érdekében
az emlitett hullamhosszokat emeljuk ki a spektrumbdl. Spektrofoto-
metria segitségével az OH*/CH* aranybdl laminaris, el6kevert, lég-
felesleg melletti foldgaztiizelés mellett meghatarozhaté a légfeles-
leg-tényezd [6], ami kivald lehet6ség langdiagnosztikai célokra [7].
A modszert sikerrel alkalmaztak ipari méretd, turbulens foldgazégoé-
re is [8]. Azonban folyadéktlzelés esetén repceolajra és dizelolajra
az irodalomban talalhatd gyodkarany és légfelesleg-tényez6 kozti
linearis kapcsolat inkabb a CH*/C,*-ra jellemzé [9].

Jelen cikkiinkben a spektrometria eszkdzével kinyerhet6 infor-
maciot elemezzik g6z és folyékony halmazallapotu vizes etanol
tuzelés esetén az emlitett hullamhosszokon. Az elemzés célja rész-
ben a tlzel6anyagok referenciakkal valdé 6sszehasonlitasa, melyek
a foldgaz és a dizelolaj voltak, részben pedig a H,O tartalom hata-
sanak értékelése a kemilumineszcens emissziéra.

A mérdberendezés bemutatasa

Az 1. abran lathaté az atmoszférikus égévizsgald tesztpad. Az
égéslevegd szallitasat egy ventilator tette lehetévé. A kulonbo-
z6 Uzemallapotok beallitasara egy fokozatmentes frekvenciavalto
szolgalt. Az égéslevegd egy szabalyozhat6 el6melegitd segitségé-
vel érte el a 400 °C-ot, miel6tt belépett az égé keverécsovébe. A
szukséges égéslevegé mennyiség meghatarozasa flustgazelemzés
segitségével tortént. Az oxigénelemz8 mintavevéje az égdszajra
koncentrikusan helyezett langcs6be volt bevezetve. Az égéslevegd
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2. abra. Tliizel6anyag-rendszer a) folyékony és b) gaz halmazallapotu tiizel6anyagokra

agba szerelt rotaméter igy az égéslevegd térfogataramanak ellen-
6rzésére szolgalt.

A mérés soran hasznalt spektrométer kvarc objektive 20 mm
atmérdgjd, fokusztavolsaga 0,5 m, a kup alaku mérétérfogat atmeé-
réje ebben a tavolsagban 5 mm. A vizsgalt langtérfogat als6 hatara
2 mm-re volt az ég6 szajatdl minden esetben. Az eszkoz egy 1024
pixel felbontasu n-csatornas fém-oxid félvezet6 fénydetektorral ren-
delkezik. A spektrométer integralasi ideje 300 ms volt. A mintavéte-
lezés ideje 6,4 s volt minden beallitasnal.

A 2. abran lathaték a tlizel6anyag-rendszerek, a) folyékony és
b) gaz halmazallapotu tuzeléanyag esetén. A folyékony tiizeléanya-
got egy digitalis mérlegre helyezett edénybdl egy feszultségvezérelt
lamellas szivattyu juttatta az égébe. A tizel6anyag-fogyasztas mé-
résére egy mérleget hasznaltunk, a tomegcsokkenést 30 masodper-
cenként regisztralva hataroztuk meg a témegaramot. Az etanolgéz
el6allitasa soran az elegy teljes elg6zologtetése utan az elémelegi-
t6 180 °C-ra novelte az elegy hdmérsékletét, tulhevitve azt.

A porlasztoleveg6 és a foldgazmennyiség térfogataramat szin-
tén egy rotaméter mérte, a kivant porlasztényomast folyadéktiize-
|és esetén pedig egy nyomashatarold szelep biztositotta és egy
nyomastavadd meérte. A foldgazfogyasztas elsédleges mérése a
hitelesitett gazora segitségével tortént.

Az alkalmazott el6keveréses, el6parologtaté rendszeri
perduletes égében a porlasztast egy egyszer(i sugaras levegé se-
gédkdzeges porlasztd valositotta meg, ahol a kdzponti tiizeléanyag
vezetékkel koncentrikusan, gyirl keresztmetszetben Iép ki a nagy-
sebességl porlasztélevegd. A két kdzeg sebességkulonbsége ve-
zet a folyékonysugar felbomlasahoz és a cseppek képzddéséhez.
Az égéslevegb négy tisztan radialis kor keresztmetszetl és tizenot
45°-0s téglalap keresztmetszetii nyilason keresztil Iép be a keverd-
csébe. Itt megtorténik a cseppek részleges elparolgasa, tehat mar
egy relative homogén tlizel6anyag-leveg6 keverék éri el a langfron-
tot. Gaz halmazallapotu tiizeléanyag esetén a kdzéps6, pilot agat
lezartuk, a tiizel6anyag a f6 agon érkezett, mely a keverécs6 aljan
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12 db 1,3 mm atmérgji furaton keresztul jutott a keverétérbe. Mivel
a viztartalom ndvelésével a lang egyre sziikebb tUzemi tartomanyon
marad stabil, egy 30°-os félkipszogl, 16 mm alkotéju diffazort il-
lesztettiink az ég6k szajara [10], melyek bels6é atmérdje 26,8 mm.
A tuzelési teljesitmény minden esetben 15 kW volt. Az alacsony
karosanyag kibocsatas érdekében a porlasztonyomas 0,75 bar volt
[11], mig a flstgaz oxigéntartalma egységesen 3%-ra lett beallitva.
Avizsgalt referencia tlizel6anyagok foldgaz és szabvanyos dizelolaj
(EN 590:2014) voltak, mig az etanol-viz elegyek esetén 96, 90, 80,
70, 60 és 50 V/V%-os elegyeket vizsgaltunk folyadék és géz hal-
mazallapotokban bejuttatva. A megfeleld alkoholra a cikk tovabbi
részében Et el6taggal hivatkozunk. A langcsovet a gyujtashoz és
a spektrofotométeres méréshez egyarant a szilkséges mértékben,
néhany cm-re felemeltik. Mivel a zart langcs® nagyban hozzajarult
a langok stabilizalasahoz, igy a felsorolt etanol-viz elegyek kozil
nem mindre rendelkeziink spektrofotométeres eredménnyel, ezt ké-
s6bb részletezzlk. Az ég6 szaja folotti térrészt vizsgaltuk a spektro-
fotométerrel, ahova a kérnyezd levegd még nem tud bekeveredni,
igy a részletezett modon nyitott tliztér és a zart tlztérben is ebben
a pozicidban teljesen azonos kemilumineszcens emisszié varhaté.

Eredmények értékelése
A folyékony és gaz halmazallapotu, kilénb6z6 koncentracioju eta-
nol-viz elegyek kozul a folyékony Et96 és Et90 tizelése még lang-
stabilizalé elem nélkul is megvaldsithato volt, az Et50 esetében pe-
dig csak zart égétér mellett lehetett tizelni. A gaz halmazallapotu
elegyek vizsgalatakor mar a legmagasabb koncentraci6 is megko-
vetelte a diffizoros elem hasznalatat, illetve az Et90-nél kisebb kon-
centracioju elegyek langjanak spektroszkopos mérésére mar nem
volt lehet6ség, mivel a langcsé felemelésével a lang azonnal kialudt.
A 3. dbran az Et96 és a gazolaj spektruma lathatd. Megfigyel-
hetd, hogy az intenzitascsucsok az etanol esetében nagyobb hul-
lamhosszok felé tolédnak el a gazolaj langjaban lathato intenzitas
csucsokhoz képest, ami a rovid szénlanccal magyarazhato. A két
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tuzel6anyag esetében az intenzitascsucsok lecsengései azonosak,
az etanol esetében azonban a maximum értékek mintegy 1 nm-rel
magasabb hullamhossz értékeknél lathatoak, mint a gazolaj lang
intenzitds csucsai. Mivel a spektroszkop felbontasa az alkalmazott
racs mellett 0,3125 nm, az eltolédas nem feltétlen tudhatd be egy
annyira jelents fizikai hatasnak, ami 1 nm-t tolna a csucsokon [12].
Ajellemz6 csucsértékeket megfigyelve megallapithato, hogy a meg-
felelé gyokoket tekintve a kemilumineszcens jelek regisztralasaval
a két tlzeléanyag jol megkulonboztethetd egymastol. Bar az OH*
intenzitdscsucsai hasonlo értékeket vesznek fol a két tizel6anyag
esetében, a CH* és C,*-h6z tartozé intenzitdsmaximumok szamotte-
v6 kulonbséget mutatnak. Mivel a két tlizel6anyagot alkoté szénlan-
cok felépitése és az ezekbdl eredd fizikai és kémiai tulajdonsagok
alapvetéen eltérnek egymastol, reakciokinetikajuk is eltéré dominans
utakat kdvet. A langok spektruma alapjan valé megkulénboztethetd-
séghez arra van szikség, hogy legyen olyan karakterisztikus csucs
egy adott hullamhossz értéknél, ahol a kilonb6zd tiuzeléanyagok-
hoz tartozé intenzitasértékek jol detektalhatoan eltérnek egymastol.
A 3. abra eredményeit medfigyelve lathatd, hogy az etanol elegyhez
tartozé CH* intenzitasa majdnem kétszerese a gazolajhoz tartozoé-
hoz képest. A C,* esetében az etanolt tekintve a gazolajnal jellemz6
harom kuldnbdz6 hulldamhosszon taldlhatéd csucs értékei kdzil csak
az 513 nm-nél talalhaté csucs azonosithatd egyértelmien a spekt-
rumban, értéke ennek tobb mint kétszerese a gazolaj spektrumaban
|évd azonos hulldamhosszhoz tartozé csucs értékének. Ez azzal ma-
gyarazhato, hogy a kettébdl az egyik szénatom egy oxigénatomhoz
kotédik eleve, igy a C,* képzb&dése visszaszorul. A hasonlé OH* ér-
ték magyarazhat6é a dominans reakciéval, mely OH*-6t termel: CH +
0O, « CO + OH*. Mivel a CH* f6 forrasa a C,H + O « CO + CH*, igy
ismételten az egyik szénatomhoz kapcsolédé oxigén miatt a C,H ke-
vésbé valdszinl el6fordulasa miatt kapunk jelentésen alacsonyabb
CH* intenzitast [13].
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3. dbra. Gazolaj és folyékony Et96 spektruma

A 4. abran a folyékony alkoholok és a gazolaj langjanak OH, CH
és C, gyokeihez tartozd legmagasabb értéki intenzitascsucsok
lathatok. Az alkoholok esetében az OH* és CH* intenzitdscsucsok
kdzott csak minimalis eltérés talalhatd. Az etanol koncentracié no-
velésével az intenzitascsucsok egyre magasabb értéket vesznek
fol, ez a koncentracié novekedésének tudhatd be. Az elegyekhez
tartoz¢ intenzitdsokkal szemben a gazolaj OH* és CH* intenzitasai
jol lathatéan eltéré értékeket vesznek fol. Az etanol koncentracio
csokkenésével egyre nagyobb eltérés lathatoé az alkoholok, illetve a
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gazolaj OH* intenzitascsucsai kdzott. Azonban, ahogy az a 3. abran
is lathaté volt, az Et96 OH* intenzitdscsucsanak értéke kdzel azo-
nos a gazoljahoz tartozé értékkel. Az egyes alkoholokhoz tartozé
C,* intenzitascsucsait megfigyelve a 4. dbran nem lathaté a masik
két gyoknél tapasztalt er6s6d6 intenzitas a koncentracio novelése-
vel. Et60-90-ig a csucsértékek gyakorlatilag azonosak, mig Et96
esetén 15-20 egységgel meghaladja a csucsérték a kevésbé dus
elegyeknél tapasztalt maximumokat. A 3. abran latottakhoz hason-
I6an a 4. abra szerint az alacsonyabb koncentraciéju elegyek spekt-
rumaban talalhaté OH* altal eredményezett intenzitascsucsok is jol
elkulonithet6k a gazolaj spektrumaban 1évé intenzitasmaximumtol.
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4. dbra. Folyékony etanol elegyek és a gazolaj OH*,
CH* és C,* intenzitascsucsai

Az 5. abran a gazolaj, foldgaz és az Et90 és Et96 folyékony és
gaz halmazallapotu alkoholok OH*, CH* és C,* intenzitascsucsai
lathatok. A vizsgalt fosszilis tizel6anyagok spektruma jol megku-
I6nboztethetd egymastdl: a tizelés soran a gazolaj spektrumaban a
CH* dominal, a foldgaz spektrumaban az OH*-hoz kéthetd intenzi-
tascsucs a legmagasabb szamérték(, ami magyarazhaté a moleku-
la egyetlen szénatomjaval. A folyékony tizel6anyagokkal szemben
a gaz halmazallapotu alkoholok langjanak spektruma hasonlé ten-
denciat mutat a foldgazéval. Az etanol elegyek esetében azonban
mindharom gyokhoz tartoz6 intenzitds maximumértéke magasabb
a foldgéaz tiizelése soran mérteknél. A folyékony elegyeknél tapasz-
talt koncentraciocsokkenéssel jaré intenzitascsokkenés a gaz hal-
mazallapotu elegyek esetén forditott trendet mutat: Et90 OH, CH
és C, gyokokhoz tartozoé intenzitdscsucsok magasabb értékeket
vesznek fol, mint az Et96 megfeleld intenzitasmaximumai. A jelen-
ségre magyarazatot adhat a nagyobb koncentraciéju H,O, ami kiva-
16 Utk6z6molekula, tehat gyorsitja a reakciokat. A folyékony és gaz
halmazallapotu alkoholok spektruma kozti kilonbség a tlizeléanyag
szabalyozott elg6zologtetésének és tulhevitésének, a szénlancok
fokozott aprézddasanak és ezaltal a fizikai, kémiai tulajdonsagok
megvaltozasaval magyarazhat6. Az OH*-ho6z tartozo intenzitascsu-
csokat figyelve jol megkilonboztethetd egymastol a folyadék és géz
elegyek spektruma. A CH*-hoz tartozd csucsok kozott mar kisebb
eltérés lathato, a C,*-nek kdszonhetd intenzitasmaximumok kozotti
eltérés pedig még kevésbé szamottevo.

Az intenzitasaranyok langdiagnosztikai célra torténd alkalmaza-
sa megvaldsulhat a tuzeléanyag koncentracio figyelembevételével
is. A 6. dbran az egyes gyokok intenzitdsaranyainak véaltozasa lat-
hat6 az etanolkoncentracio fuiggvényében folyékony alkoholtiizelés
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5. dbra. Gazolaj, foldgaz és a 90 és 96 V/V%-os folyékony és
gaz halmazallapotu alkoholok OH*, CH* és C,*
intenzitascsucsai

esetén. Az OH*/CH* intenzitasarany a koncentracié fliggvényében
nem valtozik. A Iégfelesleg végig azonos volt, ezért elképzelhetd,
hogy etanoltiizelés esetén az emlitett arany korrelal a 1égfelesleggel
a viztartalomtdl fuggetlenul. A CH*/C,* és OH*/C,* intenzitasara-
nyok valtozasa hasonlé modon torténik, az Et60-90-es koncentra-
ciovaltozas kozott az intenzitasaranyok értéke monoton ndvekszik,
ebbdl addéddan ebben a tartomanyban a spektrum regisztralasaval
és az intenzitdsaranyok megallapitasaval kovetkeztethetlink a tlize-
|I6anyag etanoltartalmara.
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6. dbra. Folyékony halmazallapotu alkoholok OH*/CH*, CH*/
C,* és OH*/ C,* intenzitasaranyainak véaltozdsa a koncentréacié
figgvényében

Osszefoglalas

A cikkben a 90 és 96 V/V%-os elg6zologtetett és 60-96 V/V%-os
folyékony etanol kemilumineszcens spektrumat vizsgéltuk és ha-
sonlitottuk 6ssze két referencia tizel6anyaggal: foldgazzal és di-
zelolajjal. A gazolaj és a 96 V/V%-os folyékony etanol langjanak
spektrumaban talalhaté OH gyokhoz tartozd intenzitascsucsok
értéke kozel azonos, a koncentracid csokkenésével pedig értékuk
kozel linearisan csokken. A folyékony alkoholok OH és CH gyodkei-
hez tartoz6 intenzitdasmaximumok kozel azonos értékiek voltak az
egyes vizsgalt koncentraciok esetén, a C,*-nek kdszdnhetd inten-
zitdscsucsok értéke azonban a koncentracié valtozasaval éallan-
doénak mondhaté. A gaz halmazallapotu etanol elegyek langjanak
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spektruméban a C,* intenzitas értékei hasonlék, mint a folyékony
elegyeknél tapasztaltak. A gaz halmazallapotu alkoholok langjanak
spektrumat a foldgaz langjaéval 6sszevetve megallapithatd, hogy a
spektrumok lefutasa hasonld, azonban az etanol elegyek esetében
az intenzitascsucsok értéke magasabb.

Az egyes gyokok intenzitdsaranyanak langdiagnosztikai alkal-
mazasa tapasztalataink szerint nem csak a légfelesleg-tényez6
megallapitasara szolgalhat, hanem kilénb6z6 koncentracioju folyé-
kony etanol elegyek tiizelésekor segitségével meghatarozhato le-
het a tlizel6anyag min&sége is. A 60-90 V/V%-os elegyek esetében
a CH*/C,* és OH*/C," intenzitasaranyok értékébdl egyértelmiien
kovetkeztethetlink a tlizel6anyag etanoltartalmara.

Napjaink er6mivi gazturbinai tébbféle Uzemanyaggal, illetve
azok keverékével is képesek Uzemelni. Az Gzemanyagvaltasbol
eredd tranziensek azonban megkovetelik a gyors és valds ideji
diagnosztizalas és szabalyzas alkalmazéasat. A fenti elemzés meg-
mutatta, hogy erre egy j6 megoldas lehet a spektroszkopia alkalma-
zasa, mivel segitségével a vizsgalt tizeléanyagok fajtaja egyértel-
mien megallapithatd. Kovetkezd I1épésben érdemes lehet az egyes
tuzeléanyagok keverékének spektroszkdpos vizsgalata a keverék
min&ség, azaz az Osszetétel megallapitasara.

Kbszdnetnyilvanitas

Akutatas az Emberi Eréforrasok Minisztériumanak, az UNKP-17-2-1.
kodszamu, Uj Nemzeti Kivalosag Program és a Nemzeti Kutatasi,
Fejlesztési és Innovacios Hivatal tamogatasaval, az NKFI Alapbdl az
OTKA-FK 124704 projekten keresztul valosult meg.

Irodalom

[11 A. H. Lefebvre and D. R. Ballal, Gas turbine combustion, Third. Boca
Raton: CRC Press, 2010.

[2] E. Cséfalvay, G. R. Akien, L. Qi, and I. T. Horvath, “Definition and
application of ethanol equivalent: Sustainability performance metrics
for biomass conversion to carbon-based fuels and chemicals,” Catal.
Today, vol. 239, pp. 50-55, 2015.

[8] R. C. Costa and J. R. Sodré, “Hydrous ethanol vs. gasoline-ethanol
blend: Engine performance and emissions,” Fuel, vol. 89, no. 2, pp.
287-293, 2010.

[4] A.Kun-Balog, K. Sztankd, and V. Jézsa, “Pollutant emission of gaseous
and liquid aqueous bioethanol combustion in swirl burners,” Energy
Convers. Manag., 2017.

[5] A.G. Gaydon, The spectroscopy of flames, 2nd ed. Chapman and Hall
Ltd., London, 1974.

[6] J.Kojima, Y. Ikeda, and T. Nakajima, “Basic aspects of OH(A), CH(A),
and C2(d) chemiluminescence in the reaction zone of laminar methane-
air premixed flames,” Combust. Flame, vol. 140, pp. 34-45, 2005.

[7]1 J.Ballester and T. Garcia-Armingol, “Diagnostic techniques for the mo-
nitoring and control of practical flames,” Prog. Energy Combust. Sci.,
vol. 36, no. 4, pp. 375411, Aug. 2010.

[8] D.Guyot, F. Guethe, B. Schuermans, A. Lacarelle, and C. O. Paschereit,
“CH*/OH* Chemiluminescence response of an atmospheric premixed
flame under varying operating conditions,” Proccedings ASME Turbo
EXPO, pp. 1-12, 2010.

[9] V. Jdzsa and A. Kun-balog, “Spectroscopic analysis of crude rapeseed
oil flame,” Fuel Process. Technol., vol. 139, pp. 6-11, 2015.

[10] V. Jozsa and A. Kun-Balog, “Effect of diffusers on pollutant emissions
in a diesel oil fueled swirl burner,” in Proceedings of the 8th European
Combustion Meeting, 2017, pp. 666—670.

[11] A. Kun-Balog and K. Sztankd, “Reduction of pollutant emissions from
a rapeseed oil fired micro gas turbine burner,” Fuel Process. Technol.,
vol. 134, no. x, pp. 352-359, 2015.

[12] “NMOS linear image sensor S3901/S3904 series,” HAMAMATSU
PHOTONICS K.K., 2014. https://goo.gl/1iQsPv

[13] C. S. Panoutsos, Y. Hardalupas, and A. M. K. P. M. K. P. Taylor,
“Numerical evaluation of equivalence ratio measurement using OH*
and CH* chemiluminescence in premixed and non-premixed methane-
air flames,” Combust. Flame, vol. 156, no. 2, pp. 273-291, 2009.

15



MEGUJULOK

Naperomiivek a VER-ben, szemlélet zold halyogon at

Dr. Szondi Egon Janos
aranyokleveles gépészmérnok, dregonjanos@gmail.com

A Paksi Atomerémii 2000 MW-janal nagyobb naperémiivi telje-
sitmény beruhazasa is elképzelheté 2018-ig a magyar villamos
energia-rendszerben. Ez a VER teljesitményének harmada. En-
nek a projektnek kiagyaldi zéld szemiivegen (z6ld halyogon) at
szemlélik a rendszert. A laikus beruhazék dontését az EU olyan
interaktiv programmal tamogatja, melynek meteorolégiai adat-
tara kozmetikazott adatokat tartalmaz. A magyar Nemzeti Ener-
giastratégia biralataban a szerz6 évekkel ezel6tt javaslatot tett
meteorolégiai kutatasokra, de ezeket a zold lobbi elgancsolta.
— A cikk mért adatokkal és EU dokumentumokkal tamasztja ala
megallapitasat: a zoldek ellendrizetlen tevékenysége a VER
szabalyozhatésagat veszélyezteti, akar fogyasztéi korlatoza-
sokra és/vagy regionalis rendszerosszeomlasra is sor kerilet.
*

Investitio of solar power plants with power more than 2000
MW up to 2018 is imaginable in the Hungarian electric energy
system, which is higher than the power of the Paks NPP. This
amount is a third part of the system power. The contrivers of this
project view the system through green glasses (through glau-
coma?). The EU supports the decisions of the nonprofessional
investitors by an interactive program, the data in its library were
subject of cosmetic modifications. The author suggested some
meteorologic research years ago in the remarks to the Hungar-
ian National Energy Strategy, but the green lobby crossed these.
— The article supports the statement by measured data and EU
documents: the uncontrolled activity of the greens endangers
the control of the system, even limitation of the consumption
and/or system falling-out in regional size may occur.

* % %

~tudom, hogy a Cassandrék szerepe héalatlan szerep.
De Te fontold meg, hogy Cassandranak igaza volt!”
Kossuth Lajos (1867)

A Magyar Energetikai és K6zmUi-szabalyozasi Hivatal 2017 nyaran
kozzétett tajékoztatasat [1] az egyik internetes Ujsag igy foglalta
Ossze: ,A megujuld energiaforrasbol elballitott, kbtelezé atvételi
tdmogatasban részeslilé villamos energia erémiivek beépitett ka-
pacitasa 2015-ben 837 megawatt volt. Ha minden tervezett er6mi
elkészil, akkor a hazai napelemes kapacitds — a haztartasi mére-
ti kiserémiiveket nem szamitva — mintegy 2100 megawattra néne
2018 végeéig. Ez 6sszességében meghaladja a paksi atomerémdi
teljesitményét — jelezte a MEKH.” [2]. A hirnek — jollehet a magyar
villamos-energia-rendszer szempontjabol nagyon fontos beavatko-
zasrol szél — nem nagyon volt visszhangja.

A 2100 MW teljesitményt a VER beépitett teljesitményéhez vi-
szonyitva lehet helyesen értékelni. A rendszer viszonylag friss ada-
tai megtalalhatéak [3] 7. tablazataban. A teljes beépitett teljesitmény
(BT) 7373,7 MW. A tobblet 2100 —837 = 1263 MW ennek 17,1%-a.
Kedvez§” idéjaras esetén a naperédmuivek ekkora tobblet-zavarast
okozhatnak a VER tzemében, minden nyari napon. Valéjaban még
nagyobb a zavaras aranya, hiszen

! Hungarian expression: through green blur
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e a 837 MW is zavar,

e tovabba a VER terhelése lényegesen kisebb, mint a BT.

A BT-vel val6 szamolas indoka az, hogy igy a magyar helyzet 6sz-
szehasonlithaté az USA néhany nyugati allaméval.

A redlis 0sszehasonlitas alapja csak egy olyan VER lehet,
amelyik tobbféle erdm(bdl all (ez az alapja a Nemzeti Energiastra-
tégia atom + szén + z6ld erémi-mixének [4]). A kaliforniai Mojave
Desert-hez kdzel taldlhatok az SCPPA, Southern California Pub-
lic Power Authority non-profit szervezet tagvallalatainak erémuvei,
nagyfesziltségl allamkozi vezetékei és foldgaztaroldi [5]. Az erd-
mivek 6sszes BT-je 8515 MW, annyi, mint a magyar VER 2018 végi
7373,7+1263=8636,7 MW értéke. Az SCPPA er6miiveinek spektru-
ma az 1. tablazatban taldlhato. Az alap-terhelést az atomerém vi-
szi, a terhelés-valtozast a vizerdmUvek és a szén- és gaztuzeléses
erémivek valtozo teljesitménye koveti. Az egyetlen napelemekkel
mikodo (photovoltaic, PV) eréml BT-je a VER BT-jének minddssze
2,9%-a. A kis arany és a sivatagi éghajlat miatt ennek a napi, sét

1. tAblazat. SCPPA erémiiveinek f6 jellemzéi

o . Uzem- | TeUSSI | 41 | (1zembe
Erémd anyag MeNY 1 1am | helyezés
y MW y
Palo Verde Power atom 4000 | AR 1986
1951 | CA 1935
Canyon Power Project vizerému
200 CA 2011
Apex Power Project foldgaz 531 NV 2003
] ] (kombinalt
Magnolia Power Project ciklusu) 310 CA 2005
San_ Juan* Unit 3 Power szén 497 NM 1979
Project
MWD Hydropower Project torpe 17 CA 2008
Tieton Hydropower Project | Vizerémd | 13 | wA | 2005
Windy Flats 262 WA 2010
Milford Wind Corridor 203 UT 2009
Phase |
i i i szél
Milford Wind Corridor 102 uT 2011
Phase Il
L|nden Wind Energy 50 WA 2010
Project
Copper Mountain Solar 3** PV (nap- 250 | NV | 2014
elemes)
Ormat Heber 1 62 CA 1985
Don A Campbell | . 25 NV 2013
geotermi-
Don A Campbell 1l kus 25 NV 2015
Ormat Heber South and
Gould 2 17 CA 2006
Osszesen 8515
* Az egész erém teljesitménye 1646 MW, ebbdl 497 MW tulajdo-
nosa az SCPPA
** Az egész erémdi teljesitménye 458 MW, bdvités utan 552 MW,
ebb6l 250 MW tulajdonosa az SCPPA
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2. tablazat. A napstités id6étartamanak és a csapadékmennyiségnek gyakorisagi adatai Budapesten (napok szama 1912/01/01-2000/12/31)

Napsi- Csapadék mm*
tesora [ o [ 2.4 [ 4-6 | 6-8 | 810 [ 10-12 [ 12-14 | 1416 [ 16-18 | 18-20 | 20-22 | 2224 | 24-26 | 26-28 [ 28-30 [ 30- | =
0-1 5692 | 904 | 560 | 413 | 279 | 235 159 105 97 75 58 32 32 22 14 74 | 8751
1-2 1331 | 134 77 42 39 25 20 14 11 7 6 1 3 4 10 | 1732
2-3 1337 | 131 61 48 38 26 11 12 4 8 4 5 3 6 11 | 1714
3-4 1442 | 128 59 50 32 15 18 8 4 8 5 2 4 1 10 | 1795
4-5 1475 98 64 37 25 21 12 7 10 2 3 4 2 3 1 5 1770
5-6 1601 | 97 46 | 26 | 22 16 16 9 3 2 1 2 0 3 6 | 1859
6-7 1775 73 62 36 27 21 12 8 4 1 1 1 1 1 9 2035
7-8 1977 92 53 26 16 11 11 7 5 1 0 3 1 2 6 | 2217
8-9 1916 57 29 23 9 8 7 4 11 7 2 5 0 0 1 3 | 2082
9-10 1835 52 21 20 16 7 9 6 8 4 3 1 2 0 1 5 1990
10-11 1629 53 31 15 7 5 2 3 2 1 0 2 1 1 0 1 1753
11-12 1518 32 22 13 13 5 4 5 2 2 2 3 0 2 1 0 1624
12-13 1585 27 12 3 4 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1648
13-14 | 1022 | 10 5 2 0 0 1 1 0 0 0 2 0 0 | 1050
14-15 455 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 460
15-16 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28
> 26618 | 1892 | 1102 | 761 | 532 | 400 285 189 175 124 96 65 51 42 35 | 141 | 32508
*Szélséségek: max. napsutés 1930/07/03, 15,3 6ra (csapadék 0); max. csapadék 1937/05/23, 93,9 mm (napstités 0)

akar évi menetrendje is tervezhetd, vagyis a VER Uzemeltetésé-
ben nem okoz gondot. Masrészt a toébbi erémi 97,1% részesedése
megoldja a PV erémi energiatarolasi feladatait.

Demagodg (zo6ld) megkozelitéssel a kis PV naper6mivek
kedvezé hatasuak lennének. Példaként felhoznak, hogy a Mojave
Desert sivatagban ilyen naperémiiveket telepitettek [6], ezek BT-je?
1036 MW, ami ugyanaz a nagysagrend, mint a 2018-ra tervezett
hazai kis PV erémivek 1263 MW-ja. A hazai beruhazasokhoz ,re-
ferencia adat” az ott 27,4%-ra tervezett kihasznalasi tényez6 (az
ehhez tartozé évi csucskihasznalasi éraszam 2400). Ezzel szemben
a napjarast kovetd erémivekkel elérheté hazai atlagérték az 1912—
2000 idészakban 22,6%, illetve 1982 é6ra ([7] adataibdl szamolva?®,
részletek alabb). Fixen telepitett napelemekkel a jellemzd érték max.
10-12% kornyékén van. Mar csak a csucskihasznalas nagy kulénb-
sége miatt sem lehet a Mojave Desert referencia-alap. A példa-adas-
nak semmi értelme, hiszen a hazai nem-PV erémivek 8637,3—-2100
=6537,3 MW BT-je 2100 MW éjjel-nappali teljesitmény-ingadozast
taroléként felvenni nem tud. (A nagy dunai és/vagy szivattyus-taro-
z6s vizerémivek a magyar VER-b6l nem szakmai, hanem politikai
okokbdl hianyoznak.) A VER optimalis teherelosztasa pl. a minima-
lis allandd teljesitmény elérése miatt nem valdsithatdé meg. A (hazi)
naperémivekkel egyutt létestlé akkumulator-telepek nélkil a hazai
rendszer hasznalhatatlan lenne [8]. Komolytalan elképzelés, hogy
az akkumulatorok beruhazasat a lakossag fizetni fogja.

A létesitmény helyének szerepérdl gyakran megfeledkeznek.
A fent bemutatott PV erémiivek mind Eszak-Amerika nyugati part-
jainak kozelében talalhatok. A nyugati szelek 6vezetében, a Sziklas
Hegység keleti oldalan a learamlé levegé komprimalodik, ezaltal
melegszik. A meleg levegd tobb vizet tartalmazhat géz-fazisban,
mint a hideg, vagyis szarad, ezért a napsutést nem arnyékoljak a

2 Desert Sunlight Solar Farm 550 MW, Ivanpah Solar Electric Generating System
392 MW, Nevada Solar One 64 MW, tovabbiak tervezés-kivitelezés alatt

3 Amaximum 26% lett volna, 1931-ben
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felhdk. Az itteni sivatagok idealis telephelyet jelentenek a naperé-
mivek szamara (kezdetben ,tornyos” megoldassal: a torony tetejé-
re telepitett kazant sok ezer, a nap jarasat kovetd tukorrel visszavert
fénnyel fltottek, pl. [9], késbbb tértek at a PV rendszerre).
Nyilvanvalé, hogy minél csapadékosabb egy hely, annél keve-
sebb a napsutés. A naperémivek telepitéséhez a szarazabb helyek
kedvezdbbek. A helyi mikroklima kis tavolsagon belil jelentésen el-
térhet. Néhany szamérték Dél-Amerikabdl: az évi csapadék az Andok
gerincénél, a Chile-Argentina hatarnal 4000 mm korul; kb. 25 km-rel
keletebbre, San Carlos de Bariloche-ban, az Universidad Nacional de
Cuyo kampuszanal (a Balseiro Institute tertletén) 1800 mm kordl; in-
nen kb. 20 km-nyire, a varos keleti szélén, a repulétéren 600 mm ko-
rul; tovabbi 20-30 km-re, mar a pampakon 200 mm korul alakul. Ezek
a helyfiggést hangsulyozé adatok kénnyen elképzelhet6k, megje-
gyezhet6k.* — Az okok ugyanazok, mint a Sziklas Hegység esetében.

Mért idéjarasi adatok

A PV erémivek termelése naptar- és id6jaras-figgé. A Nemzeti
Energiastratégia szamos éghajlati tényezét nem vett figyelembe,
ezekkel foglalkozott a [11] cikk. Az éghajlati adatokat 100 év mért
idéjarasi jellemzdi reprezentaltak, ezen belll napi napsitési adatok
89 évre, 1912-2000 kdzott alltak rendelkezésre® [7].

A csapadék-napsutés Osszefliggeés trividlis. A kijelentést tarta-
lommal t6lti meg a 2. tablazat, ami az 1912 és 2000 kozotti buda-
pesti adatok gyakorisagat mutatja be. Az adatokbdl latszik, hogy 89
év alatt évi atlagban legalabb 1 olyan nap, amikor esett az esé és
napsutés is volt csak ritka idéjarasi korilmények kozott fordult eld:

4 Szerencsére” Magyarorszag sik vidék, ezért a hazai gyakorlatban a 0,1°x0,1°-
os racs [10] mentén ilyen nagy ugrasok nem fordulnak el6.

5 A [7] oldalon az adattarat idékdzben kibdvitették, az utolsé év 2010. A megal-

lapitasok konzisztencidja érdekében a bemutatott tablazatok és abrak az [11]
cikkhez végzett szamitasok eredményeibdl vannak 6sszevalogatva (a 2001—
2010 adatokkal kiegészitett szamitasok nem adnak Iényegesen eltéré eredmé-
nyeket).
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2-4 mm csapadék

4-18 mm csapadék 0-1 6ra napsiités

18 mm-nél toébb csapadék nincs napsutés
Ahhoz, hogy a PV erémi mikodésérdl érdemes legyen beszélni,
legalabb 5 6ra napsutésre sziikség van. Ez a naptari idének 52%-
aban teljesul, mert 48% az olyan napok aranya, amikor a csapadék
legfeljebb 4 mm.

A ,hétvégére mindig elromlik az id6” kijelentés kedvez6 lenne
a PV naperdmiivek szamara, hiszen ez azt jelentené, hogy ezek
termelése igazodna a munkarendhez. Ezzel szemben a napsutést
még lehetévé tevs 0-18 mm csapadék 89 évi naponkénti eloszlasa
a 3. tablazat szerint, a napsitéses 6raké pedig a 4. tablazat szerint
alakult. Lathato, hogy mindketté gyakorlatilag egyezé a hét minden
napjan.

Az évi napsitéses 6rak szamardl az 5. tablazat tajékoztat. Az
egy éven bellli 6sszesitett adatokat (januar 1-t6l a kivalasztott
napig terjedd 0sszeget) az 1. abra mutatja be. 89 gérbe mar atte-
kinthetetlen lenne, ezért csak az 5. tablazatban félkovéren irt évek
gorbéi vannak felrajzolva. Latszik, hogy az évszamok teljes dssze-
visszasagban fordulnak el, nyoma sincs az éghajlat-valtozasnak

5-6 6ra napsiités

3. tblazat. A legfeljebb 18 mm csapadék gyakorisaga Budapesten
(napok szama 1912/01/01-2000/12/31)

mm | hétfé | kedd | szerda tfc)ft%_k péntek SZbOaT_ Vf:z?)r_
0-2 3820 | 3839 3849 3822 3740 3774 3774
2-4 268 238 252 271 301 279 283
4-6 152 144 160 133 167 178 168
6-8 91 120 106 119 117 111 97
8-10 85 69 72 80 79 74 73
10-12 67 57 48 47 56 53 72
12-14 33 35 37 52 40 37 51
14-16 36 25 23 26 21 31 27
16-18 20 26 23 22 35 26 23

4. tablazat. A napsutés gyakorisaga Budapesten (napok szama
1912/01/01-2000/12/31)

6ra | hétfé | kedd | szerda csttétl?r- péntek szbc;r;n- visair-
0-1 1240 | 1228 1263 1236 1259 1254 1271
1-2 229 250 236 246 234 283 254
2-3 230 276 238 268 230 205 267
3-4 251 270 262 240 275 263 234
4-5 267 245 249 254 244 251 260
5-6 302 244 257 271 275 257 253
6-7 294 302 309 280 302 277 271
7-8 303 309 332 303 305 333 332
8-9 299 292 299 290 300 310 292
9-10 270 290 283 303 315 281 248
10-11 255 240 246 253 235 259 265
11-12 240 253 208 247 220 216 240
12-13 235 216 234 248 239 237 239
13-14 168 156 154 126 144 142 160
14-15 55 73 71 75 64 67 55
15-16 6 0 3 4 3 9 3
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1. &bra. Napsiutéses orak szama Budapesten,
datum szerint rendezett 6sszeg
Vékony vonal: 1912-2000 koézott minden évtized vége, vastag
vonal: szélséérték ebben az idészakban, vastag szaggatott vonal:
az id6szak atlagértéke, pontsor: EU JRC adatok felhasznalasaval
tortént szamités.

6.0
|

napsutes
4.0
|

2.0

\ \ \
1961 1981 2001

ev
2. dbra. A napi napsutéses 6rak évenkénti atlaganak alakulasa
Budapesten 1912-2000
Folyamatos vékony (cikk-cakk) vonal: érak szama, vékony szag-
gatott vonal: 89 éves atlagérték, vastag szaggatott vonalak: + 2
std, vékony egyenes: linearis trend, vastag sima gérbe: masodfoku
parabolaval leirt trend

\ 1
1901 1921 1941

(Magyarorszag el-sivatagosodasa = csapadék-csokkenés = tobb
napsutés). A 89 év atlaganak szaggatott vonala kozelében halad
egy pontsor, aminek elemzésére alabb, kulon cim alatt kerdl sor.
Az atlagértékekkel torténd dontés-el6készitdé szamitasoknak
nincs sok értelme, hiszen a létesitmény, esetiinkben egy PV kiserd-
mi Gzemeltetési koltségei attol figgetlentl meriinek fel, hogy mek-
kora a termeléssel elért bevétel (kevesebb vasarolt aram, esetleg
halozatra adott tdbblet). A 89 év napi atlagos napsutéses idejét mu-
tatja be a 2. abra. Latszik, hogy olyan év, amit éppen az atlagérték
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5. tblazat. Evi napsiitéses 6rak szama Budapesten 1912—-2000.

Evek | .2 .3 .4 ...5 ...6 7 ...8 ...9 ...0
1912-1920 - 1505,2 1627,4 1683,8 1686,2 1735,1 2084,9 1856,7 1967,9 2102,2
1921-1930 2238,2 1904,6 2020,3 1793,7 2017,0 1938,6 2098,3 2271,6 2213,9 2240,8
1931-1940 2299,7 2233,7 2083,2 2153,1 2277,6 2030,7 2008,6 2150,6 2002,8 1818,0
1941-1950 1824,7 20171 2209,2 1884,1 2142,2 2292,9 2096,3 2169,1 2259,6 2159,5
1951-1960 2022,3 2046,5 2108,8 1782,4 1748,6 1998,5 1971,0 1975,6 2035,5 1900,3
1961-1970 2201,8 1997,9 2050,1 1895,5 1958,8 1945,0 21415 2071,7 1847,7 1656,9
1971-1980 1812,5 1646,4 2011,3 17481 1874,6 1871,5 19541 1780,9 1988,8 1743,1
1981-1990 2056,1 1933,8 21421 17751 1956,1 2071,3 1804,1 2030,7 1854,1 2014,3
1991-2000 1863,0 2093,7 2091,6 1976,7 1845,2 1784,1 2075,3 2037,0 1911,9 2161,4
Félkovér szamok: adatok az 1. abra gorbéihez.

o A 3. abra mar megjelent az [11] cikkben. Ezen az évi (atlag-)
g— értékek eloszlasanak slrlségfiggvénye lathatd, ami rendkivil ta-
vol van a mindennapi gyakorlatban legtébbszor el6forduld normalis

eloszlastol.
o A 4. dbra a napsutés évi alakulasanak autokorrelacios fliggvé-
8 1 nye. (Afiggvény értelmezése és szamitasi médja [11] 6. abrajanal
2 olvashat6.) Mivel a 3. abra gorbéje kilonleges, a 4. abrara nem
o lehet korrekt modon berajzolni azokat a hatarokat, amelyek kije-
g_ I6lik a fuggetlenségi tartomanyt. El6zetesen az mondhato, hogy
= a kb. 4 évnél hosszabb id6kozt kijelold évek napsutési viszonyai
biztosan fuggetlenek egymastol. Ez a 2. abran is kovethetd. Csak
o akkor lenne minden év olyan, mint 19317 volt, ha a fiiggvény érté-
= | | I ) ke =1 konstans lenne. (Ekkor a napelemek apostolai diadallinne-
4.0 20 0.0 20 40 pet Glnének.) A mért adatok azt bizonyitjak, hogy nincs garancia
napsuies arra, hogy kb. 4 évnél tovabb tarthat a naperémiveknek kedvez6

3. abra. A budapesti napsiitéses 6rak eloszlasfliggvénye.
A vizszintes tengelyen az atlagértéktol (0,0) valo eltérés
szerepel std egységben

korrelacio
0.50 0.75

0.25

0.00

-0.25

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
idokulonbseg ev

4. dbra. A budapesti napsutéses 6rék napi menetének
autokorrelacios fuggvénye

jellemez, nem talalhaté. (Az atlag 5,072 6ra, a std® 0,466 6ra.) Az
enyhén lejté egyenes és a sima gorbe vonal a lineéris és a para-
bolikus trend vonala. A vizsgalt id6szakban mindkettd lefelé halad,
ami szintén a prognosztizalt éghajlat-valtozas megkérddjelezését
indokolja. Ett6l fuggetlenul a napsitéses idé csokkenése a fetisizalt
naperémivek gazdasagossagat rontja.

6 Standard deviacio

ENERGIAGAZDALKODAS 59. évf. 2018. 1-2. szam

id6jaras, hiszen a korrelacios egyutthaté mar 1 év esetén is «1.

Az id6jarasi adatok kozmetikaja

Az elmondottakbdl nyilvanvald, hogy sem ,atlagos”, sem a naperé-
mivek szempontjabdl ,idealis”, tartds (sok egymast kovetd évre jel-
lemzd) id6jaras nem létezik. A PV erémivek létesitésében érdekelt
lobbi elérte, hogy a laikus kézonség errél ne szerezhessen tudo-
mast.

Az European Commission Joint Research Centre (JRC) ezzel a
témaval foglalkozé intézetei 6sszeallitottak a , Typical Meteorological
Year generator’-t, ami eklektikus stilusban, ,naptarreform” atjan ge-
neralja a ,tipikus” meteoroldgiai év (TMY) adatait [12]. A 2006 és
2013 kozotti 8 évbdl latszolag véletlenszerlien, de valdjaban tuda-
tosan rendezték 6ssze az egymast kovetd hdnapok orara lebontott
(1) id6jarasi adatait®. A keverés receptjét az 5. abra mutatja be. Az
igy létrehozott, valdjaban nem létezd TMY idealizélja a napsuitési
viszonyokat. Az 1. abra szaggatott vonala a 89 év atlagat mutatja.
A pontsor a JRC nyilvanos on-line szamitdprogramjanak [13] csak
havi 6sszesen adatként megadott energia-termelési adataibdl visz-
szaszamolt gyakorisagi poligonja®. A két gérbe junius végén keresz-
tez6dik. Az els6 félévben a pontsor felll halad, ezért a felhasznalok
beruhazéasi dontéseiknél a varhatonal nagyobb energiatermelést
vesznek alapul a kdzismerten kevésbé napos elsd félévben, a ma-
sodik félévben pedig ellenkezé a dontéshozok magatartasa. (Ez a
jelenség megfigyelhet6 [14] 4. abrajan is.) A meteoroldgiai évsza-

7 Lasd: 5. tablazat és 1. abra

8 The data are selected from hourly data in a longer time period (normally 10
years or more).” [12]

9 ATMY nyers adatai elérheték a neten, de az adattar struktaraja nem.
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5. dbra. A TMY kozmetikazott havi adatainak 6sszevalogatasa
a JRC adattaraban. ([12] 2017. nov. 7-i allapota alapjan)

o I
e i -
- M

5. abra. A kozmetikazott adatok matematikai statisztikai
felhasznalhatosaga korlatai (részletek a szévegben)

kokban, valamint ezek kozéps6 hdnapjanak kdzéps6 tiz napjaban a
89 év atlagos napi napsutéses orainak szama:

tél (december-februar) 1,841  januar 11-20. 1,622
tavasz (marcius-majus) 5,773  aprilis 11-20. 5,745
nyar (junius-augusztus) 8,508 julius 11-20. 8,821
6sz (szept.-december) 4,096  oktéber 11-20. 4,601

ami a napos 6rak szamara vonatkozo allitast igazolja: A JRC adat-
manipulaciéjanak segitségével elérhetd, hogy az altalaban sem az
energetikaval, sem a meteorologiaval nem ismerdés dontéshozok
egyre nagyobb PV naperémiivek létesitését tervezik. Ez a PV er6-
miivek gyartéinak elsérangu érdeke. (igy jon dssze a 2100 MW.
Ebben természetesen nagy szerepe van a szamukra kedvezé ta-
rifanak — mikézben a VER fogyasztodinak biztonsagos ellatasahoz
szikséges legalabb 1000 MW ,hattér” erémU-beruhazasnak nincs
gazdaja.)

Az id6jarasi adatok kozmetikajanak az is a kdvetkezménye,
hogy azokbdl csak megalapozatlan, statisztikailag értelmetlen ki-
jelentések vezethetdk le. A helyzetet legjobban egyes elektronikai
alkatrészek mindségi osztalyokba sorolasaval lehet illusztralni.

20

A termékek gyartasi eloszlasfliggvényét a 6. abra A gorbéje mutatja
be. Ebbdl kiemelik az 1. osztalyba tartozo, B gorbe szerinti darabo-
kat, majd a 2. osztalyu, C gorbe szerintieket. A selejtet a D gorbe
mutatja.

Az A gorbe jellemzéi:

az atlag = 1 std tartomanyba kerul a termékek 68,3%-a,
az atlag * 2 std tartomanyba kerul a termékek 95,4%-a.

A B gorbe esetében a 68,3, illetve 95,4% nem teljesul, vagyis a
gorbe nem normalis eloszlasfliggvényt mutat, tehat a hibaterjedés
statisztikai térvényei nem érvényesek ra. A C gorbének raadasul
az atlag (névleges) érték kdzelében zérus a gyakorisagi adata. Ez
a két eset felel meg az 5. abranak. (A D gorbével most felesleges
foglalkozni.) Lehetséges, hogy a TMY adatai ,1. osztalyu” id&jarast
irnak le, de a valogatas miatt ,2. osztaly(d” mingsitést sem érdemel-
nek. Nem csak a klasszikus értelemben vett hibaterjedés szamitasa
hidsul meg, hanem csak lotto-fdnyeremény valdszinliséggel lesz az
Uzemeltetés 10 éven at éppen olyan, mint a TMY alapjan szamolt.

A [13] szamara input-adatok a telephely GPS koordinatai, vala-
mint néhany geometriai adat (pl. a napelemek tajolasa, lejtése). Az
output részleteirdl a [16] cikk 1. tablazata tanulmanyozasaval lehet
tobbet megtudni.®

Hianyzik a tudomanyos megalapozottsag
Az [11] cikk Ajanlasok c. szakaszéaban sz6 van a kdvetkezdkrol:

1. tudomasul kell venni, hogy 2-3 évnél hosszabb tavra meg-
bizhato el6rejelzés nem adhato,

2. a Nemzeti Energiastratégia foglalkozzék a napi terhelés-val-
tozast kovetd VER szinten sziikséges beavatkozasokkal,

3. a Nemzeti Energiastratégia inditsa el a napsutéses orak
eloszlasfiiggvényének pontositasat és az autokorrelacios
fuggvény korrekt meghatarozasat célz6 meteorolégiai kuta-
tasokat,

4. Sz6 szerinti idézet: ,Akkor, amikor mar jelent6ssé valik a
napenergia kozvetlen felhasznalasa villamosenergia fejlesz-
tésére, a Nemzeti Energiastratégia témai kézé felveend6 a
naperémivek villamos teljesitményének ingadozasat kdve-
t6, VER-szintl beavatkozasok koévetelménye” — 2100 MW
mar jelentés!

Az ajanlasok kozil egy sem valodsult meg.

1. A z0ld lobbi elérte, hogy a PV naperémiivek gazdasagossa-
gat a fiktiv TMY alapjan, 10 év tavlatban szamoljak,

2. a MEKH a szakmailag megalapozatlan zold palyazatokat —
a jelek szerint — annak vizsgalata nélkil hagyja jéva, hogy
azoknak mi a hatasa a VER napi lUzemére, az elfogadas
egyetlen korlatja az allami koltségvetésben erre tervezett
Osszeg (lasd: a MEKH http://www.mekh.hu honlapjardl letolt-
heté metar_kerelmek_osszesito.xslx dokumentum)

3. nem indult meteoroldgiai kutatas, helyette kritikatlanul atve-
szik a JRC kijelentéseit,

4. a MEKH annyi PV naperémi palyazatot fogadott be, hogy a
PV nap- (és szél-) erémivek szakaszos termelésének elma-
radasa (éjjel, szélcsend) idejére sziikséges tartalék teljesits-
képesség legalabb 1000 MW, de ennek 2018 végéig torténd
|étesitése megvalosithatatlan.

Az Uj helyzetben a meteoroldgiai kutatasok keretében Ujabb feladat-
ként oldandd meg:

10 A cikkben hivatkozott Fonet Solar kalkulacio algoritmusa nem ismerhet6 meg,

mert elérhetetlen az oldal. Rendszer-lizenet: ,DNS_PROBE_FINISHED_
NXDOMAIN”, 2017. nov. 7.
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e Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat 2013. aprilis 1-jén
a napsutés mérésére attért a Campbell-Stokes miszer
hasznalatarol [14] a globalsugarzasi adatok automatizalt
méreésére [15]. Az utdbbit mérd miszerek variacioja szinte
végtelent. A JRC programja a direkt+szort sugarzas mért
adataival dolgozik [13]. Az OMSZ és a JRC PV naperé6miivek
tervezési alapjaul szolgald — mar csak a miiszerpark biztosra
vehetd eltérése miatt is — kllonb6z6 adatbazisainak atszami-
tasi modszerét ki kell dolgozni. (Az adatbazis milyen spektru-
mot vesz figyelembe és az mennyire egyezik a kereskedelmi
PV panelek érzékenységével?)
e A nap- (és szél-) erdmUvek teljesitménye gyorsan valtozhat:

a szort sugarzast is figyelembe véve, ezért a 2100 MW mind-
Ossze Vs részével szamolva az esti teljesitmény-csokkenés
525 MW, ami az orszag mértékadé (alfoldi) tertletén a nap-
nyugta helyi idépontjanak eltérése miatt ¥4 6ran belll jelent-
kezik. A VER 15-perces tartaléka datum-fiiggd, iranyérték
max. 100-200 MW a terhelés felett [17], ami a PV erém{ivek
esti ledllasa teljesitmény-kiesésének toredéke. A napsutés
teljesitményének id6éfliggése olyan megbizhatdsagi szinten
kidolgozandd, ami a VER rendszeroperatorainak munkajat
tamogatja.

Mind a két téma az OMSZ tevékenységi korébe tartozik, az eredmé-

nyeket a VER hasznositja, ezért a fedezetr6l a Nemzei Energiastra-

tégia soron kovetkezd fellilvizsgalata keretében kell gondoskodni.

A MEKH-nek a VER miikédését érinté dontésérol

A 2013. évi XXII. térvény a Magyar Energetikai és KézmUi-sza-
balyozasi Hivatalrél bevezeté szOvege szerint ,Az Orszaggydiilés
a tarsadalom széles korét érinté egyes ipari, k6zmi-szolgaltatasi
tevékenységek nemzetgazdasagilag és tarsadalmilag is egyarant
kiemelkedGen fontos agazatainak és szolgaltatéinak egységes jog-
gyakorlaton alapulé feliigyeletét lehetévé tevd allami szabalyozas
kialakitasa, az allami bevételekkel hatékonyan gazdalkodd, a kzjét
szolgalo, erds piacszabalyozo allami szerepvallalas megteremtése,
az energiafelhasznalas hatékonysaganak javitasa, a vezetékes
energiaellatas biztonséga és a fogyasztok védelme érdekében a
kévetkezd toérvényt alkotja:...”

A MEKH feladata a félkovéren kiemelt cél érdekében végzen-
do tevékenység is. A 2018-ra tervezett 2100 MW PV erémi-beru-
hazas jovahagyasa a fenti részletes elemzés szerint szakszer(tlen
dontés volt, a vezetékes energiaellatas biztonsagat csokkenti. A
VER egészére vonatkozo, fent bemutatott elemzésen tul (az ada-
tok hianya miatt) a kdzeljovo feladata lesz az orszagos, megyei és
helyi villamos tavvezetékek vizsgalata. A MEKH még csak megyei
bontasban sem tette k6zzé a palyazaton elfogadott PV kiserémUivek
teljesitmény-adatait, tehat a [18] analizisének mintajara végzendd
elemzést nem lehet megkezdeni. Az aramszolgaltaté vallalatok
csatlakozast jovahagyé nyilatkozata nem garantalja, hogy a kezelé-
sukben 1évé 0,4 és 10-20 kV feszultségl haldézatok varatlan idgja-
rasi korilmények kozott is minden fogyasztét biztonsaggal ellatnak,
azaz lokalis hal6zati 6sszeomlas nem zarhato ki.

Energetikus berkekben kdztudott, hogy a nap- és szélerémivek
bizonytalan rendelkezésre allasa miatt ezek BT-je 50-70%-anak
megfeleld ,hagyomanyos” erémi létesitésére is sziikség van. (Ezt a
zo6ldek természetesen tagadjak). 2018 végeéig durva becsléssel (leg-
alabb) kb. 1000 MW beruhazéasara van szikség. Nem lehet tudni,

A Google talalatainak szama a ,napsugarzas mérése” keres6kérdésre tobb,
mint 10 millio.
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hogy a MEKH intézkedett-e egy ekkora allami beruhazas megkez-
dése érdekében. (A MEKH honlapjan a ,Hirek” rovatban nincs errél
sz6. — Az egyértelmlen politikai indittatasu ,rezsicsokkentés” nem
csak a fogyasztoi arakra vonatkozik, hanem az erémuivek termel6i
araira is. A kdvetkezmény: maganberuhazé nem épit szabalyozhatd
erémivet.) 1000 MW alland6 hianyt a magyar VER nem visel el,
ekkora import pedig elképzelhetetlen. (A MAVIR adatai szerint [19]
2017. november 7-én a napilegnagyobb tervezett import 3908 MWV,
ebbdl a tervezett export 2165 MW, tehat a tervezett nettd import
1743 MW, a tényleges nettd import pedig 1742 MW volt, amikor a
VER terhelése 5822 MW volt. A nettd importot kellene kb. masfél-
szeresére novelni, kb. 2742 MW-ra.) Az 1000 MW allandé hiany ko-
vetkezményei kozo6tt teljes rendszer-6sszeomlasra is szamitani kell.

Fogyasztoi korlatozasokra évek 6ta nem kerult sor [20], a MA-
VIR adatai szerint 2003. januar 13-an a 460 MW 15-perces tartalék
kb. haromszorosa volt a kiesett erémuvi teljesitmény. A tervezett
100 MW lizemzavari import helyett 560 MW-ra és 310 MW korla-
tozasra volt sziikség. A 2100 MW PV erémi-beruhazas miatt kiala-
kul6 1000 MW &llandé hiany esetén mar 2018-ban tobb szaz MW
nagysagrendl kényszerintézkedésre kell szamitani.
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A légszennyezd anyagok kibocsatasanak csokkentése mellett
fontos vizsgalnunk azok terjedését befolyasolé Iégkori jelen-
ségeket. A keveredési réteg a legfontosabb tényezé, mert kell6
vastagsag esetén a légszennyezok higulasa itt zajlik le. A réteg
lokdlis vastagsagéanak kdzvetlen mérése nem bevett gyakor-
lat. Az eltéré6 magassagu meteorolégiai allomasok mar meglé-
vo homérsékleti adatainak elemzésével egy kozelité becslést
adunk a légréteg stabilitasara és a teriiletre jellemz6 kritikus
volgyi héveszteség értékére, mely a jovében segitséglinkre le-
het a szmog kialakulasanak el6érejelzésében.
*

Apart from reducing airborne emissions, it is important to
understand the atmospheric phenomena that influence them
transmission. The mixing layer is the most important factor,
because in case of sufficient thickness the air pollutants dilute
here. In-situ measurement of the local height of the layer is not a
common practice. By analyzing existing temperature data from
different meteorological stations, we provide an approximate
estimate for the stability of the air layer and the value of critical
valley heat deficit in the area, which in the future can help to
predict the development of the smog.

* % %

Atlizel6berendezések és a gépjarmiivek Uzemeltetése Iégszennye-
z8 anyagok kibocsatasaval jar egyutt, melynek mértékét jogszabaly
hatarozza meg. A kornyezeti levegé minésége egy részrél a kibo-
csatas mértékeétdl, mas feldl a kialakulo terjedési viszonyoktol fiigg,
melynek egyik fontos aspektusa a keveredési réteg vastagsaga.
Egy lehetséges modja a Iégkorben kialakuld rétegzédés kozvetett
megfigyelésére a kiilonb6z6 magassagokba telepitett meteorolégiai
allomas adatainak elemzése [1]. Két Miskolc kérnyéki meteorolégiai
allomas hémérsékleti adatai keriltek feldolgozasra a 2011.01.26. —
02.13. kdzotti id6szakbol. Azért esett a valasztas erre az id6interval-
lumra, mert ezen id6szak alatt jelentés PM; hatarérték tullépéseket
mértek Miskolcon. A hatarétéktullépéshez a fitési idészakra jellem-
z8 nagy légszennyezd kibocsatas mellett a téli Iégkorre jellemzd ke-
veredési rétegvastagsag elvékonyodasa, egy allanddsult inverzios
réteg kialakulasa jarult hozza. Ezt tamasztja ala, hogy mind a koz-
lekedési tipusu Buzatéri, mind a csaladi hazas évezetben talalhatéd
Lavotta utcai Iégszennyezettségi mérdallomason hatarétéktullépést
rogzitettek.

Légszennyezést befolyasolé meteorolégiai tényezék

Svajc 13 nagyvarosaban gyUjtéttek meteorolégiai és PMyg kon-
centracios adatokat 1991 és 2008 kozott [2]. A vizsgalatbdl kiderdilt,
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hogy a légszennyezd kibocsatas mértéke valtozik az évszakkal, va-
lamint a hétvégék és hétkdznapok kozott is szignifikans kilonbség
van. A meteoroldgiai korilmények ugyancsak valtoznak az egyes
évszakokban, tovabba a nappal és éjszaka fuggvényében.

Az 1. tablazat foglalja 6ssze, hogy mely meteoroldgiai jellemz&k
mutattak 6sszefliggést a PMyy koncentraciéval és milyen iranyba
befolyasoljak azt. Sorrendjik hatasuk erejét szemlélteti. Az éves
adatsor 8sszegzi a gyakorisag és hataserésség mértékét. igy éves
szinten a napi csapadék kimoso hatasa, valamint a széllokések tur-
bulens, terjedést segitd hatasa jellemzden csokkenti a PMg kon-
centraciot. A hétvégi légszennyezd anyag kibocsatas valtozasan tul
jelentds befolyasold tényezdvel birnak a kilonbozé folyamatok, a
PMy, kibocsatas valtozasa, melyet a datum, mint id6jarastol figget-
len valtozé szemléltet. Eves szinten a frontok hatasa utan a hatodik
helyen szerepel a keveredési rétegvastagsag, azonban tavasszal,
Osszel és télen is a masodik jelentés PMjo koncentraciot befolya-
solé tényezd. Csokkend hatast jelez az 1. tablazat szerint, mely azt
jelenti, hogy amennyiben a keveredési rétegvastagsag né, a PMyg
koncentraciok csokkennek.

1. tablazat. Meteorolégia hatadsa a PM,, koncentraciora [2]

Tavasz Nyar Osz Tél Eves
széllokeés datum (=) széllokés széllokés napi csapa-
=) =) =) dek (-)
keveredési | széllokés keveredési | keveredési | széllokés
rétegvas- (-) rétegvas- rétegvas- (=)
tagsag (-) tagsag (-) | tagsag (-)
el6z6 napi | délutani el6z6 napi | hémérsék- | datum (-)
csapadék hémérsék- | csapadék let (-)

-) let (+) )

relativ pa- napi csapa- | el6z6 napi | el6z6 napi

ratartalom dék (-) csapadék csapadék

=) =) -)

netté besu- nett6 besu- | fronthatas

garzas (-) garzas (+) | 6ta eltelt
napok (+)

napi csapa- napi csapa- | keveredési

dék (-) dék (-) rétegvas-
tagsag (-)
hémérsék-
let (-)

A terjedési viszonyok meghatarozasaban tehat, az egyik fontos
aspektus, hogy mekkora légrétegben mehet végbe a keveredés.
Akeveredési réteg vertikalis kiterjedését dontéen befolyasolja a lég-
tomegek rétegzédése.
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1. bra. Hémérsékleti adatok pontdiagramja

Meteoroldgiai alloméasok

A keveredési réteg vizsgalata a kivalasztott meteoroldgiai méréallo-
masok hémérséklet adatainak elemzése alapjan tortént. Az egyik me-
teoroldgiai allomas Szentléleken, 738 m-es tengerszint feletti magas-
sagon (tsz.f.m.), a masik Miskolcon, 231 m-es tsz.f.m.-on helyezkedik
el. Utdbbi Miskolc belvarosatol tavolabb, az Avas dombon talalhato,
ahol a beépitettség légkori hatdsa mar nem olyan jelentds. A két mé-
répont kdzatti tavolsag kb. 19 km. A hegyekbdl lefutd volgyben folyik a
Szinva patak. A volgyszaj Miskolc felé Ny-rol K-i irdnyba egyre jobban
kinyilik, a kezdeti 100-150 méterr6l (Garadna, Lillafired, Fels6- és
Alséhamor) 1,5-2 kilométerig (El6hegy—Tatardomb). Az Avas labanal
Ujra besz(ikiil 1 km-ig, majd a 26-0s és a 3-as féut vonalaban E-D-i
iranybdl teljesen nyitotta valik. Hasonl6 vizsgalatok folytak 2016-ban
a francia Alpokban Grenoble kdzelében, ahol az Isére volgyének
szélessége eléri a 20 km-t, a volgy legalacsonyabb pontjai 220-230
méteren, a kozeli csucsok pedig 1600-1700 m-es tsz.f.m.-gal rendel-
keznek, tehat a mérépontok kozotti szintkilonbség 1400-1500 mé-
teres [3]. Esetiinkben a szintkulonbség ennek kb. harmada, 507 m.

Hoémérsékleti adatok elemzése
A két mérépont hémérséklet adatait szemlélteti a 1. abra, ahol a
pontok az egyazon orara vonatkoz6 miskolci (Tz;) és szentléleki

(Tzp) hémérsékleti adatokat jelentik. A troposzféraban atlagosan
-0,65 °C/100 m-rel csokken a hémérséklet ahogy folfelé haladunk.
A fekete egyenes a szaraz adiabatikus hémérsékleti gradienst
(-1 °C/100m), a szurke egyenes az izotermikus hémérseékleti gra-
dienst (0 °C/100 m) jeldli, melyek kdzott labilis a légrétegzédeés. Az
izotermalis hdmérsékleti gradiens ala eso terlleten 1évé pontok, a
légkorben vertikalis iranyba haladva, hdmérséklet emelkedést jelez-
nek a két mérési pont kdzott, mely inverzids légrétegzédésre utal.
Az egyszerlibb kezelhet6ség érdekében a nagy tavolsag, a beépi-
tettség és a domborzat torzité hatasatdl eltekintiink. Lathatd, hogy
a legtobb inverzios pont a [(0;5), (-3;10)] tartomanyban talalhato,
vagyis mikor Miskolcon 0 és -3 °C kdzott, mig Szentléleken 5 és
10 °C kozott mozgott a hémérséklet.

A hémérsékletkilonbség id6beli lefutasat a magassag flggve-
nyében hémérsékleti gradienssel jellemezzik [AT/Az](t), mérték-
egysége K/m. [2]. Meglévé adatokbdl az alabbi egyenlet alapjan
szamitjuk:

AT Tz,-Tz,

az(t) (z,-2)0)
ahol Tz; és Tz, a mér6allomasokhoz tartozé abszolut hémérsék-
letek, z, és z; pedig a t.sz.f. magassaguk, kuldnbségiket a t id6
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2. dbra. Homeérsékleti gradiens adatok 2011.01.26-02.12. k6zott
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fuggveényében vizsgalunk. A vizsgalt esetben a (z; — z;) allando
507 m, mert mér6pontjaink allandé magassagban helyezkednek el.
Az igy szamolt és a 2. abran K/km-es mértékegységben megjele-
nitett gradiens kozelitleg szemlélteti a Szinva volgyében kialakuld
|égkor stabilitasat.

Az 6ras hémérsékleti gradiens is rendelkezik napi maximumok-
kal és minimumokkal, mely a magasabb és alacsonyabb mérdallo-
mas kordli foldfelszin fellletének eltérd fajhdjébdl, mikroklimajabdl,
valamint a felette kialakul6 légrétegz6dés hatasabdl szarmazik.
Labilis légrétegzddés esetén a gradiens negativ, stabilis 1égréteg-
z8déskor pozitiv. Vagyis inverzié allt fent azokban az idéintervallu-
mokban, mikor a gradiens értéke pozitiv volt.

Inverzids periédusok jellemzése
Leveg6tisztasag-védelmi szempontbdl vizsgalva, térbeli (vertika-
lis, horizontalis) és id6beli kiterjedésével, valamint a hémérsék-
leti gradiens meredekségével jellemezhetjik az inverziot, hiszen
ezen tulajdonsagok nagy mértékben befolyasoljak a Iégszennye-
z6k keveredését, higulasat. Amennyiben a hémeérsékleti gradiens
a két mérési pont kdzott pozitiv, az inverzié vertikalis és horizon-
talis kiterjedésére is kovetkeztethetink. A mikroklimatikus hata-
soktol jelen esetben eltekintiink. Pozitiv gradiens érték esetén
az inverzié horizontalisan legaldbb a két pont kozotti tavolsaggal
megegyez86 mértékben kiterjedt, mivel a két pont k6zott nincs a
Szentléleki allomasnal magasabb természetes vagy mesterséges
terepakadaly.

A 2. abran két nagyobb inverzids periddust figyelhetink meg,
melyeket I, és I,-vel jeloltink. A kialakulasuk madjarol tovabbi me-
teoroldgiai adatok hianyaban nem tudunk megallapitast tenni, azon-
ban a két mérési pont kdzotti 507 méteres szintkulénbség megegye-
zik az inverzié minimalis vastagsagaval. Figyelembe véve, hogy a
miskolci méréallomas az Avason talalhato, a kb. 100 m-rel alacso-
nyabb tsz.f.m.-on fekvé miskolci belvarosban ez elérheti a 600 mé-
tert. A talaj menti inverzidk atlagos vastagsaga 300-600 méter. Elég
gyakoriak még a 700-900 méter vastagsagu inverziok is, azonban
ennél vastagabb talaj menti inverzié csak ritkan fordul el [3].

Idébeli kiterjedésérél vagyis az inverzio tartéssagarol a szak-
irodalom tobb adatot is szolgaltat. Az éjszaka kialakult inverzié a
Nap sugarzé hatasara felemelkedik, majd eloszlik. Ez a periédus
idealis esetben 6 ora alatt lezajlik. Budapesti adatok alapjan Ma-

gyarorszagon leggyakoribbak a csak egy periédusban el6forduld
inverziok. Ezt kovetik a 2-3 (12-18 6ra), majd a 4-12 (24-72 ¢6ra)
periddus hosszusagu inverziok. Az ennél hosszabb ideig, azaz tobb
mint 3 napig fennalld inverzids helyzetek el6fordulasa viszonylag
ritka, féként a téli idészakban fordul el6 [4]. Az |;-es 63 ora (10 pe-
riodus), az l,-es pedig 116 6ra (19 periodus) utan valt Ujra negativ
hémérsékleti gradiensre.

A magyarorszagi onkormanyzatok a 306/2010. (XII. 23.) Korm.
rendelet a levegé védelmérdl szold rendelet alapjan kotelesek
szmogriado-tervet késziteni, melyben a gaznem( anyagokra vonat-
kozoéan kitétel, hogy amennyiben a légszennyezettség 72 6ran tul
meghaladja a tajékoztatasi kiiszobértéket, akkor a riasztasi kliszob-
értéknek megfelel6 korlatozo intézkedéseket kell tenni. Szallé por
esetében pedig amennyiben két egymast kéveté napon 100 ug/m?®
feletti a Iégszennyezettség és a meteorolodgiai elérejelzések szerint
a kdvetkezd napon javulas nem varhato, elértiik a riasztasi kiiszob-
értéket [4]. Az el6bbiek alapjan levegbtisztasag-védelmi szempont-
bol tartds inverzionak tekintjuk azt a helyzetet, mely legalabb 72
oran keresztil fennall. Vizsgalataink alapjan az l,-es inverzié egyér-
telmlen e kategdriaba esik. Az 1;-es az ismert adatok alapjan nem,
azonban a két mérési pont kdzotti nagy tavolsag miatt az ismert
hémérsékleti gradiens megfordulasanak idépontja nem egyenl6 az
inverzio feloszlasanak, felszallasanak idejével.

Voélgyi héveszteség, mint stabilitasi mutato
A 1égkdri stabilités jellemzésének masik modja két kildonbdzé ma-
gassagu mérési pont esetében a volgyi héveszteség vizsgalata. Je-
len esetben ez a modszer a domborzati feltételeknek kdszénhetéen
egy j6 megkdzelitést jelent. A keveredési réteg volgyi hbvesztesége
a magassag fliggvényében az alabbi médon hatérozhaté meg:
h
Q= [o(2)e, [T, +[Yagusl(n - 2)-T(2)]0z (2) 6]
75
AQ értéke J/m?-ben azt az energiaszilkségletet jelenti, mely az 1 m?
alapteruletd, zo-tél h-ig terjedd légoszlop, h magassagban mérhetd
potencialis hémérsékletre valé melegitéséhez szikséges, igy meg-
szuntetve az Osszes stabilis réteget a keveredési rétegben. Jelen
esetben két pont hatarolja a [égoszlopot igy a zg kiindul6 magassag
megegyezik a miskolci méréallomas magassagaval (z;= 231 m),
T(z) pedig a hozza tartozé abszolut h6mérséklettel, valamint T, a h

5,5 40 _
= 5,0 35 €
£ 4,5 30 £
§- 40 25 X
e g
oo 9
& 2
5 =
g 3
Ne] -2
T ‘

@
£
[*]

Q Qkrit

P2

H

AT/Az

3. bra. Homérsékleti gradiens adatok 2011.01.26-02.12. kozott

24

ENERGIAGAZDALKODAS 59. évf. 2018, 1-2. szam



Bathory Cs., Woperané Serédi A., Palotas A. B.:Légszennyezok terjedését befolyasold keveredési rétegvastagsag kozvetett vizsgélata

Budapest INVHGT

. Szeged INVHGT
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3,5
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Héveszteség [MJ/m?]

e Szinva volgy Q

4. dbra. Budapest és Szeged inverziés magassagai és a Szinva volgyének héveszteség értékei

magassagban (z, =738 m — Szentlélek) mért abszolut hdmérséklet-
tel. A c, a specialis h6kapacitas, mely konstans 1005 J/kgK értékkel
ker(lt a figgvénybe. A p (z) a levegd slriisége, mely a kozelité sza-
mitasokkor allandénak vehet6 (0 =1,2 kg/m®). A yagiapr @ légkor adi-
abatikus hémérsékleti gradiense, mely a légtdmeg emelkedésével
jaro tagulasabol adédoan -1 °C/100 m, igy abszolut érékben adddik
hozza a felmelegitéshez sziikséges energiamennyiséghez. [2]

A 3. abra szemléletei a h6mérsékleti gradiens (AT/Az) és sza-
molt héveszteség (Q) kapcsolatat. A két 1égkori jellemz6 megegye-
z06 lefutast mutat. Stabilitasi valtozas jellemzi a légkort, amennyiben
a hémérsékleti gradiens elbjelet valt. A héveszteség lehetéséget ad
arra, hogy az adott térségre jellemzé értéket tekintsunk ilyen jellem-
zési pontnak, amennyiben a 0 K/km-es gradienshez tartozé értéket
szamitjuk. Ez alapjan a Szinva-volgyre jellemz& héveszteségi krité-
rium Qi =1,519 MJ/m2, mely fol6tt stabilis, alatta labilis légrétegz6-
dést feltételeziink.

Budapesti és szegedi radiészondas adatok

A légkori allapothatarozok (h6mérséklet, nedvesség stb.) vertikalis
profiljait vilagszerte meteoroldgiai ballonnal felkildott radioszondak
segitségével mérik. Az adatok specialis adatfajlokban hozzaférhe-
ték a University of Wyoming, Atmospheric Science honlapjan. Az
adatok letoltésével és egy kodolt algoritmus segitségével kinyer-
tem az el6zéekben vizsgalt id6szakra vonatkozd, Budapesten és
Szegeden inditott szondak keveredési rétegre vonatkozé adatait. A
kérdéses id6szakra az inverzié magassagat (INVHGT) vizsgaltam,
mely definicidja szerint a legmelegebb hémérsékleti adat felszintél
mért magassaga méterben. Elérheté adat, amennyiben a legmele-
gebb hémérséklet a felszin folott talalhato.

A korabban vizsgalt Szinva volgyének héveszteségét (Q) és a
budapesti, valamint szegedi inverziés magassagokat (INVHGT) a
4. abrafoglalja 6ssze. Aharom térség légréteg jellemzdi tendecialisan
megegyeznek. A inverziok atlaganak és a héveszteségnek korrela-
cio értéke —0,27. Az inverzié6 magassaganak emelkedésével a Szin-
va volgyének hdévesztesége csokken, vagyis ellentétesen valtozik.
A hbveszteség értékek egy napra (Central European Time, CTE,
0 oratél 24 éraig) vonatkoznak, mig a radiészondas adatok CTE 01-
kor indultak. A 2011.02.11. és 2011.02.12-es adatoknal jol lathat6 az
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ebbdél adddo tendencidlis csuszas, az inverziés magassagok meg-
el6zik a napi h6veszteség adatokat. A héveszteség adatok egy napos
eltolasaval az atlagos inverzi6 magassag és a volgyi héveszteség
mar —0,5-tel korreldl. Hosszutavu adatoksorok és tovabbi paramé-
terek analizalasaval érdemes folytatni a volgyi h6veszteség levegé-
tisztasag-védelmi hasznossasaganak vizsgalatat.

Osszefoglalas

A Miskolcon és Szentlékeken, kiuloénbdzé t.sz.f.m-ban Iévé me-
teorolégiai mérdallomasok hémérséklet adatainak segitségével
vizsgaltuk a koztik huzodo legtdmeg stabilitasat. Az inverz hémér-
séklet eloszlas stabil légrétegzédésre utal, melynek kritériumat a
lokalisan jellemz6 volgyi héveszteséggel allapitottuk meg. Tovabbi
vizsgalatokat érdemes folytatni hosszutavu adatsorok elemzésével,
valamint a Iégkori folyamatokat befolyasold egyéb hatasok figye-
lembevételével. A kdzvetett mérési mod verifikalasanak egyik leg-
jobb maddja a szenzoros érzékelbSkkel szerelt pildta nélkili [égi jarmi
alkalmazasa, mellyel kapcsolatos kutatasok jelenleg is folynak a
Miskolci Egyetem Energia- és Minéségugyi Intézetében.
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Uveghaz Hatasu Gazok (UHG) szerepe a klimavéltozasban

Kamaras Béla
energetikus szakmérnok, kamarasbela@gmail.com

A szakemberek egyértelmien kijelentik, hogy a klimavaltozast tébb
tényez6 befolyasolja. Az UHG-ok kdziil a média, a politikusok csu-
pan a CO, szerepét ismerik el. Dolgozatomban a klimavaltozast be-
folyasold tényezdk kdziil egyediil az UHG szerepével foglalkozom,
ezen belul is csak négy kérdés megvalaszolasara vallalkozom:

1. ACO, mellett az egyéb UHG, és igy a CH, milyen mértékben
ndveli a karos anyag kibocsatast?

2. A novény természetes bomlasa soran CH, keletkezik. A no-
vények komposztalasa helyett azok energetikai felhasznala-
sat célszerl-e programba venni?

3. Az UHG kibocsatasa szempontjabdl elegendé-e a névény-
alapu energidknak csupan az elégetés soran keletkezett
CO,-t meghatarozni, vagy figyelembe kell venni annak kiter-
melése, széllitasa soran jelentkezé UHG-t is?

4. A foldgaz, a készén felhasznalas 6sszehasonlitasanal, az
UHG kibocséatas szempontjabdl mely tényezéket kell figye-
lembe venni?

Az altalam felvetett kérdésekre a valaszt a ndvényalapu energiak
felhasznalasa soran ismertetem: 1 kg ndvény hasznositasa mellett,
1 kWh villamosenergia-termelésre vetitett UHG kibocsatast kisére-
lem meghatarozni:

1. Energia felhasznalas soran jelentkez6 UHG kibocsatas
(kgCO3E/kg), (E-CO, Egyenértékben).

2. Termelhetd villamos energia (kWh/kg).

3. 1 kWh villamosenergia-termelésre esé UHG kibocsatas
(kg CO2E/kWh). Az el6bbi kett6 hanyadosa.

Dolgozatomban targyalt UHG jellemzdi

Az UHG kismértéki jelenléte esetén, mar meghatarozé szerepe
van Foldink felmelegedésében, ezért a kdvetkez6 mérészamot ve-
zették be:

1 ppm: 1000000 molekulaban 1 db UHG molekula van

szL(jat';)e véltozas 100 év alatt élettartam
H,0 60-70% 10 nap
CO, 9-26% 280-385 ppm (131%) 50-200 év
CH, 4-9% 0,715-1,750 ppm (245%) 8,4-12 év

Az UHG szerepe nagyon hasonlé az liveghazakéhoz, nevét is in-
nen kapta. Az uvegfelllet a Nap hésugarzasat atengedi, de gatolja
annak visszasugarzasat, igy az uveghazon belll kedvezd hémér-
séklet alakithato ki. Hasonlo jelenség: a felhdk gatoljak a Fold leh(-
lését, kertekben a fagyveszély elkerllése céljabdl fustdlnek, vizet
permeteznek. Ha csdkken a légtérben az UHG a Féld lehdil, ha né,
felmelegszik.

Dolgozatomban a vizgézzel, mint UHG-al tételesen nem fog-
lalkozom. Itt egy példan érzékeltetem, hogy a villamosenergia-ter-
melés soran mennyi vizg6z kerul a Iégtérbe. 400 MW teljesitményi
lignit tuzelésl erédml kéményén 78kg/s, a kondenzator hitésével
200kg/s vizg6z kerul a légtérbe.
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Afeltett kérdések valaszolasahoz mérlegeléseket, szamitasokat ké-
szitettem, melyek alapadatai:

1. A szamitdsaimban hamu és nedvességmentes allapotot va-
lasztok, az aranyokat (kg/kg), fajlagos energiatartalmakat
(kWh/kg) 1kg tdmegre vonatkoztatom.

2. Az UHG-ok a légkérben tartozkodé idejiiktél, a sugarzasi tu-
lajdonsaguktdl, a molekularis tomegiktdl fliggden kilonb6zé
mértékben jarulnak hozza a felmelegedéshez. Az elterjedt
mérdészama Globalis Melegedési Potencial (GWP), értéke a
COy-nél 1, a CH4-nél 23-ban keriilt meghatarozasra 100 évre
vonatkoztatva. Ennek ismeretében vezettem be a kgCO,E/
kg fogalmat.

3. Novényalapu energiak 0sszetétele, fltéértéke:

kg/kg C+H+O,N = Osszesen '(::‘;7[?;:;;(
Novény 0,500 + 0,060 + 0,440 = 1,000 522
Lignit 0,680 + 0,051 + 0,269 = 1,000 7,68
K&szén 0,835 + 0,051+ 0,114 = 1,000 8,96
Antracit 0,940 + 0,020 + 0,040 = 1,000 9,54
Metén 0,750 + 0,250 + ... =1,000 13,90

A foldkéreg jelenlegi allapotat jelentds foldmozgasok alakitottak ki,
hegyek gylrédtek fel, mély tengeri arkok jottek létre. A ndvények je-
lent8s része a fold felszine ala kertilt, lassu bomlas indult el, melyet
szénulési folyamatnak nevezink.

Az emberi tevékenység soran a légtérbe keriild UHG elemzésé-
re 6t ndvényalapu energia feldolgozasat valasztottam:

1. Névények természetes bomlasa
. Novények eltiizelése
. Névények fermentalasa, eltizelése
. Lignit kitermelése, eltizelése
. Foéldgaz kitermelése, szallitasa, eltizelése
. K8szén kitermelése, eltlizelése

[©0N¢) IF NGV \V]

A névények természetes bomlasa

A novények természetes bomlasa soran jelentds mennyiségii me-
tan termel6dik: komposzt készitése, mocsarakban a névények rot-
hadasa, allati tragya érlelédése. A médiaban is beszamolnak arrdl,
hogy Szibériaban a mocsaras teruleteken a jégtakar6 elolvadasat
kovetben jelentds mennyiségl metan kerul a légtérbe. A légtérben
a CH, tartalma rohamosan nétt, 100 év alatt 245%-ra.

A képz8dott gaz Osszetétele /kg/kg/

CH, + CO, + O,,N,= Osszesen Fiitdérték
0,248 + 0,608 + 0,144 = 1,000 3,44 kWh/kg [3]
100 év elteltével (60%/ 0,149+0,365+0,086=0,600 2,06 kWh/kg

A metan GWP 23, széndioxid GWP 1 értéke alapjan:
UHG kibocsatas: 3,792 kgCO2E/kg
Villamosenergia-termelés nincs.
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A ndvények eltiizelése

Az elmult években a biomassza eltuzelésére korszer( technoldgiak
valosultak meg. Jelentds mértékben elterjedt a masodanyagok el-
tuzelése (szalma, kukoricaszar stb.). A hamu és nedvesség mentes
novények 0sszetétele lényegesen nem tér el egymastol (kg/kg):

Foldgaz kitermelése, szallitasa,eltiizelése
A szénulési folyamat vizsgalatanal — az antracit végtermék mellett
— 5000-6000 méter mélységben a legtobb metankeletkezés valto-
zatot valasztottam.

Az egész noveény szénulési folyamatanak termékei: (kg/kg)

Fiitéérték
5,22 kWh/kg

C+H+0,N = 0Osszesen
0,500 + 0,060 + 0,440 = 1,000

Andvények 5%-a a foldon marad, ahol elbomlik (0,190kgCO,E/ kg).
Az eltlizelés soran a C tartalom CO,-é ég el (1,742kgCO,/kg).

UHG kibocsatas:
Villamosenergia-termelés (40% hatasfok):
1 kWh termelésre vetitett UHG kibocsatas:
erémivi UHG kibocsatas mellett:

1,932 kgCO,E/kg
1,987 kWh/ kg
0,972 kgCO,E/kWh
0,877 kgCO2/kWh

A novények fermentalasa, eltlizelése

Zart tartalyokban szalmat, kukoricaszarat, allati eredet(i anyagokat,
szennyviz iszapot tarolnak. Mikroorganizmusok, enzimek, erjeszt6-
gombak részvételével inditjak el, majd szabalyozzak az erjedési fo-
lyamatot. A féldon maradt névény 5%-a elbomlik (0,190kgCO,E/kg).
A fermentalt gaz 6sszetétele (kg/kg).

CH, +H, + CO, + O,, N, = Osszesen Fiitdérték

0,401 + 0,001 + 0,587 + 0,011 = 1,000 5,60 kWh/kg [3]

fermentalas hatasfoka:75%

0,301 + 0,001 + 0,440 + 0,008 = 0,750 4,20 kWhkg

UHG kibocsatas:
Villamosenergia-termelés (40%hatasfok):
1kWh termelésre vetitett UHG kibocsatas:
erémivi UHG kibocsatas mellett:

1,394 kgCO,E/kg
1,596 kWh/kg
0,873 kgCO,E/kWh
0,754 kgCO,/kWh

Lignit kitermelése, eltlizelése

A ndvény és a lignit 6sszetételét ismerve, kalkulalhaté a széndulési

folyamat termékeinek dsszetevdi (lignit, metan, egyéb veszteség).
Az egész ndvény szénulési folyamatanak termékei: /kg/kg/.

Fitdérték
(kWhlkg)
0,216 + 0,005 + 0,009 = 0,230 2,16 (41%)
0,165 + 0,055 + ... = 0,220 3,06 (59%)
0,119 + ... + 0,431 = 0,550 -
0,500 + 0,060 + 0,440 = 1,000 | 5,22 (100%)

C +H + O,N = Osszesen

23% Antracit
22% Metan
55% CO,,0,,N,
100% Novény

A vizsgalatomban feltételezem, hogy a névény 20%-a nem vesz
részt a szénulési folyamatban, illetve az nem termelhetd ki. A me-
tan 5%-a kitermelés, 3%-a szallitas soran a levegébe kerul. A fold-
gaznak a csévezetéken torténd szallitdsahoz az energiat a csbve-
zetékbdl vételezi, mely 5000 km tavolsag mellett a metan 20%-a
felhasznalodik.

A Mecsekben elvégzett vizsgalatok alapjan 700 m feletti mély-
ségben 1 tonna szén kitermelésekor 70 kdbméter metan abszorp-
ciosan kotddik a szénhez. Az egész ndvény a szénulési folyamata
— antracit végtermék mellett — 4000 m feletti mélységben az ab-
szorpciodsan kotott metanon felll jelentés mennyiségl szabad me-
tan is termelédik. A szabad metan a foldben 1évé tUregekben, poré-
zus kézetekben tarolddik, annak felszabaditasa alkalmaval jelentds
metantermelést eredményez. Vizsgalataim alapjan ez a szabad
metan mennyisége kozel 15-szordse az abszorpcidésan kotott me-
tannak. A metan kitermelése a szénrétegekbdl, a kézetekbdl ered-
ményes lehet, ezt igazolja Amerikaban és mar mashol is alkalma-
zott ,palagaz” termelés.

UHG kibocsatas:
Villamosenergia-termelés (50% hatasfok)
1 kWh termelésre vetitett UHG kibocsatas:
erémivi UHG kibocsatas mellett:

0,769 kgCO,E/kg
0,901 kWh/kg
0,853 kgCO,E/kWh
0,395 kgCO,/kWh

Koészén kitermelése, eltiizelése
A k6szén széniilési folyamatanak termékei: (kg/kg)

Flitéérték

C +H + O,N = Osszesen (kWhkg)

Flitéérték

C +H + O,N = Osszesen (kWh/kg)

39% Lignit 0,265 + 0,020 + 0,105 = 0,390 3,00 (57%)

29% Antracit 0,242 + 0,015 + 0,033 = 0,290 2,72 (52%)

16% Metan 0,120 + 0,040 + ... = 0,160 2,22 (43%)

18% Metan 0,135+0,045 + ... = 0,180 2,50 (48%)

45% CO,,0,N, | 0,115+ ...+ 0,335 = 0,450 -

53% CO,,0,N, | 0,123 + ... + 0,407 = 0,530 -

100% No6vény 0,500 + 0,060 + 0,440 = 1,000 5,22 (100%)

100% Novény 0,500 + 0,060 + 0,440 = 1,000 5,22 (100%)

Feltételezem, mivel a kulfejtéssel kitermelt lignit, kézel van a fel-
szinhez, a termel6dott 16% metan mar a lignit kitermelése el6tt a
szabadba kerilt, ezért az UHG kibocsatasaban nem vettem figye-
lembe. A lignitnek a felszin kdzelében a metangaz abszorpcios ko-
tédése gyakorlatilag nulla. [5]

A kitermelés soran a lignit 20%-a a féldben marad.
UHG kibocsatas: 0,777 kgCO,E/kg
Villamosenergia-termelés (40% hatasfok): 0,960 kWh/kg
1 kWh termelésre vetitett UHG kibocsatas: 0,809 kgCO,E/kWh
erémivi UHG kibocsatas mellett: 0,809 kg CO,/kWh
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A kdszén a kitermelés soran 20%-a féldben marad. A készén kiter-
melésével 600-800 m mélységben a készénnek a metangaz ab-
szorpcios megkotd képessége a — Mecsekben elvégzett vizsgalatok
alapjan — 1 tonna kitermelt k6szén mellett 70 kdbméter metan. Ez
az érték — az el6bbi tablazatban szerepld 18% helyett — 1,4%-nak
felel meg. Az UHG kibocsatas ezen érték alapjan keriilt meghataro-
zasra. [5] A metan kibocsatas a metanlecsapolassal (70%), annak
energetikai felhasznalasaval jelentésen csokkenthetd.
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Az elvégzett vizsgalatok eredményének tablazatos bemutatasa

Osszefoglal6 értékelés
Az elvégzett vizsgalatok eredményének tablazatos bemutatésa:

A nagymérték UHG kibocsatas a ,Noévények természetes
bomlasa” valtozatban jelentkezik, ahol annak Osszetételében a
metan tartalom a legnagyobb. A metan 23szor karosabb kozeg,
mint a széndioxid. A ndvény energia tartalma 5,22kWh/kg, A tabla-
zat egyértelmien bemutatja, hogy az energiatermelés szempont-
jabdl a legkedvezébb valtozatok a ndvény, a fermentalt novény
eltlizelése.

A feltett kérdésekre a valasz

e Az eddig elvégzett kutatasok alapjan a metan kibocsatas ha-
tasa, 100 évre vonatkoztatva 23 szorosa a széndioxidnak. Az
utobbi 100 évben a CH, mennyisége a légtérben jelentésen
megndétt. Mar az alacsony metan tartalom is jelentdsmérték-
ben hozzajarul a kgCO,E/kg ndveléséhez.

e Andvények természetes bomlasat kovetéen a magas metan
tartalom kdvetkeztében a kibocsatott UHG 3,792 kgCO,E/kg.
Ugyan ez az érték a novény, a fermentalt novény eltiizelés
mellett jéval kedvez&bb. Megallapithatd, a ndvény energeti-
kai felhasznalasat célszer(i valasztani.

UHG kibocsatas Villamosenergia-termelés Fajlagos kibocsatas
kgCO,E/kg CH, % kWh/kg % kgCO,E/kWh | kgCO,/kWh
1. Novények természetes bomlasa 3,792 90% - - - -
2. Novények eltlizelése 1,932 10% 1,987 38 0,972 (111%) | 0,877 (100%)
3. Novények fermentalasa, eltlizelése 1,394 13% 1,596 31 0,873 (116%) | 0,754 (100%)
4. Lignit kitermelése, eltizelése 0,777 - 0,960 18 0,809 (100%) | 0,809 (100%)
5. Foldgaz kit.,szall., eltlizelése 0,769 42% 0,901 18 0,853 (216%) | 0,395 (100%)
6. Készén kitermelése, eltizelése 0,821 11% 0,931 18 0,882 (112%) | 0,788 (100%)
— készén 0,710 0,870 0,816 0,816
— metan 0,111 0,061 1,824 0,393
Készén | Metan | Osszesen e Atablazat utolso két oszlopa egyértelmien igazolja, hogy az
UHG Kibocsatas: (kgCO,E/kg) 0710 0111 0.821 UHG kibocsatas meghatarozasahoz a tiizeldanyag kiterme-
i — |,2 0% . . : Iése, szallitasa, eltiizelése soran jelentkez6 gazokat is figye-
h;taér;gi)e?kevr\;cm;;e)rme és (40% 0,870 0,061 0,931 lembe kell venni. Az erémdivi kibocsatashoz képest a teljes
1 KWh y ittt OHG érték a foldgaznal 216%, a k6szénnél csupan 112%.
kibocséigge(:;EeovZ/L\th) 0,816 1,820 0,882 e A szénllési folyamat utolsé fazisaban /antracit/ a metan tar-
- 2

.- - . talom eléri a 22%-ot, mely a ndévényi energianak 59%-a.
Eré6mivi UHG kibocsatas mellett:
(kgCO, /kWh) 0,816 | 0,393 0,788 A foldgaz kitermelésnél, a szallitasnal jelentkezé veszteségek to-

vabb csokkentik az energetikailag felhasznalhaté metant, melynek
eredményeként a villamos energiatermelés 0,901 kWh/kg, fajla-
gos UHG kibocséatas 0,853 kgCO,.E/kWh. A széllitasi koltségek és
veszteségek csokkentése érdekében — a nagy tavolsagok esetén
— a folyadék halmazallapotu tengeri szallitast valasztjak. A foldgaz
energetikai felhasznalasa, az UHG kibocsatasa a valtozatok kdziil
nem a legkedvez&bb.

A banya mellé telepllt k8széntuzelésl erémiben a metan le-
csapolas a gazdalkodast javitja, csdkkenti az UHG kibocsatast. A
forszirozott metan lecsapolas jelentésen csokkenti az UHG kibo-
csatast.

Hazank jelentés lignit vagyonnal rendelkezik, 0,809 kg CO,E/kWh
mutatoéja alapjan kondenzéacids villamosenergia-termelésre alkalmas.

Hivatkozasok

[1] Klimavaltozas Hatasai —tanulmany

[2] Dr. Kamaras Béla Banyagépészeti Konferencia 2011, 2013,
2015, 2016

[3] Dr. Kapros Tibor: Energiagazdalkodas 2013/6

[4] K. Raznjevic: H6technikai Tablazatok

[5] Kiss Jozsef: A mecseki gazlecsapolas torténeti attekintése és
a furdlyukas gazfeltaras lehetéségeivel kapcsolatos kutatasok
1995

Koszonjuk, hogy gondol rank!
1%
Az Energiagazdalkodasi Tudomanyos Egyesulet adészama:

19815637-2-43

28

ENERGIAGAZDALKODAS 59. évf. 2018, 1-2. szam



ENERGIAPOLITIKA

A jovo energiahordozoi

Szilagyi Zsombor
mérnok; drszilagyizsombor@freemail.hu

Az energetikai kutaté intézetek sorra készitik a prognézisokat
az energiahordozok jovojérdl. Egyre tobb tényezoét, valtozast
kell figyelembe venni, és 20-30 évre eldretekintésnél nem art
rogziteni azokat a feltételezéseket is, amelyekkel az egyes jo-
voképek késziiltek. A gyakori valtozasok miatt prognoézisokat
akar évente frissitik. Most két kutaté intézet az ERI RAS és az
U.S. EIA elemzdinek hosszu tavu kilatasait tekintjiuk at, amelyet
2017-ben tettek ko6zzé. Az Uj prognoézisokba mar beépitették a
kozelmult sok valtozasat: a palaolaj-palagaz kutatas sikereit,
OPEC dontést a kdolaj termelés visszafogasarol, az arab tér-
ség haborujat, az Gj amerikai elnok klimavédelmi nyilatkozatat,
az ENSZ torekvését a légkor védelmére.

Az orosz allami kutaté intézet, az ERI RAS prognézisa [1] és az
amerikai EIA [2] is 2040-ig vallal becsléseket. Mindkét kutato intézet
hasonl¢ feltételezésekkel készitett harom jovébeli valtozatot:

Az oroszok:

e kedvez§ valtozat (favourable scenario)

e valoszinl valtozat (probable scenario) (ezt elemezziik a to-
vabbiakban)

e széls@séges valtozat (critical scenario)

Az amerikaiak az egész energia piac meghataroz6 tényezdjéhez,
az olajarhoz kapcsoljak a jové alternativait:

e magas olajar valtozat,

e avaldszini valtozatot ,reference case”-nek nevezik,

e alacsony olajar valtozat.

A referencia valtozatot elemezzik a tovabbiakban.
A valészini/referencia valtozat feltételezései:

e a ma lathaté technoldgiak, fejlédési tendenciak, allami sza-
balyozasok érvényesiinek a jovében is,

e a gazdasagi novekedés a Fold minden térségére jellemzd
lesz,

e a Fold egyes térségeiben a jovébeli valtozasok Iényegesen
eltérd tendenciakat mutathatnak,

e a Fold népessége folyamatosan né,

e a Fold klimavaltozasanak tendenciaja tiz éven belil nem for-
dithaté meg, igy szamoltak a klimavaltozas még évtizedekig
mérhet6 hatasaval, ami egyrészt az energia felhasznalasban
masrészt a kdrosanyag kibocsatas elleni kiizdelemben hoz-
hat valtozasokat,

e a mai lokalis haboruk nem eszkalalédnak.

Kiegészithetjik még a perem feltételeket tovabbi, az energia ipart
kozvetlendl érintd tényezdkkel:

e minden orszag elsd sorban a sajat energia hordozo készlete-
ire és kitermelésére akar tamaszkodni,

e aszén szerepe a vilag egészében csokkenni fog,

e az elektromos autdk elterjedése az olaj piacot Iényegesen
befolyasolja,

e apalaolaj-palagaz kutatasok eredményeként, valamint a me-
tanhidrat kutatasok alapjan olaj- és foldgaz béségre kell sza-
mitani, ennek kdvetkezménye az, hogy a kéolaj ara (Brent)
hordénként szorosan 60 USD kordl lesz.
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e afoldgaz piacon az LNG forgalom szerepe tovabb nd, Ujabb
orszagok kapcsolodnak be a foldgaz nemzetkozi kereskedel-
mébe, az LNG kdolajat tud kivaltani

¢ Kina fejlédése az energia piac egyik legfontosabb tényezéje
Természetesen az egyes tényez6k mértéke az egyes orszagokban
eltérd lehet.

Nyilvan minden energetikai kutaté intézet valamilyen mértékben
figyelembe veszi az 6ket miikodteté kormanyzat stratégiajat, céljait
is, az orszaguk adottsagait.

A kutato intézetek nem szoktak a sajat prognodzisaikat nyilvano-
san Osszevetni masik kutatd intézetével. Most az ERI RAS mégis
készitett egy Osszehasonlitast a hosszu tava primer energia fel-
hasznalasrol (Mtoe):

2014 2030 2035 2040
ERI RAS 13700 16050 16800 17700
OPEC 2016 18100 19900
BP 2017 16040 17100
IEA 2016 16000 17000 17800
EIA2016 18000 19200 19900
ExxonMobil 2016 17600

A FOld népességének alakulasat az EIA két csoportban vizsgalja:
OECD orszagok és nem OECD orszagok. A 2015-2040 kozotti id6-
szakban az OECD orszagokban atlagosan 0,4% évenkénti népes-
ség gyarapodassal szamolnak, a nem OECD orszagokban ugyan-
ez a szam 0,95%. Az OECD orszagok kozil atlag feletti népesség
gyarapodast Ausztraliatsl, Uj Zélandtol, Mexikotdl, Chilétsl varnak.
A nem OECD orszagcsoportban Afrika és Kozép Kelet népessége
fog rohamosan gyarapodni. (Nem kalkulaljak a népesség alakula-
saban a tdmeges elvandorlast.)

Az oroszok is készitettek becslést a Fold népességének alaku-
lasardl (valoszinl valtozat, milliard f6):

Ev 2014 2030 2035 2040
Népesség 7.4 7,8 8,5 9,2

A progndzisok készitésénél fontos tényezé a GDP varhaté alakula-
sa. Az ERI RAS eléjelzése szerint a valészin( valtozatban, %:

Id6észak 2015-2040 | 2015-2020 | 2020-2030 | 2030-2040
Novekedési item 2,8 3,3 3,0 2,5

Az EIA is ad prognézist a GDP alakulaséra, (10 USD, 2010-es
arfolyamon):

ldészak 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Nem OECD 58 72 88 108 125 145
OECD 48 52 58 60 67 74
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A kéolajtermék termelés és a felhasznalas nagyon kozeli adatok, a
kettd kulonbségét a felszini készletek valtozasa adja. Ma a felszini
készletek kb. 90 napos felhasznalassal azonosak. Az EIA a szami-
tasat azzal inditja, hogy a napi olaj fogyasztas a vilag egészében
2015-ben 95 milli6 hordé volt naponta. Ez az érték 2040-re 115
millié horddéra néhet. 2015-ben az OECD orszagok fogyasztasa 46
millio hordd/nap, a nem OECD orszagoké 49 millio hordd/nap. Az
aranyok 2040-re eltolédnak: az OECD orszagok olaj fogyasztasa
csokken, 44 millio hordéra, a nem OECD orszagoké pedig n6é 71
millié hordd/nap értékre.

A kéolaj termékek felhasznalasi céljaiban is lesz némi valtozas
2040-ig: a szallitas (és kozlekedés) részesedése 54 %-rol 56 %-ra
né, az ipari felhasznalas aranya kdzel azonos lesz (36%), az éplle-
tek energia ellatasaban kis el6relépés lesz (6%-rol 5%-ra csdkken),
a villamos energia termelésben a kdolaj részesedése 4%-rél 2%-ra
esik vissza.

Mindkét elemzd intézet elvalasztja a fejlett orszagok energia
felhasznalasat a fejl6d6 orszagoktol, praktikusan az OECD és nem
OECD orszagok csoportositassal.

A vilag energia fogyasztasara az EIA a kovetkez6 prognozist adja
(10° kWh):

Osszesen OECD nem OECD
2015 169,8 68,8 101,0
2020 175,7 65,9 109,8
2030 185,9 68,2 17,7
2040 215,2 71,5 143,7

Az energiahordozonkénti megoszlas az EIA szerint a kovetkezd
(10° Mtoe):

2015 2040
Kdolaj termeék 4750 5625
Foldgaz 3250 4500
Szén 3875 3870
Megujulék 1750 3125
Nukleéris 675 1000

Az ERI RAS is ad prognozist az energiahordozok karrierjérél az
egész vilagon (Mtoe):

2015 2040
Kéolaj 4200 4700
Foldgaz 3000 4200
Szén 3950 4500
Nukleéris energia 750 1150
Vizenergia 400 500
Bioenergia 1500 2000
Egyéb megujulok 250 700

Markans a fosszilisek sulyanak emelkedése az ERI RAS progno-
zisban. A megujuldk sulyanak impozans emelkedése nem az orosz
energetikai stratégia leképezése.

A 'szén jovojét az EIA mértéktartassal fogalmazza meg, tekintet-
tel van a klimavédelmi torekvésekre, és a vilag orszagainak ezzel
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kapcsolatos felel6sségére. Ugyanakkor szamitasba veszi az USA
azon torekvését, hogy 2020-ra lehetbleg energiahordozé import
nélkul elégitsék ki az orszag energia igényét.

A szénfelhasznalas varhato alakulasa (Mtoe) [2]:

2015
3875

2020
4050

2025
4000

2030
3875

2035
3800

2040
3750

Az oroszok a szénfelhasznalas jovéjét kissé eltéréen latjak (Mtonna)

[]:

2015
5550

2020
5950

2025
6005

2030
6215

2035
6345

2040
6555

Az orosz prognozisbol az vélhetd, hogy a szénben gazdag orsza-
gok (Kina, Oroszorszag) még joideig nem kivanjak visszafogni a
szén termelést és felhasznalast.

A szénfelhasznalas legnagyobb része Kinaban jelenik meg,
ahol 2020 utan a szénfogyasztas csokkenésével szamolnak. India
szénfelhasznalasa téretleniil né 2040-ig. Eszak Amerika és Eurépa
élen jar a szénfelhasznalas csokkentésében.

Nem képvisel nagy sulyt a nuklearis energia, de a becsllt néveke-
dése mégis figyelemre mélt6. Eurdpaban emlithetjik Németorszag
terveit: 2023-ig be akarjak zarni az atomerémiveiket. Elegans don-
tésnek tlinik ez az elhatarozas, de maris arnyaltabb a kép, ha figye-
lembe vesszik hogy: egyrészt a német energiaigények kb. 7%-at
fedi a nuklearis energia, masrészt a megujulok hasznalata (minde-
nek el6tt a napelem és a szélgenerator) allami tdmogatasa megte-
remtette azt a helyzetet, hogy 2016 6szén a két megujuldval termelt
villamos energia par napra fedezte az orszag teljes sziikségletét, és
éppen az okozott gondot, hogy a tébbi erémi meg alljon le? A meg-
Ujulé eredmények mogott a német energetikai ipar lobbi erejét lehet
vélni. Tudhatjuk azt is, hogy a bezart atomerémi teljes eltakaritasa
tébbe kerul, mint egy Uj atomeré6mi épitése. Nalunk meg éppen a
Paks Il. erém{ bévités van napirenden.

Az ERI RAS attekintést ad a vilag nuklearis erémdveirél 2016.
végeén:

a vilag 450 atomerémavébdl tiz évnél fiatalabb 50,
11-20 éves 43,
21-30 éves 108,
31-40 éves 182,
41 évesnél régebbi 67.

Az atomerémiivek kora figyelmeztet a megujitas vagy a megsziinte-

tés hatalmas koltségeire. Ezzel egyitt a nuklearis energia felhasz-

nalas névekedésére szamithatunk az ERI RAS szerint:
Villamosenergia-termelés nuklearis erémivekben (TWh) [1]:

2040
1170

2015
680

2020
795

2025
875

2030
1000

2035
1090

Ebben a névekedési itemben szerepe van az orosz nuklearis ener-
getikai ipar piacszerzési torekvéseinek is.

A kutatd intézetek ritkan foglakoznak a villamos energia jovo-
jével, mert ez az energia fajta nem tartozik a primer energiahordo-
z6khoz. Ugyanakkor mindenki szamara vilagos az, hogy a villamos
energia az az univerzalis energia hordozd, amelyet barhol, barmire
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tudunk mar hasznositani. Az ERI RAS készitett eléretekintést az
elektromos energia igényekre (TWh):

2015
25000

2020
27100

2025
30100

2030
33000

2035
35000

2040
38500

A villamos energia igény alakulasaban a fejlédé Azsia szerepe a
legjelent&sebb, azzal egyutt, hogy a Fold minden térségében né a
villamos energia igény. A villamos aram termelés technolégidja is
rohamos fejtédésen megy at. Talan a napenergia hasznositas teru-
letén varhaté a legnagyobb fejl6dés.

A villamosenergia-termelés forrasaira is készllt el6jelzés [1].
Alegvaldszinlibb valtozat szerint 2040-ben a villamos energiat 2%-
ban olajbdl, 26%-ban féldgazbdl, 31%-ban szénbdl, 12%-ban nukle-
aris energiahordozébol, 15%-ban vizenergiabdl, és 13%-ban egyéb
megujulobdl fogjak eldallitani. 2015-ho6z képest az olaj és szén fel-
hasznalas fog csokkenni, és a megujulok szerepe markansan né.

Az ElA s készitett el6rejelzést a villamos energia piacrél (TWh):

2015
20600

2020
25500

2025
27200

2030
28900

2035
31600

2040
34100

Az oroszokat hatarozottan a kéolaj- és foldgaz exportja motivalja
az energia piacon. Oroszorszagban a nem hagyomanyos kdolaj-
és foldgaz kutatas meég el sem indult, részben azért, mert az eh-
hez szikséges fejlett technologiakat a kereskedelmi bojkott miatt
Oroszorszag nem tudja megvasarolni. A Gazprom europai foldgaz
exportja 2016-ban mintegy 201,5 milliard m® volt, az NRG report
szerint [3]. F& vasarloi: Németorszag (57,9 milliard m®), Hollandia
(27,5), Nagy Britannia (25,7).

A foldgaz felhasznalas jovéjét két nagyon fontos tényezd hatarozza
meg:

e megindult az LNG szallitasa azokbdl az orszagokbdl is, ahol
a jelentds foldgaz készleteiket a helyi felhasznalas nem koti
le, példaul: Malajzia, Uj Zéland, Indonézia, Peru, Vietham. Az
LNG technoldgia kelléen fejlett ahhoz, hogy olcsé legyen. A
tengeri szallitas pedig olcso a vezetékes szallitashoz képest.
2016-ban érkezett mar LNG az USA-bdl is Eurépaba.

e A ,palagaz’ kutatds eredményei (els6 sorban az Egyesult
Allamokban) lehetévé tették a versenyképes ard, Uj tech-
nolodgiaju foldgaz termelést, ipari méretekben. Még felmérni
sem lehet a tengerek partmenti savjaban talalt metanhidrat
készleteket, amelyek a foldgaz piacokat [ényegesen atalakit-
hatjak.

Az EIA a foldgaz jovéjét egyértelmlen felfelé ivelének latja, és eb-
ben a nem hagyomanyos féldgaz készletek és kitermelés szerepe
a meghatarozé. Az USA mellett Kina és Kanada nem hagyomanyos
foldgaz termelését emeli ki (Md m®):

USA 2015 2030 2040
shale gas 360,2 558,0 606,0
tight gas 112,0 140,0 196,0
coalbed methane 42,0 42,0 42,0
hagyomanyos 252,0 240,0 220,0
Osszesen 766,2 980,0 1064,0
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Kina 2015 2030 2040

shale gas - 105,0 176,0
tight gas - 3,5 28,0
coalbed methane 2,0 3,0 5,0
hagyomanyos 1341 134,5 183,0
Osszesen 136,1 246,0 392,0
Kanada 2015 2030 2040

shale gas - 5,0 10,0
tight gas 72,0 94,5 154,0
coalbed methane 5,0 5,0 5,0
hagyomanyos 72,1 63,5 55,0
Osszesen 149,1 168,0 224,0

Az ERI RAS a foldgaz jovéjéet térségenként mutatja be, kiemelve
néhany orszagot (féldgaz fogyasztas, Md m®):

2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040
Eszak-Amerika 958 994 | 1030 | 1076 1116 1157
USA 779 794 813 841 865 873
ggﬁ%eri a 170 | 175| 202| 233| 264 294
Eurdpa 495 508 529 512 510 502
EU 28 435 422 427 401 381 364
CIs* 636 624 656 679 699 77
Fejlett Azsia 211 193 191 199 196 189
Fejlédd Azsia 494 679 853 999 1116 1225
Kina 211 324 428 502 542 566
Kozép-Kelet 470 534 595 643 686 726
Afrika 128 152 176 199 223 247
Vilag 6sszesen 3562 | 3860 | 4231 | 4541 | 4809 | 5037
Oroszorszag 452 454 483 502 512 516

*CIS: a volt FAK orszagok

Néhany megjegyzés a féldgaz prognoézishoz:

e Eszak Amerikaban ( USA, Kanada, Mexiko) folyamatosan né
a féldgaz felhasznalas.

e Eurdpaban talan mar el is indult a foldgaz kivaltasa, elsé sor-
ban megujuldkkal.

o Fejlett Azsia térség alatt Japant és Dél Koreat értjiik, ahol
szintén elindult a foldgaz kivaltasa

o Fejl6dd Azsiahoz soroljak Indiat, Indonéziat, Kinat, Malajziat:
ezekben az orszagokban a foldgaz karrierje hatalmas Gtem-
ben né.

e A vilag 2040-ig nem tud lemondani a foldgazrol, barmilyen
kornyezetvédelmi elhatarozasok is szilessenek.

A megujulé energiahordozok hasznalataban az EU tagorszagok
fognak az élen jarni a kovetkezd husz évben is, de az USA is ha-
tarozott fejlesztési programot inditott. A kdvetkezd tablazat a meg-
Ujuldk szerepét mutatja be a primer energia termelésben (Mtoe), az
ERI RAS szerint:
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2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040
geotermikus és 80 120 160 220 280 350
egyéb
szél 50 80 110 160 200 250
napenergia 35 50 80 135 170 220
foly. bio 55 65 80 115 175 260
szilard bio 1580 | 1685| 1710| 1800 | 1735| 1750
vizi 250 260 270 300 320 350
Osszesen 2050 | 2260 | 2410 | 2730 | 2880 | 3180

A folyékony bio Gzemanyagok gyorsabb elterjedését a mezdgaz-
dasagi termelés még jol viselné, de a jarmipark allapota még nem
teszi lehetévé a 4...6%-nal nagyobb bio izemanyag hanyadot.

Az ERI RAS a megujuldk markans térnyerését becsuli 2040-ig a
fejl6d6 azsiai orszagokban, de ebben a térségben is féleg a szilard
bio tiizel6anyagok fognak terjedni.

A két kutato intézet elemzés alapjan megallapithatjuk, hogy az
attekintett id6szakban:

e avilag energia igényét biztonsaggal fedezik a készletek és a
kitermelés

e a klimavédelmi térekvések latvanyos eredményei hosszabb
tavon varhatok

e afosszilis energiahordozok adjak a biztos alapjat az energia
igények kielégitésének

e a megujuld energiahordozék hasznalatat tamogatasokkal
kell er@siteni, bar a megujuld hasznositas technolégiai hatal-
mas fejl6édésben vannak.
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A kbrnyezetbarat villanyauto
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A kozlekedés adja a légkor szennyezésének mintegy felét. Az
egész vilagon napirenden van a levegé széndioxid tartalmanak
csokkentése. Ennek a programnak fontos eleme a kérnyezetba-
rat gépjarmiivek terjesztése. A cikkiinkben féleg a személyautok
szerepérdl lesz sz6.

A Fold népessége folyamatosan n6, a lakosok kdzlekedni akarnak,
ehhez tomegkozlekedési eszkdzoket és személyautdkat hasznalnak.
A kozuti teherszallitas is egyre elterjedtebb lett. Minden auté gyarto
cég folyamatosan fejleszti a gyartmanyait, cél, hogy a jarmi olcsobb,
biztonsagosabb és kérnyezetbaratabb legyen. A jarmi fejlesztések
eredménye a hibrid és a villamos hajtas, amely jarmivekkel a kozle-
kedést takarékosabba és tisztabba lehet tenni.

A gépkocsi dllomany néhany térségben és orszagban 2014. vé-

geén [1]:
EU 14 millié, ebbdl tehergépkocsi 11%
Kina 22 millio, ebbél tehergépkocsi 6%
Japan 5 millié, ebbdl tehergépkocsi 14 %
USA 15 millié, ebbdl tehergépkocsi 40 %

2016 végeén a vilagban 1,4 milliard auté gurult az utakon [4]. A vilag
auté allomanya most évente 5%-kal né. Ezt a rohamos jarmiiszam
emelkedést a kdvetkezd évtizedekben mar alacsonyabb szinten lat-
jak realisnak a szakemberek, és 2050-re évi 1,6%-0s ndvekedést
varnak. (A tovabbiakban az ,elektromos” alatt a tisztan villamos haj-
tasu és a hibrid jarmiveket értjik, a személygépkocsikat és a 3,5
tonna alatti haszonjarmiveket is.)

Nagyléptékl bejelentések hangzottak el 2017 végén a jarmi-
allomany osszetételérdl: a Volvo cég 2019-t6l csak elektromos és
hibrid autékat fog gyartani, a francia és a brit kornyezetvédelem
kormanyzati vezet6i pedig kijelentették, hogy 2040-t61 megsziintetik
a benzines és a dizel jarmiivek forgalmazasat orszagukban. A két
allam terveihez tdbb EU tagorszag is csatlakozni akar. Osszességé-
ben megallapithatjuk, hogy nagyon pozitiv a toérekvés a kozlekedési
karosanyag kibocsatas csokkentésére, a jarmiallomany korszer{si-
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tésére és a villamos hajtas gyorsabb elterjesztésére.

A vilagban 2016-ban 88,1 millidé Uj autot adtak el, és ebbdl 773
ezer volt elektromos (0,9%). Eurépaban 15,1 millié auté kelt el, ebbél
elektromos volt 255 ezer (1,7%) [4]. Az elektromos autok vasarlasa-
ban a norvégek jarnak eldl: 154 ezer 6sszes autd vasarlasbol 19,9%
volt elektromos.

A kozuti gépjarmi allomany 2016. végén, Magyarorszagon [7]:

motorkerékpar 162 ezer
személygépkocsi 3 313 ezer
autobusz 18 ezer
tehergépkocsi 460 ezer
vontatd 68 ezer

2017. novemberben 3 ezer elektromos auté lizemelt az orszag-
ban (trolibuszok nélkil).

Ehhez a teljes jarm{ allomanyhoz még par szazat adhatunk hoz-
z4, a telephelyeken Gzemeld szallitd és rakodd gépeket.

Az elektromos autok jelentéségét a kornyezetiink védelme szem-
pontjabdl altalaban a légkorbe kibocsatott karos anyagok mennyisé-
ge alapjan értékelik. Mi most az értékelésiinket kiegészitjik még az
autok gyartasa és a megsemmisitése soran keletkez6 kérnyezetka-
rositas attekintésével is.

A jarmivek gyartasa
A hagyomanyos és az elektromos autdk gyartasa soran keletkezd
karos anyagok szempontjabdl nincs Iényeges kuldnbség. Ami a ha-
gyomanyos auté gyartasbol elmarad az elektromos autékhoz képest
(robbanomotor és vezérlése, sebességvaltd, izemanyag ellaté rend-
szer, Uzemanyag tartaly), azt béven ellensulyozza az elektromos
aut6 akkumulator telepe.
Milyen anyagok kerlinek egy autdba, és ezek gyartasa milyen
kérnyezet szennyezddést jelent?
o Kohaszati termékek: acél, aluminium., réz, 6tvozetek
Amig az ércbdl fém-fémotvozet lesz, addig fosszilis energiat
hasznalnak fel, salak keletkezik, a Iégkdrbe porszennyezés, szén-
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dioxid nagy mennyiségben keril. A megmunkalas soran fém ré-
szecskek kerlilnek a levegébe, amely még a tlidénkbe is eljuthat.
e Galvanizalas
A fém alkatrészek fémes bevonata készitése (a galvanizalas)
soran veszélyes folyadék keletkezik, amit csak veszélyes hulla-
dék lerakoban lehet elhelyezni.
e Hegesztés
Ahegesztés soran veszélyes gazok és fém részecskék kerlilnek
a levegbbe.
e Midanyag- és gumialkatrészek
Atartozékok, alkatrészek gyartasa soran leszabasi hulladék kelet-
kezik, amit csak veszélyes hulladék lerakdban szabad elhelyezni.
o Uveg
Az lveg alkatrészek gyartasa er6sen energia igényes, az liveg-
gyartas fosszilis tiizel6anyagok felhasznalasat jelenti.
o Festés
Az egyes alkatrészek és a gépkocsi szekrény festése olddsze-
rek és festék alkoto szilard szemcsék Iégkorbe kerulésével jar, a
festék maradékok pedig veszélyes hulladékok.
e KenGanyagok
A kendanyagok jellemz6en szénhidrogének, hulladékuk veszé-
lyesnek mindsul.
e A gyartas energia sziikséglete
A gépkocsi gyartas jellemzé energia igénye a villamos energia,
amely az orszagos ellatasi rendszerbdl szerezhet6 be.
Megjegyezzik, hogy a veszélyes hulladék lerakéba kerllé anyagok
sorsa a lerakassal azért nincs lezarva, a veszélyes hulladék lerakoéval
is majd valamit kell csinalni.

A jarmiivek lizemeltetése
Ajarmivek leveg6 felhasznalasa [2]:
e benzin lizemi jarmivek: 1 kg benzinhez 15 kg (12 m°) levegét,
e dizel motorok: 1 kg gazolajhoz 18-26 kg (14-20 m®) levegét
hasznalnak el.

A bels6 égésli motorok kipufogdgazanak dsszetétele [2]:

komponens benzinmotor dizelmotor hatas

nitrogén 74-77 % 76-78 tf% | nem szennyez6
oxigén 0,1-3 tf% 2-14 tf% | nem szennyezd
vizgéz 3-6 tf% 0,5-6 tf% | nem szennyez6
széndioxid 5-12 tf% 1-6 tf% szennyez§
szénmonoxid 0,5-10 tf% | 100-2000 ppm mérgezd
nitogénoxidok 500-3000 ppm | 200-5000 ppm mérgezd
szénhidrogének | 100-10000 ppm 10-500 ppm mérgezd
aldehidek 0-200 ppm 0-50 ppm mérgezd
korom 0-2 mg/m? | 10-11000 mg/m?® mérgezd
benzopirén* 10-20 pg/m? 0-10 pg/m? mérgezé
*benzopirén: kondenzalt gydris, 6t benzolgy(rit tartalmazé aromas
szénhidrogén, rakkelté hatasu [3]

A légkort szennyezd anyagok kozul rendre a széndioxidot emeljik
ki, mert ez a f6 felel6s a klimavaltozasert, a Fold atlag hémérséklete
emelkedéséért, bar a bels6é égésli motorok égéstermékei tobb kozvet-
len egészség karositd, mérgez6 komponenset is tartalmaznak. 2015-
ben Magyarorszagon 46 778 ezer tonna széndioxid kerllt a leveg6ébe.
Ebbél a kozlekedés 12 042 ezer tonnaért felelés. A masodik legna-
gyobb kibocsaté az energiaipar: 13 816 ezer tonnaval. Az ipar, amelyik
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a gépkocsik gyartasat és a gépkocsi ipar beszallitéit is magaban foglal-
ja, 9 074 ezer tonnaval a harmadik legnagyobb légkér szennyezd [6].

A villamos aram termelés
2016-ban a brutt6 villamosenergia-termelés hazankban 31 698 GWh
volt, ez az 6sszes felhasznalas 71,4%-at fedezte [5]. A hazai terme-
Iésbdl 51% az atomerdmiibdl szarmazik, 18% szénbdl, 20% foldgazbdl
eldallitott energia. A 11% megujuld energiahordozé részesedése a vil-
lamos energia termelésben nem tdlsagosan nagy. A megujulok kdzott
orvendetesen n6é a haztartasi léptékld kiserémivek (naperémivek)
termelése. A naperémivek atlagos kihasznalasa 13,9% volt. A legna-
gyobb villamos teljesitmény az orszagos rendszeren 6749 MW volt.
Az elektromos auték villamos energia felhasznalasa valéban kor-
nyezetbarat, de az elektromos energia el6allitas kdrnyezeti hatasait
nem szabad figyelmen kivil hagyni. A villamos autdk energiaigényét az
orszagos villamos haldzatrol elégitik ki. Csak a megujuld energiahor-
dozokkal eléallitott villamos aramot tekintik kornyezetbaratnak, tehat a
villamos autok energia felhasznaldsanak 11%-at.

A jarmiivek megsemmisitése
A jarmivek megsemmisitése fém, tveg, gumi, mianyag alkatrészek
és veszélyes folyadékok kezelését kivanja meg. Az anyagok ujra hasz-
nositasa a fém és mlianyag alkatrészek nagyobb részénél megoldott, a
gumi és az liveg anyagok kis része keril vissza tovabb feldolgozasra.
e A megsemmisités energia sziikséglete
A gépjarmli megsemmisitéséhez is energiara van szikseég:
darabolas, sajtolas, rakodas stb. Az ehhez sziikséges energia
tobbsége villamos aram, aminek eredetét az el6z6ekben mar
attekintettuk.
o A megsemmisitéssel jard kornyezet karositas
A bontas utan egyes anyagok a hulladék lerakokba kertinek,
ahol ezek egy része tobb szaz év alatt bomlik el.
Az elektromos autdk vitathatatlanul védik a kérnyezetet, a hagyoma-
nyos benzinizem( és dizel autékhoz képest. A villamos aram eléalli-
tasaval jaro kornyezet karositas mindenképpen kisebb, mint a robba-
némotorok légszennyezése. (Most ne értékeljik a nuklearis erémivek
kornyezeti hatasait.) Az elektromos autok gyartasi koltségeinek csok-
kentése elésegitheti ezeknek a jarmiveknek a gyorsabb elterjedését,
és hosszabb id6tavon a légkori karosanyag kibocsatas csokkenését is
mérhetdvé teszik.
Mit varunk a kozeljovétsl?
Az elektromos személyauté legyen:
¢ |ehetbleg olcsobb, mint az azonos jellemz6jii robbandémotoros
auto,
e hatoétavolsaga érje el az 500 km-t,
e 100 km-ként legyen toltési lehetdség,
e gyorsan tolthetd legyen (kb. fél 6ra),
e sebessége, gyorsulasa legyen hasonld a robbandmotoroséval,
o fenntartasa ne kerdljon tobbe.
Ezeket az igényeket minél tobb gyartd elégitse ki, az elektromos
autok piaca legyen széles, a valaszték béséges. J6 lenne, ha ezeket a
vagyakat mar 2030 el6tt maradéktalanul teljesitenék.

[1]1 The International Council on Clean Transportation: European Vehicle
Market Statistics 2016/17

[2] dr. Bardtfi Istvan: Kérnyezettechnika. Mezdgazda Kiadd

[3] wikipedia.org

[4] gorulohordo.blog.hu 2017. 12. 31.

[5] nrgreport.com 2017. 12. 21.

[6] ksh.hu/stadat 5.3.1.

[7] ksh.hu/stadat 6.4.6.2.
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Egy léghiitéses feladatot a szokasos bordascsoves léghiiték
kiilonb6z6 kialakitasaval: mas-mas csésorszammal, egy vagy
tobb jaratszammal és kozegsebességekkel lehet megoldani.
Ezekhez a valtozatokhoz mas-més beruhazasi koltség és mas-
mas ventilator teljesitmény tartozik még akkor is, ha mérete-
zési allapotban ugyanazt a hételjesitményt adjak. A jaratok
szama a csovek és a csdsorok szama is csak egész valtozé
lehet, ezért a lehetséges valtozatok szama is diszkrét, és nem
tul nagy szamossagu. Ezeknek a valtozatoknak a megtalalasa-
hoz kivan segitséget nyujtani az alabbi cikk.
*

An air-cooling problem can besolved by differentarrangements/
design of air coolers by ordinary finned tubes with different
numbers of tube-rows, one or more passes, and flow velocities.
These variants have different investment costs and different
fan power, even when they produce the same heat output in the
design state. The number of passes and tube-rows can only be
an integer variable, so the numbers of possible variants are
also countable, and not so numerous. The article below wants
to give help to find these variants.

* % %

Léghltének egy hitési feladatra torténé egyedi tervezésnél nehéz-
séget okoznak a szigoru kotottségek: a levegéaramnak az el6re
ismeretlen homlokfelllettdl figgése, a hossz- és szélességi mére-
tek aranyanak korlatai, a hatasossag csésoroktol fliggé valtozasa
még azonos jaratban is stb. Ha adott héatadocsé tipussal és ko-
tott csbosztassal dolgozunk, akkor az ilyen kotottségek miatt rend-
szerint csak néhany cséelrendezési valtozattal tudjuk kielégiteni a
tervezési igényeket, és még ezen megoldasok kozott is lehetnek
olyanok, amelyeket konstrukcids, gyartasi vagy éppen elhelyezési
problémak miatt el kell vetni. A kevés szamu lehetdség viszont al-
kalmat ad arra, hogy tetszéleges optimalizalé algoritmussal egyen-
ként megvizsgaljuk a széba johet6 valtozatokat és kivalasszuk a
legkedvez&bb megoldast.

A kdvetkezdkben a léghiitéket a KORNYEY és tarsai altal kidol-
gozott modellel [1], illetve annak véges differenciakra kidolgozott
valtozataval [2] szamitjuk. Az itt ismertetett mddszer tehat akkor
alkalmazhaté, ha ezek a modellek elegend6 pontossagot adnak a
héfokmezd és a hételjesitmény szamitasahoz.

Kiindulo feladatként olyan n sorbdl és z; soronkénti, L hosszu-
sagu csébdl allo 1éghité blokkot kereslink, amelyik a hitendé ko-
zegbdl

Q = W1 ® (tipe — tope) (1)
stacioner h6aramot von el, ahol W; a kisebbik h6ékapacitas-aram,
tipe €S tope @ h(itétt és a hiité kdzeg belépd hémérséklete, @ pedig
a hatasossag?, amit a

1 Hasznalatos a Bosnjakovic-féle ®-tényezd elnevezés is.
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o= qa["—F,ﬂ] W, W, )
W W,
dsszefiiggéssel szamithatunk ki, ahol k a héatviteli tényezé? és F a
teljes héatado felilet. A d-tényezd szamitdsanal csak a szakiroda-
lomra utalunk, illetve ma mar kaphatok olyan szoftverek is, amelyek
alkalmasak a hatasossag meghatarozasara.

A méretezés altalaban a legkedvezétlenebb allapotra, a figye-
lembe vett legmagasabb levegé hémérsékletre torténik, ilyenkor
van szlikség a legnagyobb leveg6é aramra. Ezért a legnagyobb
megengedhet6 levegd sebességet tervezési paraméternek tekint-
juk. gy a levegé hékapacitas-arama csak a homlokfeliilet fliggvé-
nye. Ha a hitendd kozeg sebességét is felvesszik, a két sebesség
gyakorlatilag meghatarozza a héatviteli tényezé értékét, igy azt is
tervezési paraméternek tekinthetjik.

A homlokfelllet sem lehet tetszéleges, hiszen elétte vagy mo-
gotte a ventilatorokat el kell tudni helyezni. Ezért ugy szamolunk,
hogy a csdvek hossza a léghit6é szélességének csak — kis eltére-
sekkel — a p-szerese lehet, ahol p a ventilatorok szama:

L=(p+5)zs ty

ahol z; az egy cs6sorban 1év6 csdvek szama és t, a levegbaramra
merdleges cséosztas, p értéke rendszerint 1...4 kozotti, & pedig 10-
20%-nal nem nagyobb.

Fontosabb jeldlések
j jaratok szama
n cs6sorok szama dsszesen
m  cs@sorok szama jaratonként
zy  egy sorban Iév6 csOvek szama
F  &sszes héatado feliilet, m?
A,  homlokfeliilet, m?
V|  aventilator(ok) ésszes légszallitasa, m®/s
k atlagos héatviteli tényez6, kW/(m?K)
Q  alégh(td hételjesitménye, kW
W  hdékapacitas-aramok, kW/K
p ventilatorok szama a cs6hossz mentén
w aramlasi sebesség, m/s
cp fajhd, kd/(kg K)
p  slriiség, kg/m®

Index nélkil a hiitendd kbézeget, | indexszel a levegd oldalt jeldljik.
Dimenzié nélkili kilépd hémérséklet:

3, = the — T
tbe _tl,be
Hatasossag:
8, ,haW<sW
P=!W L
Wﬁki egyébként

2 Az tjabb szakirodalomban a héatviteli tényezé jelolésére az U betiit, megne-
vezésére pedig a héatbocsatasi tényez6 elnevezést is hasznaljak.
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Kondenzator

Kondenzatoroknal mindig a levegé hékapacitas-arama a kisebb, igy
kF

o=1-e" (©)
A hdatado felllet:
F=zt,pnf;
ahol f; a csdvek méterenkénti héatado felllete.
A levegd hékapacitas-arama:
W =27 pw,ac,
Behelyettesitve:

KE__fon,
VVI t><plcpl \NI

azaz @ értéke fuggetlen a légh(ité geometriai méreteitdl, csupan a
csésorok szamatol fugg.

Mivel a sziikséges hételjesitmeény adott, az (1) és (3) Osszeflg-
gésbe a csdsorok szamanak és a ventilatorok szamanak fliggveé-
nyében megkapjuk az egy sorba beépitend6 csdvek szamat, amit
természetesen egész értékre fel kell kerekiteni:

z,=int it _Q Iy
L, \waocy (D(tbe_tlbe)

igy minden csésor értékhez kapunk p szamu megoldast.

Az 1. abra egy 1000 kW névleges hételjesitményl aprobordas
Iéghiité szamitott soronkénti cs6szamait mutatja a csésorok szama-
nak fuggvényében. A hiitendd kdozeg R 140A hiitékozeg, a konden-
zacio hémérséklete 40 °C. A méretezési levegb hémérséklet 35 °C.
A csOvek és a csGsorok szamanak ismeretében a fébb jellemzé pa-
raméterek: héatado felllet, leveg6szallitas, hidraulikai ellenallas és
a VAp ventilaciés teljesitményigény, szamithato.

A 2. abra ugyanennek a kondenzatornak a szamitott hdatado
feluleteit mutatja a csésorok szamanak a fliggvényében. Lathato,
hogy a cs6koteg p hossz/szélesség aranya nincs hatassal a szuk-
séges fellletre. Példankban p valtozasatol figgetlendl nincs jelen-
t6s kilonbség a levegdaram, a hidraulikai ellenallas és a ventilacios
teljesitmény értékeiben sem.

Ugyanakkor a cs6koteg szélessége az els6 és masodik esetben
is tul nagyra adodik, ezért csak a p =3 esetet vizsgaltuk tovabb, ahol
a szélesség 3,3...3,8 m kordli.

Az 1. tablazat mutatja a haromventilatoros blokk tobbi para-
méterét a széba johetd harom valtozatra. Jol lathatd, hogy mind
a héatado felllet, mind a ventilacios teljesitmény szempontjabdl
az egycsOsoros cs6koteg a legkedvezdbb, de lehetséges, hogy a
beépithetd nyomas-légszallitas dsszetartozo értékei, vagy a hely-
igény, illetve a gyartasi lehetéségek miatt masik valtozatot kell ke-
resni.

1. tablazat
Csosorok | CSOKOT | asiage | Ventilator | sisteq | Vent
. széles- . légszal- - teljesitmény

szama . fellilet b ellenallasa -
sége lithsa igény
m m? m?/s/db Pa kW/db
3,84 3697 73,7 75 55
3,36 6074 56,4 149 8,4
3,3 8788 54,5 224 12,2
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1. 4bra. 1000 kW hételjesitményii aprobordas kondenzator
cs6észamanak meghatarozasa
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2. dbra. A kondenzator szamitott hoatado feliilete a cs6sorok
szamanak fliggvényében

Altalanos eset

Kondenzatoroknal — amig a hitendd kdzeg sebességének valtoza-
sa nem befolyasolja Iényegesen a hdatviteli tényez6 érteékét — tet-
sz6leges jaratszamot alakithatunk ki, ez nem modositja a cs6kdteg
hétechnikai viselkedését. Ha nincs fazisvaltozas, akkor a cs6koteg
hatasossaga a csésorok szamatol és a jaratok szamatol is figg,
ami megnoveli a lehetséges valtozatok szamat, és a szamitast is
bonyolitja.

Mivel itt nem cserélhet6k fel a kdzegek, az egyértelmiiség ked-
véért a hatasossag helyett mindig a hitendd kézeg dimenzié nélkuli
kilep6 hémérsékletével szamolunk, amit ugyanugy két dimenzid
nélkuli két paraméter ir le:

2 [k_F ﬂj_ tbe_tki _ Q 4
ki ' = =
VV| W tbe - tlbe W(tbe - tébe) ( )

Ennek értéke a hitési feladattal adott, viszont a két paraméter érté-
két a légh(té adatai hatarozzak meg:

KE__ B mp g W
W toc, w w

(zt, ) pwpoc,

=

3 Lehetbleg csbives fordulé kamraval, mert igy remélhetd, hogy a géz és a folya-
dék fazis aramlasa nem valik nagyon kilon, és a modelliink még alkalmazhato
marad.

35



Baliké S.: Léghiité optimalizalasi lehetdségei

A jaratok j szama rendszerint 1, 2, vagy 4, és a jaratonkénti m cs6-
sorszam is csak néhany értékre korlatozodik, nem okoz nagy gon-
dot valamennyi esetre kiszdmolni a kF/W, paramétert. Ezekkel az
értékekkel mar, mint egyismeretlenes-egyenlet megoldasaval tud-
juk kiszamitani a hozzajuk tartozé W, /W paramétert, ami viszont
néhany felvett p értékre — kerekités utan — megadja a z; soronkénti
cs6szamot. Célszerl ezek utan mindjart kiszamitani a hiitend6 ko-
zeg sebességét, mert annak also6 vagy felsé korlatja csdkkentheti a
lehetséges valtozatok szamat.

Aj, m és p figgetlen valtozok felvételével tehat a légh(itd cs6ko-
tegének valamennyi tulajdonsagat megkapjuk, aminek ismeretében
valaszthatjuk ki a legkedvezébbet. Ha ®-tablazatokat hasznalunk,
vagy szoftvert, akkor a @ értékeket at kell szamolni:

kFw 1 W

———,———| ha —>1
P W W W /W w
Tl W ke W

m W 'WJ egyébként

A 3. dbra egy 500 kW hételjesitményi olajh(ité néhany szami-
tott cs6szamat mutatja a jaratonkénti csésorszam fliggvényében.
Itt mar szamitas kdzben kiderllt, hogy egy vagy két jarattal nem
érdemes probalkozni a nagy szélességi méretek miatt, ezért csak
négy jaratra dolgoztunk ki valtozatokat.

rok teljesitmény igénye is ndvekszik. Ezért célszerl a kevesebb ja-
ratonkénti csészamot valasztani, ennek viszont a tdlsagosan nagy
helyigény és a tulzott nagy kdézegsebesség szabhat hatart.

Optimalizalés
Lattuk, hogy energetikai szempontbdl az a legkedvezébb, ha a le-
het6 legkevesebb csésorunk van.

Beruhazasi kéltség szempontjabdl mar nem egyértelmi ez az
elény, mert a cs6koteg nagy koltségét ellensulyozhatja a nagymére-
tl tartészerkezet és a nagy atmér6ji ventilatorok koltsége, amihez
még a gyartasi és szallitasi koltségek is hozza jarulhatnak.

Figyelembe kell venni azt is, hogy a méretezési paraméterek
kozott a 1éghltd évente csak néhany orat izemel, a levegé h6mér-
séklete meég akkor is valtozni fog, ha a hitési igények valtozatla-
nok. Ezért érdemes néhany valtozatra a levegé hémérsékletének
a fuggvényében is a teljesitményeket, a sziikséges leveg&aramot
és a ventilator ledllitdsahoz tartozd hémérsékleteket is vizsgalni.
Ezekhez a szamitasokhoz egy-egy valtozatnal mar hasznalhat-
juk a konnyebben hozzaférhetd szimulacios programokat vagy a
@-tablazatokat.

Allandé fordulatszamu ventilatorok esetén, ha a kdzegek sebes-
sége nem valtozik, Jy; értéke nem valtozik — a légh(td teljesitmé-
nye és a kilépd hdmérséklet a két kozeg belépd hdmérsékletének
kildnbségével aranyosan valtozik. Ha viszont a levegéaram meg-
valtozik, akkor a teljesitmény szamitasahoz iteraciora van sziikség,

Olajhtité annal is inkabb, mert ilyenkor a héatviteli tényezé értéke is valtozik.
70 Gyakran elegendd pontossagu, ha (pl. egy szimulaciés program se-
A gitségével) kinyomtatunk mindegyik konstrukciés valtozathoz egy
c 60 Jii-diagramot. amin a valtozasokat kovetni tudjuk. A 4. abra egy
5 50 N négysoros, az 5. abra pedig egy nyolcsoros, egyjaratu léghitére
3 Al mutat be ilyen diagramokat.
> RS
240 L
@ -l
\5 30 Egyjaratu 4-soros keresztaram
® 1
' g
220 5 entilator 09 ~
2 4 jarat 08 s — Wie /W
10 7— 07 vy —02
0 | | 06 / // // —04
1 | 2 | 3 4 5 9,40,5 // / / // —06
' ——— —08
jaratonkénti csésorszam 04 // ///// / // 1
3. &bra. 500 kW-os olajhiité méreteinek megvalasztasa 03 / e _;'5
02 - -
0.1 // -3
A 2. tablazat a vizsgalt valtozatok f6bb paramétereit mutatja kétven- 0
tilatoros esetre. 0,2 2 20
Lathatd, hogy — mint a kondenzatoroknal — a cs6szam nove- KF/Wie,
Iésével er6sen novekszik a héatado felllet és annak ellenére hogy )
csokken a légszallitasi igény, a ndvekvé ellenallas miatt a ventilato- 4. dbra. Négysoros léghiit jelleggorbéje
2. tablazat
Jaratonkénti Csokoteg Hoéatado Ventilator csOkoteg Ventilator Huitott kozeg
csésorszam szélessége feltlet légszallitasa ellenédllasa teljesitmény igény sebessége
m m2 m?/s/db Pa kW/db m/s
1 3,38 241,8 45,70 122 5,58 1,19
2 2,50 357,1 24,92 244 6,08 0,80
3 2,13 457,6 18,18 366 6,66 0,63
4 1,92 550,6 14,81 488 7,23 0,52
5 1,77 632,4 12,50 610 7,63 0,45
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Egyjaratu 8-soros keresztaram

1

09 // — T T[]

07 / AT VE:)NzV
0:6 // / —r— —0:4
8,05 / // / —  —06
kl014 / // /_—— —08
IS/ LH i
NG SPZ e —t
o s — 3

10 /

5. dbra. Nyolcsoros Iéghiité jelleggorbéje

Léghltéket — az esetleges bérhiitést kivéve — soha nem hasznalunk
onmagaban, azok mindig valamilyen technoldgia részei. A léghité
és a technoldgia paramétereinek egyittese hatarozza meg a rend-
szer h6- és villamosenergia-fogyasztasat amit aztan az energiagaz-
dalkodas optimalizalasanal figyelembe vehetunk.

Vannak olyan esetek, mint pl. a gépi hltés, ahol értelmetlen
lenne a kondenzacié homérsékletét allandd értéken tartani, hiszen
hivoésebb idében az alacsonyabb kondenzacios hémérséklettel
tobb villamos energiat takarithatunk meg, mint a ventilatorok fordu-
latszamanak csokkentésével. Mas esetekben, mint pl. egy desztil-
lalé technoldgianal a hiités hdmérsékletének allando értéke mellett
a kapacitast tudjuk a hidegebb idészakban névelni, amivel javul a
rendszer hatékonysaga.

Ezek a példak is azt mutatjak, hogy nagyobb ipari Iétesitmények
tervezésénél nem szabad a névleges paraméterek megadasaval a
Iéghité tervezését a gyartd cégre bizni. Ezért jelen cikk is csak azt
tlzhette ki céljanak, hogy segitséget nyujtson a lehetséges valtoza-
tok megtalalasahoz. Az optimalis valtozat kivalasztasa tovabbra is a
technol6gus feladata marad.

Irodalom

[11 KORNYEY — MATE — TASNADI: Keresztaram( hécserélék mére-
tezési 6sszefuggései, BME Hbenergetika Tanszék Kdzleményei, 5.
sz. (1970)

[2]1 BALIKO S.: Léghiiték méretezése, Miiszaki Kényvkiadd, Buda-
pest, 1983.

Homola Viktor
(1929-2018)

Elment a magyar energetika meghatérozé
egyénisége, a hazai mérnoktarsadalom ki-
emelkedd mintaképe, az erémlives fejlesz-
tés orok 6sztonzdje, a vasdiplomas gépész-
mérndk, a sokszoros dédapa. Kozel kilenc
évtizeden at élt a harmas célért: haza — csa-
|ad — szakma.

Debrecenben szlletett, de meghataro-
z6bb volt a masik vidéki nagyvaros, Pécs az
életében. Oft jart 1936—1940 kozott altala-
nos iskolaba, majd a Nagy Lajos Gimnazi-
umba, ahol a centenariumi évben, 1948-ban
érettségizett. Tanulmanyait Budapesten a
Miegyetemen folytatta, és az energetikai

szakot valasztotta, ahol két hires profesz-
szor, Lévai Andras és Heller Laszl6 tanitva-
nyaként orokre elkotelezte magat az ener-
getikaban.

A diploma megszerzése utan rovid ideig
a Magyar Tudomanyos Akadémia miszaki
osztalyan dolgozott az energialigyek el6-
addjaként, majd 1953-ban az EROTERV
szakembere lett. Kozel négy évtizeden at
tervezte a hazai és részben a kilfoldi er6-
miveket is — el6bb osztalyvezet6i, majd
féosztalyvezetdi beosztasban, végll az eré-
miives gépész technolédgia szakagi fémér-
nokeként. Nevéhez fiz6dik tobbek kozott
a pécsi, a banhidai, az oroszlanyi, a Duna-
menti, a Matrai, a Tiszai és a paksi erém0-
vek tervezése, de részt vett tobb kisebb-na-
gyobb hazai és kilfoldi (finn, roman, torok)
erém kialakitasaban is.

Nyugdijba vonulasa (1992) utan egyéni
vallalkozé lett, és meg évtizedekig az ipar-
agban maradt. Az Uj erémivek hasznalatba-
vételi engedélyét megel6z6 miszaki és biz-
tonsagtechnikai fellilvizsgalatok szakértéje
lett. Két éven at tagja volt a Magyar Villamos
Muivek Rt. igazgatésaganak.

Tanitott a Miegyetemen, részt vett a
posztgradudlis szakmérnok-képzésben,
tapasztalatait megosztva az egyetemi okta-
tokkal és a diakokkal.

Mar a hatvanas évek elején foglalkozott
a szamitogépekkel, és kidolgozott egy er6-
mii hésémat szamité programot az akkori
legkorszeriibb gépekre.

Szamos szakcikket irt az energetika te-
ruletérdl, de késébb egyre tdbbet foglalko-

zott a kdrnyezetvédelemmel is. Részt vett
nagy, terlleteket meghatarozé szakkonyvek
megirasaban (Héer6mivek, Vegyészmer-
nokok kézikdnyve). Nagyon sok el6adast
tartott itthon és kilféldon — féleg Erdély-
ben — az energetika és a kérnyezetvédelem
idészer(i kérdéseirdl. Beszélt németll és
angolul, és ezt a tudasat messzemenden
hasznositotta Eurépaban, 6sszekottetést
szerezve cégének és a hazanak.

Tagja volt az Energiagazdalkodasi Tu-
domanyos Egyestletnek (ETE). A Magyar
Energetikai Tarsasagnak (MET) harom cik-
luson at elndkségi tagja volt. Aktivan részt
vett a Magyar Mérmnoki Kamara (MMK) mun-
kajaban. Tébb szakmai kitlintetés birtokosa
volt, amelyet e harom civil tarsasagtol ka-
pott.

Kiemelked6 magas személyiségét els6-
sorban a ,csalad” témakorében irigyelték.
Pécsett hazasodott, neje — Rihmer Maria
— felmendi a pécsi szénbanyaszat fejlesz-
tésében jeleskedtek. Négy fia szuletett, igy
a csaladnevet apjuk szellemében tovabb
Oregbithetik. Majd 12 unoka és — jelenleg —
9 dédunoka jelzi, hogy milyen szép csaladi
kornyezet vette koril. Csaladjaval sokat fog-
lalkozott, sportolt, sielt, és mintat adott hosz-
szu életével arra, hogy mi a legfontosabb el-
foglaltsag minden korosztalyban hazankban
a jovo szépitéséhez.

Nem lehet elfelejteni Homola Viktort, a
baratot, a munkatarsat, a jovét mutatét, és
sokan még majdnem gy is szerették, mint
a csaladtagjai.

Dr. Strobl Alajos—az EROTERV nevében
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Az abszorpcios gépek jelzoszamai és ezek kapcsolata

L. Szabé Gabor
l.szabo.gabor@eng.unideb.hu

In this article, the quantitative and qualitative indicators of
absorption machines were analysed. The relation between the
generator temperature, the thermochemical performance ratio
and the quantitative and qualitative indicators was investigated.

* % %

Az 6zonpajzs karositd hltékozeg gazok Ujabb korlatozasa miatt,
célszerll megvizsgalni olyan technikai megoldasokat is, amelyek
eddig hattérbe szorultak. [1]

Az egyik ilyen megoldas az, ha az elterjedt, az 6zonpajzs-ka-
rositd6 HFC hiitékdzegeket hasznaldé mechanikus kompresszoros
hitégépek helyett a héenergiaval mikodd abszorpcids hiitéket al-
kalmazzuk.

Ezen gépek lUzemeltetéséhez elektromos aram nem, vagy alig
szikséges. Mikodésikhoz magas hémérsékletl flitdkozeg kell,
mely eléallithatd megujulé energiaforrasokbdl is. [2-6]

Egy masik megoldas az, ha a készuléket teljes h6hasznositassal
Uzemeltetjik. Ez azt jelenti, hogy nem csak hiltésre hasznaljuk, ha-
nem egyidejlleg fitlnk is vele (pl. hasznalati melegviztartalyt) a
kondenzator feldli oldalon. Ezaltal nem egy hiitétoronyban szaba-
dulunk meg a készllék mikddtetése soran (a mechanikus komp-
resszoros gépekhez képest sokkal tobb) felszabadulé hétél, hanem
hasznosithat6 formaban.

A foglalkozé szakirodalom jellemz&en csak a hiitési hatékony-
sagat vizsgalja. [7-10]

Emiatt szikséges Osszegyljteni és rendszerezni a teljes
héhasznositassal tzemel6 abszorpcids gépek mennyiségi és miné-
ségi jelz6szamait. Fontos megvizsgalni, hogy az egyes paraméte-
rek valtoztatasa milyen hatast gyakorol egyidejlileg az egyes jelz6-
szamokra. Ezzel foglalkozik ez a cikk.

Elméleti 6sszefoglald

A termodinamika masodik f6tételét célzottan megvaldsitd, legegy-
szerlibb gépészeti berendezés a hdcseréld. A készilékben, a hi-
tend6 kozegtdl (,tn1”) héenergiat vonunk el (,Qo") és azt atadjuk a
melegitendd kdzegnek (,tm1"). A hbleadas folytan a hitend6 kdzeg
hitétt kézeggé (.th2"), mig a felvett héenergia (,Qu") miatt, a mele-
gitend6 kdzeg melegitetté (,tm ") vallik. Ezt mutatja az 1. abra. [11]

A ll. fé6tétel szerinti aramlas
—— oo
Kivant irany

g3

L~ tm1

Qc

=N

- tm2

tho

1
the

1. abra. A hécserél6 viszonyai
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A készllék akkor a leghatékonyabb, ha az elvont és leadott h6-
energia (illetve a h6aram is) megegyezik. Azaz, ha:

Q & =1 (1)

Qu  Qy

Nem nehéz belatni, hogy a mikodés feltétele az, hogy a hémér-
sékletek kozott az alabbi egyenlétlenségek alljanak fenn:

to <ty (2a)
tos <t (2b)
to, <t (2c)

A harom feltételbdl, ha az utolsé nem all fenn, akkor egy olyan
berendezésre van sziikség, mely segitségével mesterségesen, a
természetes héaramlas iranyat megforditasara lesziink képesek.
Ezek a berendezések a hiitégépek-hdszivattyuk. A megforditashoz
szukséges kulsd exergia bevitel (,AEX,”). Ennek segitségével érjuk
azt el, hogy a hidegebb kdzeggel fitjik a melegebb kézeget. Ezt
mutatja a 2. abra.

</4 11. fététel szerinti aramlas

Kivant irany

tho | |t

<]
Qo Q¢

<]
th1 = tm2

AEXK{}

2. abra. A hiitégép/hoszivattyu viszonyai

Akuls6 exergiat kétformaba vihetjiuk be. Elektromos munkaként
mechanikus kompresszor esetén, és héenergiaként termikus komp-
resszornal.

Ezen készllékek mennyiségi hatasossaganak leirasara az a
szam szolgal mely a hasznos h6aramot (hitésnél a ,Qo”, fitésnél a
.Qu") 0sztja a bevezetendd kulsé exergia fedezésére szolgalo elekt-
romos teljesitménnyel (,Px”), illetve h6arammal (,Qgs"). Mechanikus
kompresszoroknal ezt az értéket fajlagos hité-, illetve fajlagos fit6-
teljesitménynek nevezzik [12]:

E:S_: (3a)
g =Qu (3b)
PK

A termokémiai kompresszorral mikodd gépeknél pedig hitési
illetve fGtési héviszonynak [12]:
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Q%

4
&« 2 (4a)

:Q_H:M b
b Qs Qs 40)

Utodbbiak maximuma a forditott Carnot-korfolyamatbdl meghata-
rozhato, ez az ugy nevezett Carnot-féle héviszony [12]:

~JTo TeTa 5
$ue T, TT, (5a)
oo = TR T )T AT T,)

TG'(TC*TO)

_ TC'TG_T A'To

e = TG'(TC_TO) (50)

Ahol ,Ty” a hiit6kdzeg elparolgasi, ,TA", az elnyelési, a ,Tg", a
kilizési és a ,Tc" a lecsapodasi hémérséklet.

Ha a héviszonyt az elméleti maximumhoz hasonlitjuk, kapunk,
egy masik, kevésbé elterjedt mennyiségi jelz6szamot, a termokémi-
ai hatasfokot [12]:

ik :;ci (6a)
_Su (6b)
M i

Ezek a szamok csak a mennyiségi viszonyokrol tajékoztatnak
minket. Ha a hémérséklet viszonyokat is figyelembe akarjuk ven-
ni, szukséges a készilék minéségi jelzészamait, az ugy nevezett
exergetikai hatasfokait is megvizsgalni. Ennek meghatarozasanal
a munkakdzeg altal, a kompresszorban felvett exergia-valtozassal
(hGtésnél, ,AExy”) osztjuk vagy az elparologtatoban (hitésnél,
LAEXg”), vagy a kondenzatorban (illetve szorpciés gépeknél a kon-
denzatorban és az abszorberben) (fGtésnél, ,AExy") bekdvetkezd
exergia-valtozasat [14]:

AE

Tewe =35 (7a)
AE

MNexn = ﬁ (7b)

A munkakdzeg az elpéarologtatéban ,To", a fltéegységben ,Ty"
hémérsékleten adja at a hét. A bekdvetkezett exergia-valtozast ,Tx”
kornyezeti hdmérsékleten a kovetkez6 6sszefuggések adjak meg.
[14].

s -2
0

AEX, :QH '(THT_TXJ
H

(8a)

(8b)

Termokémiai kompresszornal a fltési exergia-valtozas meg-
egyezik az abszorberben és a kiliz6ben bekovetkezd exergia-
valtozas 6sszegével:

AEX, = AEX, + AEX. (8c)

Melyek értéke:

AEX, = QA [Mj (8d)
TA
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ABX. = O, .[Tc ~T, ] (8¢)
TC

igy a (8c) egyenlet a kdvetkezét jelenti:

AEX, :QA.TA‘TX +QC.T°‘TX (8f)

TA TC
A kompresszorban felvett exergia két forrasa alapjan, két érté-

ket vehet fel. Mechanikus kompresszornal:

AEX =R, (89)

A termokémiai kompresszornal pedig megegyezik a munkako-
zegnek a kiliz6ben bekdvetkezé exergia valtozasaval:

ABX, = ABx =, .[TG ‘TxJ (8h)
TG

Ha a (8)-as egyenleteket visszahelyettesitjuk a (7)-esbe, a ko-

vetkez6t kapjuk az exergetikai hatasfokokra. Mechanikus komp-

resszornal:

Qo Tx _To Tx _To
== =€ 9a
,]EX,C PK TU TO ( )
T,-T T,-T
_ XH  _H X _ g ._H X
L i i (9b)

Mint latjuk a minéségi és a mennyiségi jelz6szam egymassal
lineéris kapcsolatban van. A két érték termokémiai kompresszorban
a kovetkezé:

Q T T, -T, 10
== a
Texe =0, T, 7. -7, (10a)

Q T T, -T,
—XH. e W x 10b
Ton =8, T, T -7, (106)

% To T,-T
nEva=QA G A X+

QG TA TG _Tx

+% TG Tc _Tx

< (10c)
QG Tc TG _Tx

A linearis kapcsolat itt is megfigyelhet6 a két jelz6szam kozott.

A tovabbiakban a termokémiai kompresszorokat alkalmazé az
abszorpcids gépeket vizsgalom. Elsének foglaljuk dssze, amit errél
a géprdl fontos tudni.

Az abszorpcios gép, egy olyan készilék melyben a munkako-
zeg slritését az elparologtatod (,E”) utan egy termokémiai kompresz-
szor végzi. Ezt ugy éri el, hogy elé6bb az abszorberben (,A"), az
ugynevezett szegényoldatban elnyeleti az elparologtatébdl érkezé
hitékozeg gazt. A felszabadulo hé (,QA") elvezetéseérdl gondoskod-
ni kell. Az elnyel6dés utan a szegény oldat, gazdag oldatta vallik,
melybdl a kiliz6ben (,G”) a flitbkdzeg héleadasanak (,Qs") hatasara
tavozik a hitékdzeg gaz a kondenzator (,C") felé. [2]

A termokémiai kompresszort, tehat két héarammal (,Qa”"; ,Qs")
és két hémeérséklettel (,Ta”; ,Ts") jellemezhetjuk. A két héaram vi-
szonya a termokémiai teljesitmény viszonyszam:

_Q 11
B 3 (1)

A készilék fitételjesitménye megegyezik az abszorberben és
a kondenzatorban leadott héaram 6sszegével. Mivel az elnyel6dés
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soran felszabadul6 hét ugyanazzal a kézeggel szallitjuk el, mellyel

a kondenzatort is visszahdtjuk (lasd 3. abra):

QH :QC+QA

T3y

|G

Gazdag
oldat

Szegény
oldat

—AN

A
e,

3. bra. Az abszorpcids gépek elvi felépitése

Az abszorpcids gépek jelzészamai

A 3. abra alapjan fel tudjuk irni ezen gépek héaram-mérlegegyen-

letét [2], [15]:
Q0+QG=QA+QC (13)
Atermodinamika masodik f6tétele szerint az entropia egyensuly

is fenn all (entropia-mérlegegyenlet) [15]:

%,% 9,9

= (14a)
TO TG TA TC

Ha ezt egységnyi idére vonatkoztatjuk (d/dt), akkor is megma-
rad:

Q + Q = Q + Qe (14b)
TO TG T A TC

A (13)-as és a (14)-es egyenletet felhasznalva, a gép barmely
hételjesitménye felirhaté az egyenletekben szerepl6 masik kettével
és a mikodési hdmérsékletekkel.

Ha ezt kihasznalva fel akarjuk irni a hitési és fltési héviszonyt a
termokémiai teljesitmény viszonyszam fliggvényében, a kdvetkez6t
kapjuk:

_To TeTa

Lo TeTe
TA TC’TO

fK TG TC’TO

(15a)

(15b)

A termokémiai hatasfok is felirhaté a viszonyszammal:

TG TC*TA
TA TG_TA

o TeTe
TG_TA

ek =

(16a)

_ TO'TG

T -T,
M = T,

T c'T G_T A'T 0

.ﬁ+

+ Tc'(TG_To)

(16b)
TC'T G’T A'To

40

(12)

Az abszorpciés gépek harmadik fontos jelz6szama, az
exergetikai hatasfok is felirhaté a termokémiai teljesitmény viszony-
szammal:

(17a)

(17b)

A termokémiai hatasfok és az exergetikai hatasfok kozotti kap-
csolat szintén felirhaté:

TG_TA Tx _To
- . . 18a
Mexc =M ToT, T.-T, ( )
_ .TC'TG_TA.TO .Tc Ty _
Nexn =Mren T, '(Te _Tx) T.-T,
QT Ty To-Ty (18b)

Eredmények

Afelirt egyenletek abrazolhatésagahoz sziikséges rogziteni néhany
hémérsékletet.

Legyen az elparolgasi hémérséklet (,To") 4 °C, a kdrnyezeti hé-
mérséklet (,Tx") 20 °C, az elnyeletési hémérséklet (,TA") 35 °C, a
kondenzaciés hémérséklet (,Tc") 43 °C, és végll a kilizési hdmér-
séklet (,Tg") 80 °C

Ha a (15)-6s, a (16)-0s és a (17)-es Osszefuggések alapjan ab-
razoljuk az abszorpcios gépek mennyiségi és mindségi jelzészama-
it a termokémiai teljesitményviszonyszam fuggvényében a 4. abrat
kapjuk eredménydil.

= % = Hijtési héviszony
Fitési hatasfok
200%
160%
140%
120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

e Fiitégi héviszony —— Hiitési hatasfok

Hitési exergia hatasfok — x— Fitési exergia hatasfok

A jelz6 szam hatasfoka, [%]

0 0,1

02 03 04 05 06 07
Termokemiai teljesitmény viszonyszam, [-]

08 09

4. 4bra. Az abszorpciods hiitok és hoszivattyik mennyiségi és
mindségi jelz6szamainak alakulasa a termokémiai
teljesitmény viszonyszam fuggvényében

Erdemes a vizsgalt 6sszefliggésekben még egy paramétert ,fel-
szabaditani”. Kézenfekvd a kilizési hdmérsékletet, melyet a kulsé
héforrassal hozunk létre a kiliz6ben.
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A hitési hdviszonyt mutatia a termokémiai teljesitmény-
viszonyszam és a kilizési hémérséklet fliggvényében az 5. dbra:

o

&
SZony, -1

Hitési hdvi

=
*_,..,u*

-

5. dbra. A hiitési héviszony a két vizsgalt
paraméter figgvényében

A fUtési héviszony a két vizsgalt paraméter esetén a 6. abra

szerint alakul:

szony, [-]

Flitési héy;.

6. dbra. A fiitési héviszony a két vizsgalt
paraméter figgvényében

A termokémiai hatasfok hitési allapotban a 7. abra szerint ala-
kul:

hatdstok, r.7

=
=

S/ tormokemia;

(=

T

of

7. dbra. A hiitési termokémiai hatasfok a két vizsgalt
paraméter fliggvényében
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Fatési allapotat a 8. abra mutatja:

“Fitesi termokeémja; hatasfor -7 b

4,

8. dbra. A fiitési termokémiai hatasfok a két vizsgalt
paraméter fliggvényében

A vizsgalt paramétereknél az exergetikai hatasfok hitésnél a 9.
abra szerint valtozik:

kai hatastor, 1.

=
o

¥ Hiitssy exerget;

e

b
T s

o9

9. abra. A hiitési exergetikai hatasfok a két vizsgalt
paraméter fliggvényében

Mig a fiitési a 10. abra szerint:

i hatasfok, 1

Finesi exergetikal

10. &bra. A fiitési exergetikai hatasfok a két vizsgalt
paraméter fliggvényében

Kiértékelés

A f(itési és hiitési termokémiai hatasfok (16)-os egyenletét vizsgal-
va, kijelenthetd, ahhoz, hogy a késziilék, elérje a 100%-os hatasfo-
kot, a kondenzacios (,Tc") és az abszorpcios hémérsékletnek (,Ta")
meg kell egyeznie. Ez pedig azt jelenti, hogy a valds hitési és fltési
héviszony csak ekkor éri el maximumat, azaz a Carnot-féle héviszonyt.
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A 4. abrat vizsgalva kitlinik, hogy a termokémiai teljesitmény
viszonyszamnak két szélséértéke van. Az egyik, az mikor az ab-
szorberben nem torténik héelvonas. A masik latszolag az, amikor
az abszorberben akkora hét vonunk el, mint amekkorat a kitizében
bevittiink. De, a valés héviszonynak a maximuma a Carnot-féle
héviszony. Ebbél visszaszamolva kapjuk a termokémiai teljesit-
mény viszonyszam valos felsd szélsdérteket:

TA
pele (19)

G

Az 5-10. abrak alapjan kijelenthetd, hogy a ndvekvé kilizési hé-
mérséklet mindegyik jelz6szam értékét noveli.

A termokémiai teljesitményviszonyszam esetén, viszont ez nem
ilyen egyértelml. A vizsgalt jelz6szamoknal ndvekvd értekéhez
novekvd hatékonysag tarsul, egyedul a flitési exergetikai hatasfok
csokken. Tovabbi érdekességként figyelheté meg, hogy a fitési és
hitési exergetikai hatasfokok 6sszege pontosan 100%, figgetlenil
a kulsé hémérséklettdl vagy a termokémiai teljesitmény viszonytol.
Ezt felhasznalhatjuk az exergetikai mérlegegyenlet felirasahoz.

Tehat a kovetkezb allitas tehet6:

Nexon +Mexx =1 (20a)
A (7)-es, a (8)-as egyenletek alapjan ez a kovetkez6t jelenti:

AEX. +AEX, N AEX, _1
AEX AEX,

(20b)
Ez az exergetikai-mérlegegyenlet, rendezve:

AEX, + AEX. + AEX, = AEX, (21)

Els6re nem ezt varnank, a héaram- és az entrépia-mérleg-
egyenlet alapjan. Viszont pont ezek alapjan bizonyithaté. A két mér-
legegyenlet ((13)-as és (14)-es Osszefliggés) alapjan felirhato:

. 1 1 . 1 1 : 1 1

A A e e

Ezt rendezzik, ugy at, hogy a zardjelben ne szerepeljen tort
mennyiség:

(22a)

Ty ) (T T, )= e (e T, ) (220)
Mindkét oldalt szorozzuk fel ,Tx” kdrnyezeti h6mérséklettel:
o (T T T Ty o e (T T Ty T, )=

_ % (T To-Ty T ) (22¢)

ToTg

Hasznaljuk fel az alabbi azonossagot:
a-b-a.c=a-b-b-c+b-c-a-c=b-(a-c)+c-(b-a)
A kovetkez6t kapjuk:
3, cT‘ch 1O, TXTO _0,- TcT—CTx _

-0, DT ng (Tl TeTe (229)

TA TG TC

Elvégezve az egyszerlsitéseket és a , T -t tartalmazé tagokat
egy oldalra rendezve:
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> Tx _To > TA _Tx > TG _Tx
Q T, Qa T Qs T
T -T, L
=°T—X-(—QG+QA—Q0) (22e)
C

Ha ebbe behelyettesitjuk az egyes részegységeknél beko-
vetkezd exergia-valtozasokat visszakapjuk a (21)-es exergia-
mérlegegyenletet. Vagyis a kiliz6ben a munkakdzeg altal felvett
exergia-valtozas megegyezik az elparologtatéban felvett és az ab-
szorberben, valamint a kondenzatorban leadottak dsszegével.

Osszegzés

A cikkben egységbe fogtam és rendszereztem az abszorpcios
hitégépek és hdszivattyuk legfontosabb mennyiségi és minéségi
jelz6szamait. Bevezettem ezen gépek termokémiai kompresszo-
rat jellemzd viszonyszamot (,8”) annak érdekében, hogy a jelz6-
szamokat fuggetlenitsem a teljesitményektdl. Ennek segitségével
bizonyitottam, hogy a mennyiségi jelz6szamok csak akkor veszik
fel maximumokat, ha a kondenzacios (,T¢") és az elnyeletési (,Ta")
hémérséklet megegyezik. Megvizsgaltam, hogy a termokémiai
teljesitményviszonyszam valtozasa, valamint a viszonyszam és a
kilizési h6mérséklet egylttes valtozasa milyen hatast gyakorol a
mennyiségi és minbéségi jelz6szamokra. Ennek segitségével felir-
tam, ezen gépek exergetikai mérlegegyenletét.
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ENERGIAHATEKONYSAG

A szennyviz hojének hasznositasa fiitési es
hiitési igény ellatasara

Kovacs Zsofia
egyetemi hallgaté, zsofikovacs6@gmail.com

Napjainkban a haztartasi szektor felelés a globalis liveghazha-
tasu gazkibocsatas feléért, a globalis villamosenergia-fogyasz-
tas kétharmadaért és a hulladék(hé) termelés egyharmadaért.
A kornyezetvédelem érdekében az elmult években egyre elter-
jedtebbek lettek az alacsony hémeérsékletii energiaforrasok
hasznositasan alapulé technolégiak. Cikkemben szennyviz
hoéforrasu hészivattyus rendszer vizsgalatat mutatom be felépi-
tési, kivitelezési, miikodési, hatékonysagi és gazdasagi szem-
pontbdl. Vizsgaltam a hdszivattyuk alapveté mikodési elvét,
sorra vettem a hdszivattyuk egyes tipusait, azok jellegzetes-
ségeit. Végul megtériilési és gazdasagi szamitasokat végeztem
el egy megvalosult projektre, majd kockazatelemzést készitek
a hatékonyabb fenntartas érdekében.
*

The building sector is responsible for 50% of all fossil fuel emis-
sions and for two thirds of electricity consumption in the Euro-
pean Union. Because of these reasons, such innovations and
researches appeared that can make other technologies compet-
itive such as the utilization of heat pumps. In this paper | summa-
rize the structure, the operation, the processes and the techni-
cal parameters of heat pumps. | make elaborated research about
a technology for sewage heat utilization and with heat pumps.
| reckon the potential energy savings and financial savings
while using this technology and | am developing arisk assess-
ment framework for a project evaluating the potenital risk fac-
tors, their likelihoods and effects.

* % %

A kornyezetvédelem, a kornyezetterhelés csokkentése és a fenn-
tarthatd energiagazdalkodas kialakitdsa az energetikai szektor
jelenlegi harom fontos, elérendd célkitlizése. A fenntarthaté ener-
getika kialakitasa és a megujuld eréforrasokbol eléallitott energia
részaranyanak tovabbi ndvelése elengedhetetlen ahhoz, hogy eze-
ket a célokat elérhessuk.

Az éplletek energiaellatasa jelenti az energiafogyasztas egyik
legnagyobb — 25,3%-0s - forrasat az Eurdpai Uniéban, tovabba
egy atlagos eurdpai lakos a legtobb energiat flitési célokra hasznal
fel — a haztartas altal felhasznalt energia 64,7%-at. Mindezek miatt
jelenleg a haztartasi szektor felelés a globalis Gveghazhatasu ga-
zok kibocsatasanak feléért, a globalis villamosenergia-fogyasztas
kétharmadaért és a hulladék(hg) termelés egyharmadaért. A kor-
nyezetvédelem érdekében az elmult években egyre elterjedtebbek
lettek az alacsony hémérsékleti energiaforrasok Ujrahasznositasan
alapulod technologiak. Ezek kdzé az energiaforrasok kézé soroljuk
a lakossagi (szennyviz), kereskedelmi és az ipari (kondenzacids
hurkokbol, héerémiivekbdl szarmazd) hulladékhét is. Jelenleg a
hulladékhé a legtdbbszor a kornyezetbe tavozik, eltavolitasra ke-
rul egy tovabbi technoldgia altal (pl. hGtétorony) vagy elveszik a
szennyvizzel. A lakossagi szektorban a szennyviz héjének hasz-

1 Acikk a KLENEN '18 konferencian elhangzott eléadas alapjan késziilt
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nositasa egy nyereséges és megbizhaté forrasa lehet a fiitési és
hitési energiaigények kielégitésének. Tovabbi agazatok - amelyek-
ben nagy lehet6séget jelent a hulladékhé hasznositasanak techno-
I6gidja -, lehetnek az ipari és kereskedelmi agazatok (erémivek,
vegyipari mlvek, hotelek, szupermarketek), ahol hatalmas fitési-
hitési igényt kell kielégiteni és ahol a hé sok esetben kondenzacios
hurkokon keresztil a kdrnyezetbe tavozik. Ezzel a technoldgiaval
elérhetd egyrészt a primer energiaigények csokkentése, masrészt
a kornyezetterhelés mérséklése is.

A kornyezeti kdrok csokkentése mellett a fenntarthaté energia-
gazdalkodas kialakitasara is egyre nagyobb figyelmet szentelnek az
Eurépai Unidban. Az ellatasbiztonsag kialakitasa, majd fenntartasa
a legtdbb iparosodott orszag energiapolitikajanak egyik alapkove.
Az energiapolitikai célharomszog egyik szempontja a tizel6anyag/
villamosenergia-ellatas biztonsaga, folyamatossaga és megbizha-
tésaga a kornyezet/éghajlatvédelem és a gazdasagossag mellett. A
fenntarthaté energiagazdalkodas kialakitasat segiti el6 a megujulo
energiaforrasokbdl termelt energia részaranyanak novelése és az
energiahatékony technoldgiak elterjedésének tamogatasa is, annak
érdekében, hogy csokkentsik a fosszilis energiaforrasok felhasz-
nalasat.

E célokat is kielégitéen kiszolgalja a hulladékhé hasznositasa-
nak technologiaja, hiszen a h6 kozel allandd minéségben és meny-
nyiségben rendelkezésre all, az energetikai fliggetlenséget bizto-
sitja, és a nem megujuld energiaforrasok hasznalatanak mértéke
csokkenthetd ezzel a megoldassal.

EIméleti 6sszefoglald

A hészivattyl — mely az energiaellaté rendszereknek csupan egy
eleme, mégis az egész rendszer meghatarozoja —, egy olyan esz-
kdéz, amely héenergiat szallit alacsonyabb hémérsékletl szintrél
magasabb hémérsékletl szintre, energiabefektetés aran. A hészi-
vattyd mikodése kdzben villamos energia felhasznalasanak a se-
gitségével, a kornyezet energiajat igénybe véve képes ellatashoz
szukséges energiat szallitani. A hészivattyd mikodési elve 1énye-
gében megegyezik a haztartasi hlitékészulék mikodési elvével, en-
nek kdszonhetd, hogy a hészivattyd nem csak fiitésre és hasznalati
melegviz-elballitasara alkalmas, hanem nyaron az épuletek hitését
is ki tudja elégiteni, a munkakdzeg aramlasi iranyanak megvaltoz-
tatasaval.

A hészivattyd elméleti mikodését a Sadi Carnot nevéhez fi-
z6d6 Carnot-féle korfolyamat irja le, amely soran héenergiat nye-
rink ki egy alacsonyabb hémérsékletl forrasbol, annak magasabb
hémérsékleten vald hasznositasaval. A magasabb hémérséklet el-
éréséhez energiat kell befektetniink, amelynek a mértéke a teljes
korfolyamat alatt alacsonyabb, mint a kinyert héenergia mértéke. A
Carnot-féle korfolyamat a leheté legmagasabb hatasfoku korfolya-
mat, de a valdsagos héerégépek hatasfoka mindig rosszabb, mint a
Carnot-hatasfok, hiszen a kdzeg entrépidja valtozik a h6mérséklet
fuggvényében, illetve a valdésagos allapotvaltozasok irreverzibilisek
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a kdzeg belsd surlodasa, keveredése és egyéb, a bels6 energia
atalakithatosagat csokkent6 hatasok miatt.

A hészivattyl négy f6 elembdl all: elparologtatd, kompresszor,
kondenzator és fojtdészelep. Kezdetben az elparologtatoban a meg-
feleléen alacsony hdmérsékletl és nyomasu munkakozeg elparolog
és g6zzé alakul, mikdzben hét von el a hitott kozegtdl. Az érkezd
g6zt az igényelt hémérsékletszintnek megfeleld nyomasra — melyen
végbe tud menni a kondenzacié — komprimalja a kompresszor. A
munkakozeg a kondenzatorban cseppfolydsodik, majd a folyadék
halmazallapotu kézeg a fojtdészelepen keresztul jut vissza az elpa-
rologtatdba, elérve kiindulasi paramétereit. A hdszivattyukat a telje-
sitménytényezdjikkel jellemezzik, mely a hasznositott héenergia
és a befektetett energia hanyadosat adja meg. Teljesitménytényezd
definialhato fitési (COP), hltési (EER) Gzemre is.

Szennyvizhét hasznosité hészivattyus rendszer
Avizsgalt rendszer felépitése a kovetkezdk szerint alakul: a szenny-
viz egy része egy vasbeton kamraba aramlik, ahol a szennyviz dob-
szrén athaladva, perforalt lemez segitségével — amely szlréként
szolgal a részletezett technolégiaban — megszabadul a szennye-
z8désektdl. A levalasztott szennyezddést csiga emeli az elfolyasi
szintre, és a szlré&fellletet a csiga peremére erdsitett kefe tisztitja.
A tisztitéberendezés miikodése lehet folyamatos és szakaszos, de
a mikodési igényeknek az emlitett technoldgia esetében a szaka-
szos Uzem felel meg jobban. A szlir6egységen keresztll a szilard
szemcsék kiemelésre kertinek, majd a felflitott-leh(tott visszaaram-
|6 szennyviz vizarama visszamossa azokat a fégy(jt6 csatornaba.
A szennyviz kivétele és a szennyviz visszavezetése is gravitacio-
san torténik. Ha a csatornahalézatban a szennyviz szintje eléri a
racs-sz(ir6 magassagat, akkor a visszaduzzasztas miatt nem lehet
a racsszemetet visszamosni a csatornaba. llyenkor az atemelét ki
kell zarni az elontés megakadalyozasa érdekében. A csatornahalo-
zatban lév6 szennyviz allandéan valtozo térfogataramabdl azonos
mennyiség kivitelének biztositAsahoz motoros szabalyozészelep
beépitése sziikséges. A szabalyzdszelepet az atemeld szintjérdl
iranyitjak. Amennyiben tele van az atemeld, vagy a gravitacios csa-
torna vizszintje tdl magas, akkor a bevezetd vezetéket el kell zarni.
Masodlagos védelemként kézi tolézar is beépitésre keril, hogy a
tolézarral kézileg is fojthatd legyen a bevezetd csovon érkezd viz-
mennyiség. Tovabba az atemelében sziinetmentes elzaro és visz-
szaaramlast akadalyoz6 szerelvények vannak beépitve.

Tekintettel a teljesitményigények és az atlagos szennyviz ter-
helések idébeli egyenlétlenségére, puffertarolo tartaly beépitésére
van szikség a kinyerhet6 hételjesitmény és a héfelhasznalas ku-
|I6nbségeinek athidalasara.

A szilrt szennyvizet nagyteljesitményl hdcserél6kbe juttat-
jak, melyek eltomdédésének megakadalyozasa miatt van szlkség
a szennyviz megszlrésére. A h6cserél6k primer oldalan a szirt
szennyviz, mig szekunder oldalan kezelt, technoldgiai kdzeg kering
(viz, glykolos-viz). A hécserél6 feladata ezen aramlé kézegek meg-
felel6 elvalasztasa egymastdl és a kornyezettdl, illetve az energia
megfeleld atadasahoz megfeleld korilmények biztositasa. A rend-
szer kialakitasa soran tobbfajta h&cseréld beépitésére lehetéség
van. A gyartasi koltségek optimalizalasanak és a kilénbozd teljesit-
ményigények kielégitésének érdekében ellenaramu, egymasra épit-
heté hécserél6 tornyokat alkalmaznak. A hécserél6ét ellenaramunak
tekintjik a kozegek egymashoz viszonyitott aramlasi iranyai alapjan.
A keresztaramu hécserélében a kdzegek egymasra merdlegesen
haladnak, azok aramlasi elrendezését tekintve lehet egyszeres vagy
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toébbszoros huzamu. Kisebb telepitési helyigénnyel biro, spiral jaratu
hécseréld alkalmazasa is lehetséges, melyek telepitési feltételei a
szennyvizzel szemben szigorubbak — homogénebb, kisebb szeny-
nyez&anyag mérettel terhelt szennyviz minéséget igényel.

A szirt szennyviz minden esetben a csétérben aramlik, a hécse-
rélék tisztitasa a végfedelek megbontasaval lehetséges. A hécseré-
|16 szekunder oldalan kering6 technoldgiai kozeg — jelen esetben viz
— felmelegszik, ennek a héjét vonja el a hészivattyu elparologtatdja.
A hészivattyu kondenzatora altal leadott h6 felmelegiti az épllet fi-
tési rendszerében keringd vizet, igy kielégitve a fitési hdigényeket.

Nyari idészakban, hltési igény esetén elzard szerelvények
segitségével a technoldgiai korfolyamat némiképp mddosul, és a
szennyviz a rendszerbdl valé tavozasakor magasabb hémérsék-
letl lesz, mint az érkezéskor. Hltési igény fellépésekor a géphaz
hidraulikus koérei kertilnek konfiguralasra — az elzard szerelvények
nyitasanak vagy zarasanak kdszonhetéen — ugy, hogy a kondenza-
tor kapcsolddik a szennyviz hécserél6hdz, mig az elparologtaté a
fogyasztokhoz. Télen a kapcsolédas éppen forditva van: az elpa-
rologtatd kapcsolddik a szennyviz hécserél6héz és a kondenzator
a fogyasztéhoz.

Habar a szennyviz héforrasu hészivattylus rendszerek alkal-
mazhatosagat elsésorban a varosi kdzcsatorna halézat felépitése
hatarozza meg, hasonlé rendszerek kialakitasahoz mind a kérnye-
zetnek, mind pedig a kiszolgalni kivant épuletegységnek szamos
feltétellel rendelkeznie kell.

A rendszer megépitéséhez sziikséges egy megfeleléen nagy
vizhozamu f6gyiijtd csatorna a kdrnyezé utcaban, melynek csat-
lakozasi pontja akadalymentesen kiépithetd és a szennyviz elve-
zethetd a megfeleld éplletekhez. Tovabba a rendszer kivitelezésé-
hez elengedhetetlen a megfelel6 hdmérsékletli és mennyiségben
rendelkezésre allo6 szennyviz a csatornaban. A szennyviz mi-
szaki paramétereinek vizsgalata minden esetben szikséges
ahhoz, hogy a rendszer teljesitménye, illetve a rendszerbdl ki-
nyerhet hételjesitmény meghatarozhaté legyen. A rendszer meg-
felel6 kiépitéséhez az is sziikséges, hogy a szennyvizbdl kinyerhetd
hételjesitmény nagyobb legyen, mint a szennyviz héjével ellatandé
éplletek teljes fltési és hiitési hételjesitmény-igénye.

Meglévé épllet esetében sziikséges vizsgalni a belsé fogyasz-
téi rendszert is. Ott célszer( alkalmazni hészivattyus rendszert, ahol
a fltési rendszer eléremend vizhémérséklete 50-55 °C-nal nem
magasabb vagy ennél melegebb fiitéviz csak a fiitési idény 10-15
%-ban fordul el6, mert alacsonyabb hémérsékletl fltévizes rend-
szerek esetében lényegesen javul a rendszer teljesitménytényez6-
je. Tovabba fontos, hogy az épilet rendelkezzen magas — 18/20
°C-os — héfoklépcs6ji hitési igénnyel, hogy a hltési teljesitmény-
tényezb értéke is kedvez&bben alakuljon. A hészivattyl mindkét ter-
mikus oldalanak hasznositasa érdekében optimalis, ha egyidejileg
hitési és ftési igény is fennall.

Megtérulési szamitasok
A vizsgalt éplletegyuttes fitési és hitési igénye rendre 1,67 MW és
1,57 MW, melyek a rendelkezésre allo szennyvizzel biztonsagosan ki-
elégithet6k. A hdszivattyus rendszer kiépitésével — és a jelenleg tizem-
ben 1évé foldgaztizelésli gazkazanok és folyadékhiték rendszerben
tartasaval — a beruhazasi koltségek 5,4%-at tudnank varhatéan min-
den évben megtakaritani, ami nem tul magas értéknek szamit az ener-
giahatékonysag novelését célzd energetikai projektek esetében.
Abekerulési koltség, az élettartam alatt varhato tobbletkdltségek
és tobblethozamok ismeretében kiszamolhat6 a projekt megtérilési
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ideje. A beruhazasok élettartama altalaban tébb év, tehat a pénzara-
mok id6ben jelentdsen eltolva jelennek meg, ezért ezeket egyszeri-
en 6sszegezni nem lehet. Erre a problémara nyujt megoldast a net-
t6 jelenérték szamitas, mely figyelembe veszi a pénz idéértékeét. A
diszkontalasi modszert alkalmazva a projekt a 12. évben téril meg,
a tovabbi években jelentkez6 diszkontalt hozamok mar nyereség-
ként konyvelhetdk el. Tekintve, hogy a projekt miszaki élettartama
magasabb, mint 12 év, igy elmondhatd, hogy az elemzett projekt
gazdasagosan kivitelezhetd.

Kockazatelemzés

Egy projekt tervezésének megbizhatésagat bizonytalansagi ténye-
z6k terhelik, amelynek figyelembevételét kockazatelemzés soran
tudjuk biztositani. A kockazatot a kulonb6z8 tudomanyterileteken
eltéréen definialjak, de fontos kiemelni, hogy a kockazat nem egyen-
|6 a bizonytalansaggal. Bizonytalansag esetén nem rendelkezuink
semmilyen informaciéval egy adott kimenetre vonatkozéan, mig a
kockazat esetén informacioink hianyosak vagy egyszerre tobb, el6re
nem lathaté kimenet is lehetséges. Ezen meghatarozas alapjan a
bizonytalansag nem mérhet6é kockazat, mig a kockazat a mérhet6
bizonytalansag. Mindezek miatt a kockazati tényezék hatasa kvanti-
tativ modon is kifejezhetd, 6sszehasonlithatok egymassal és szam-
szerisithet6k. Mivel a kockazati tényezdk sikeres feltarasa és keze-
|ése hozzajarulhat a projekt sikerességéhez, igy a kockazatelemzés
ma mar egy szokasos eljaras a projektek mikodése kdzben. Azon-
ban a kockazatelemzés sem képes megsziintetni a kockazati ténye-
z6ket, csak szamszerisiti azokat, javaslatot tesz hatasainak ala-
kitasara és megfelel6 kiindulasi alapot szolgal a kockazati politika

kialakitasahoz. A kockazatelemzés nem egy egyszeri tevékenységet
rejt magaban, hanem egy ciklikusan ismétl6dé folyamatot, amelyet a
vallalat munkavallaléi idészakosan hajtanak végre.

Az elemzett projekt kockazatait elemezve, a kockazati tényezék
és azok forrasainak feltarasaval, majd a tényez6k hatasainak szam-
szerisitésével megallapithatd, hogy a projekt egészen alacsony
kockazatu. Csupan két kritikus kockazati tényez6 allapithatdé meg,
melyek a hészivattyu és a védelmi rendszer karosodasa.

Osszefoglalas

A fltési-hitési héigények ellatasa hészivattyus rendszerrel a kom-
munalis szennyviz héjét hasznositva egy megbizhaté megoldas
lehet, azonban gazdasagossaga és hatékonysaga még fejlesztés-
re szorul. A hészivattyus rendszerek megfeleléen leszigetelt, ener-
getikai szempontbdl korszeriinek tekintheté hazakba épitheték be
gazdasagosan. Azonban biztatd, hogy a fosszilis energiahordozdk
felhasznalasanak kivaltasara egyre tobb lehetéség kinalkozik — me-
lyek nem mindegyike redlis gazdasagi szempontbdl —, igy energia-
igényunk egyre nagyobb részét fedezhetjik megujuld energiaforra-
sokkal és a fenntarthatd energetika kialakithato, de el6relathatolag
a fosszilis energiahordozék kitermelésének csokkend tendenciajara
még tobb évtizedig varnunk kell.

Irodalom

[1] Bihari P.: Mlszaki Termodinamika. Kézirat, 2001.

[2] Eurostat Adattar.

[3] Gorog M.: Projektvezetés a szervezetekben. Aula Kiado, 2013.
[4] Grof Gy.: H6kozlés. Ideiglenes jegyzet, 1999.

Rendelet a szabalytalan vételezésrol

Ajogszabaly célja, hogy vilagos és egyértelm(
eljarasi szabalyokat rogzitsen a szabalytalan
vilamos energia vételezés megallapitasanak
rendjérdl, valamint biztositsa a jogok és kote-
lezettségek egyensulyat a felhasznalok és az
eloszt6i engedélyesek kozott.

A 18/2017. (XII. 21.) szamu MEKH rende-
let (a halézathasznalati szerz6dés felek altali
megszegésének egyes eseteire vonatkozo
jogkovetkezmények mértékérdl és alkalmaza-
sarol) rogziti azokat az eljarasi szabalyokat,
amelyek a mérési rendszer felhasznalasi he-
lyen torténd ellenérzésének, a mérd szakeértoi
vizsgalatanak, tovabba a felhasznalo értesité-
sének el6irasait tartalmazzak.

A rendelet Uj szankciérendszert vezet be,
amely a szolgaltaték szamara kotelezévé te-
szi a fokozatossag elvének alkalmazasat. A
szabdlytalan vételezés ismétiédése esetén a
— rendeletben szerepld kotbéralap kétszeresé-
vel, illetve harom, vagy annal tébb alkalommal
felel6sségre vont felhasznal6 esetén — Otszo-
rosével sujthatd a szerz6désszegésért vissza-
téréen felelés fogyaszto.

Arendelet fébb tjdonsagai:

e mér6berendezések és a mérési rend-
szer felhasznalasi helyen torténé ellen-
6rzésének kezdetén az eloszténak szo-
ban és irasban is részletes tajékoztatast
kell adnia az ellendrzés céljarol;

o a felhasznalot egyértelmiien tajékoztat-
ni kell arrol, hogy az ellenérzésen mind-
végig jelen lehet, tovabba nyilatkozatot
tehet az ellendrzéssel 6sszefliggésben;
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e az eloszténak az ellendrzést kovetd el-
jarasa soran a rendelet altal meghataro-
zott hataridék betartasaval kell tajékoz-
tatast adnia a felhasznalok szamara;

e amennyiben az elosztok szakért6i vizs-
galatot rendelnek meg, azon a felhaszna-
16 jelenlétét lehetévé kell tenni, tovabba
lehetéséget kell biztositani arra, hogy a
felhaszndl6 az altala megbizott mas sze-
mélyekkel egyditt vegyen részt a vizsgala-
ton. A vizsgalat eredményérdl az eloszto
jegyz6konyvet koteles atadni a felhasz-
nalénak, amelynek tartalmaznia kell a
vizsgalat soran feltart tényeket, adatokat;

e az elosztd jogosult arra, hogy a teljes
korlien bizonyitott szabalytalan vétele-
zés esetében a rendelet altal meghata-
rozott mértékl kotbér és kartérités meg-
fizetésére kotelezze a felhasznalot.

A rendelet nem valtoztat azon az el6irason,
hogy a szabdlytalan vételezés feltarasa érde-
kében a felhasznaldk kotelesek egylttmikodni
az elosztéval. E korben a felhasznalénak le-
hetévé kell tennie a mérési rendszer helyszini
ellenérzését, az eloszto altal szabalyosan kiil-
dott értesitéseket pedig — a sajat érdekében is
— koteles atvenni. A mérési rendszer ellenér-
zését az eloszték valamennyi helyszini mun-
kavégzés vagy tevékenység soran jogosultak
ellenérizni, amely ellenérzési tevékenység
nem jelenti Snmagaban a szabalytalan vétele-
zés gyanujat.

Tovabbra is alapvetd fontossagu, hogy a

felhasznalok tartdzkodjanak a méréberende-

zésekbe és mérési rendszerekbe torténd min-
dennemi beavatkozastol, hiszen az élet- és
balesetveszélyes.

A felhasznalék kotelezettsége a mérési
rendszerek épségének meg6rzése, azok séri-
lése esetén pedig a terlletileg illetékes elosztd
haladéktalan értesitése. Amennyiben a fel-
hasznalé bizonyitottan megsértette allagmeg-
ovasi kotelezettségét, az elosztd jogszeriien
szabhatja ki vele szemben a rendelet szerinti
pénzligyi szankciokat.

Mit jelent a szabalytalan vételezés?

Szabalytalan vételezésnek minésdl, ha

e a fogyaszté nem jelenti be haladéktala-
nul a szolgaltatonak a fogyasztasméré
vagy a mérési rendszer plombainak, jel-
zéseinek sérlilését vagy hianyat;

e eltavolitja, meghamisitja, megrongalja a
készulék vagy a mérési rendszer plom-
bait, jelzéseit, és ezaltal lehetévé valik
a méretlen vételezés (lopas) miszaki
feltétele;

e méretlentl veszi igénybe a szolgalta-
tast, a fogyasztasméré vagy a mérési
rendszer megbontasaval vagy megke-
rilésével;

e a szolgaltaté engedélye nélkil racsatla-
kozik a vezetékrendszerre vagy vissza-
kapcsolja a szolgaltatast a felhasznalasi
helyen.

A Magyar Energetikai és K6zmi-szabalyozasi
Hivatal 18/2017. szamu rendelete elolvashaté
a Dokumentumtar, MEKH rendeletek rovat-
ban.
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ENERGIAHATEKONYSAG

,Energiahulladek”, avagy energia hatekonysag
a termelésmenedzsmentben:

Molnér Szabolcs
szabolcs.molnar@poyry.com

Energia és kornyezet. E két sz6 elsd olvasasra talan kiilonésen
hangzik egymas mellett, azonban szoros kapcsolatban all6 fo-
galmak! Napjainkban egyre fontosabba valik a fejlédés fenn-
tarthatésaganak biztositasa, ennek egyik eléfeltétele a megfe-
lel6 mennyiségii és mindségi energia rendelkezésre allasa. Az
energia és a kdrnyezet kapcsolatanak kiemelten két folyamata
jelentdés. Az egyik, hogy az energetika a természeti kornyezet-
bél veszi eréforrasait, legyen sz6 akar a kimerild fosszilis vagy
nuklearis energiahordozokrol, illetve a megujulé energiakrol. A
masik folyamat, hogy az energiaatalakitas soran az 6koszisz-
témat terhel6 anyagok a természeti kornyezetbe jutnak vissza.
*

Energy and Environment. These two words might first sound
strange, but they are closely related! Today, it is becoming
increasingly important to ensure the sustainability of devel-
opment, one of the prerequisites being the availability of ad-
equate quantity and quality of energy. The two processes of
the relationship between energy and the environment are sig-
nificant. One is that energy takes its resources from the natural
environment, whether it’s exhausting fossil or nuclear energy
or renewable energies. The other process is that during the
energy transformation, the ecosystems burst into the natural
environment.

* % %

Az energiafelhasznalasunk fejlédése

Az emberiség torténelme soran a technologiai fejlédésiinkkel
egyltt, az energiafogyasztas és a kdrnyezetszennyezés kapcsolata
mindvégig egyutt haladt egy képzeletbeli id6skalan. Hozzavetbleg
10 000 évvel ezelétt, a neolitikum kezdetén végbement elsé techno-
|6giai forradalomnak a mez&gazdasag kialakulasat vehetjik, mely
alapjaiban megvaltoztatta az ember és a természet kapcsolatat.
Az ember az egyszer( gyljtoget6 életmddrdl attért a foldmuivels,
termel§ életmodra és ettdl kezdve az ember képes volt az élelme-
zésukre szelektalt névényfajtakat termelni. Birtokba vette tehat a
napenergiabdl a névények altal elballitott anyagok nagy részét, el-
kezdte kiaknazni a természet adta lehet6ségeket.

Ehhez szorosan kapcsolddik az energiafogyasztasunk is. A ko-
zépkorig az energiafelhasznalasunk elsésorban emberi, allati erére
tamaszkodott, illetve a koézlekedésben a megujulé energiaforrasok
— hajézasnal a szélenergia — jelentették a f6 eréforrasokat. Az ipari
forradalom 6éta — melyet energetikusként energetikai forradalomnak
titulalok — az energiatermelés és annak felhasznalasa jelentésen
megvaltozott. Igény jelentkezett a megtermelt energiara, melynek
felhasznalasa robbanasszeriien megnétt. Az id6 elérehaladtaval az
energia eléallitdssal szembeni kdvetelmények is valtoztak. Az ener-
giatermeléssel kapcsolatban egyre ndvekvé elvaras volt a minél na-
gyobb hatasfoku eléallitas.

A XIX. szazad kozepén kezdett kialakulni az ipari civilizacio.
Ezen id6szakig a természetes Okoszisztémak szinte érintetlenek

1 Acikk a KLENEN ‘18 konferencian elhangzott el6adas alapjan készilt.
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maradtak, mivel az ember csak csekély mértékben befolyasolta a
kornyezetét. Az iparositas a fosszilis energiahordozékbdl (kéolaj,
foldgaz és szén), illetve az atommaghasadasbdl nyert energia fo-
lyamatosan novekvé felhasznalasaval jart. A XX. szazad jelentds
valtozasokat hozott az emberiség torténetében. A valsagok, habo-
rak és politikai események jelentds hatassal voltak az energetika-
ra is. A hetvenes évek elején kialakult olajvalsag 6ta szemléletiink
energiakdzpontiva valt. A karos szennyezdanyag-kibocsatas ra-
dikdlis csokkentését elsédlegesen kornyezetvédelmi szempontok
indokoljak. Masodlagosan sziikség van felel6s gondolkodasra is.
A mérnokoknek feltétlen biztositaniuk kell a fenntarthato fejlédést
szakteruletik minden szegletében: az 6koldgiai labnyom mérséklé-
sét, a kornyezetet kevésbé terhel6 megoldasok tervezését, a gaz-
dasagosan fenntarthatd technolégiakra valo igényt és a felel6s, az
elérhetd legjobb technikakon és eljarasokon alapuld hulladékgaz-
dalkodast, mind szem elétt kell tartsak.

A torténelmi idéskalan, az id6 valtozasaval az energia felhasz-
nalasunkkal hasonléan a hulladékkezelés is nagymértékben meg-
valtozott. Amig a természetes tkoszisztémakban az elhalt szerves
anyag formajaban Iévé hulladékot a lebontok leépitik, addig az em-
ber altal szervezett 6koszisztémakban a hulladék 6sszegydlik, ami
alapjaiban véve hatarozza meg a hulladékgazdalkodast. A torténe-
lem el6tti ember volt az elsé ,Homo Recyclicus”: Amit a neander-
volgyi 6sember felhasznalt, azt csaknem kompletten hasznositotta
is. A nem fogyaszthat6 maradékot elasta vagy a meleget adé ta-
bortizébe vetette. Ma a hulladékgazdalkodas rendkivil dsszetett
feladatmegoldast jelent.

Hulladékok termelédése

A telepulések és az ipartelepek hulladéka folyamatosan termel&dik
Ujra. A fejlettebb orszagokban a hulladékok keletkezésének meny-
nyisége ugyan csokkend tendenciat mutat, azonban a fejl6dé or-
szagokban — részben a népesség szamanak ndvekedése miatt — a
megvalt, elhasznalt termékek bévulé ujratermelédésérdl, vagyis a
hulladék mennyiségének novekedésérdl beszélhetink. A periodi-
kus Ujratermel6dés miatt a telepllések hulladékanak elhelyezése,
megsemmisitése vagy hasznositdsa egyre fontosabb feladat.

Napjaink egyik legsulyosabb kérnyezetvédelmi kihivasa —mond-
hatni veszélye — a tulnépesedés kérdése. 2005 ota a vilagtorténe-
lemben el&szor él tdbb ember a vildgon varosban, mint falvakban.
Az urbanizalodott terlletekre torténd ,bekoltozés” folyamatosan
tart, ezért ez rendkivil nagy hatassal van a bolygénk eréforrasaira
[1]. Kiemelten a fejl6d6é orszagokban az emberek nagy szamban
tomoriinek metropoliszokba elsésorban a jobb élet reményében.

A metropoliszok névekedésének Utemét nagyon nehéz megjo-
solni. A Forbes 2008-ban készitett szcenaridjat az 1. tablazat tartal-
mazza. Az adatokbdl lathatd, hogy a 10 évvel ez el6tti elbrejelzést,
a 2025-re el6revetitett a nagyvarosok varhato népesség adatait mar
napjainkra tobb helyen meghaladtak. Azt a megallapitast azonban
levonhatjuk, hogy a metropoliszok ndvekvé lélekszamaval aranyo-
san a koncentraltan keletkezd hulladékmennyiség is ndvekedni fog.
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1. tAblazat. Nagyvarosok népessége és varhato alakulasa [2]

Varhaté né-
Népesség Jelenlegi | pesség 2025-
Varos (orszag) 2008-ban népesség | ben [ezer f6]
[ezer f6] [ezer f6] | 2008-as becs-
lés alapjan
Tokio (Japan) 35200 34 500 36 400
Mumbai (India) 18 200 20 900 26 400
Delhi (India) 15 000 23200 22 500
Dhaka (Banglades) 11 900 14 100 22 000
Sao Paulo (Brazilia) 18 300 21200 21 400
Mexikovaros (Mexiko) 19 200 23 300 21 000
New York (USA) 18 700 21 500 20 600
Kalkutta (India) 14 700 15700 20 600
Shanghai (Kina) 14 500 25500 19 400
Karachi (Pakisztan) 11 600 21700 19 100

Ezen oknal fogva a hulladékmennyiségének kezelése sziikségsze-
ri és ezen belll az energetikai célu hasznositas, mint egyik lehe-
t6ség vetddik fel. Nagyon fontosnak vélem kiemelni, hogy nem az
energetikai célu hasznositas a legcélszer(ibb megoldas! A fenntart-
haté fejlédés miatt, a napjainkban kialakult integralt, hierarchikus
hulladékkezelési rendszer szerint kell lehetbleg eljarni. Az ajanlott
hulladéksorsot a 2008/98/EK iranyelv [3] szerint kell kialakitani, me-
lyet az 1. abran lathatunk.

Megelgzag

Minimaliz3|3

Hl ra has Znos ités

1. dbra. Hulladéksors sematikus abrazolasa [3] alapjan

A hulladéksors piramisabdl kovetkezik, hogy természetesen a ,meg
nem termelt” hulladék a legjobb hulladék, azonban utdpisztikus
elképzelés lenne olyan technikakban, technoldgiakban és olyan
termelési folyamatokban gondolkodni, amelyek egyaltalan nem ter-
melnek hulladékot.

A maradékanyagok folyamatos termelédése miatt 50%-ban
megujulé energiaforrasnak tekintjik. A 2. dbran a hulladékok ke-
letkezésével jaré anyag-emisszio-korfolyamatat lathatjuk. Az ember
tevékenysége alapvetéen a fenntartasainak a szikségleteinek ki-
elégitésére iranyul, amely a termelés és a fogyasztas folyamataban
valosul meg, e folyamat létfenntartasunk alapvet6 feltétele [4].
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Lathatd a nevezett abran, hogy termelés-fogyasztasi folyamat-
ban minden esetben megjelenik a hulladék. Ezen felll kornyezetvé-
delmi és hulladékgazdalkodasi szempontbdl célszerli a mellékter-
mékekre is figyelmet forditanunk, melyek sokszor piaci, gazdasagi
okok miatt valnak hulladékka. Torekedniink kell, hogy folyamatain-
kat — és kiemelten a gyartastechnologiai eljarasainkat — ugy alakit-
suk ki, hogy a kornyezetvédelmet a termelési folyamat szervesen
hozza kapcsolt részének tekintsik. Az igy kialakult gyartasi eljara-
sokat termelésintegralt kornyezetvédelemnek nevezzik, melynek
célja, hogy a termelés soran csak az elkerilhetetlenil sziikséges
minimalis mértékben keletkezzen maradékanyag vagyis hulladék

o emisszid
/’/{ energia,
nyersanyag,
> segédanyag,
% Kbz (levegd, vu\

( % alapanyins elogllitgs
\ "erbforis” lebontis

2. dbra. Hulladék keletkezésével jaré anyag —
emisszid-korfolyamat

Koénnyen belathatd, hogy a melléktermékek keletkezése, illet-
ve olyan anyagok amelyek maradvanyanyagként jonnek létre az
anyag-korfolyamataink természetes velejardi. A gyartasi folyamatok
tervezésénél a termékek kornyezetvédelemi szempontjai szerint
torténd kialakitasat — a termelésintegralt kornyezetvédelem fogal-
maval szorosan 0sszefliggésben — termékintegralt kdrnyezetvé-
delemnek hivjuk. E fogalom célja, hogy a termékeket oly médon
alakitsuk ki, hogy a hasznalatuk utan és a sziikséges el6kezelést
kovetden az anyagi komponenseiket (fém, mianyagok, Uveg, fa,
papir) a termelési folyamatba vissza lehessen vezetni, ez altal nem
szamizve az értékes anyagokat a korforgasos gazdasagbol.

Hulladékok 6sszetétele

A hulladékok keletkezési mennyisége (és minésége) fligg egy adott
orszag termelési kulturajatol, egy orszagon belll fligg az egyes
részteruletek életszinvonalatdl, életviszonyaitdl. Befolyasold ténye-
z8 még a telepulések tarsadalmi munkamegosztasban elfoglalt he-
lye, a varos beépitettsége, de még a nappali és allandd népessége
is meghatarozza a telepuilési szilard hulladék mennyiségét. A keze-
lendd szemét mindségére is hat az, hogy varosban, vagy falvakban
keletkezik. A kozségek kommunalis hulladékaban a bioldgiailag le-
bomlé arany alacsonyabb, hiszen sok helyutt, még a haztaji gaz-
dalkodasban hasznositani tudjak, akar az allatok etetésében, akar
a kézi komposztalas soran, tehat a gazdasag korforgasat képezik
a bioldgiailag lebomlé maradék anyagok. Természetesen a varosi
kornyezetben a lakossagtél begydijtétt kommunalis hulladék biolo-
giailag lebomlé aranya sokkal magasabb. Azt is emliteni kell, hogy
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a telepllési szilard hulladék Osszetétele egy naptari éven belil is
periodikussagot mutat. Ennek egyik legkézenfekvébb példaja a hul-
ladékok emelkedett nedvességtartalma a nyari hénapokban, mely a
haztartasi gy(ijté edényekbe helyezett nagy mennyiségl dinnyehéj-
ra vezethetd vissza.

A maradék anyagokbdl kinyerhet6 energia mértékének a fluk-
tuacidja, kivaltképp igaz a falu-varos viszonyara is. A varosokban,
illetve ahol nagyobb az ipari kommunalis hulladék mennyisége,
ott nagyobb a mianyag alkotok szazaléka, tébb a papir hulladék.
A nagyobb varosokban a lakételepen él6k aranya is a legtobb eset-
ben magasabb A felsorolt tulajdonsagok mind novelik a haztartasi
szemétbdl egységnyi tdémegébdl kinyerheté energiat, vagyis a f-
téértékeét.

A telepulési hulladékok energetikai hasznositasara jelent6s be-
folyassal van az Osszetétellk, illetdleg a vegyesen gy(jtott telepu-
Iési hulladékok anyagosszetételében rejlik a lehetéség az égetésre.

- b M uveg
ey 3-5% H papir
szervetlen - 14-16%

16-18%_
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3-4%
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3-49%

H mianyag
18-20%
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3. dbra. A vegyesen gyiijtott telepiilési hulladék 6sszetétele
Magyarorszagon

Az irasom készitése soran szamos publikaciot, statisztikai adatot
elemeztem és az adatokat 6sszevetve a 3. abran lathat6é anyagodsz-
szetételt allapitottam meg. A hulladékok kémiai 6sszetétellikben az
energetikailag hasznosithatd alkotok atlagos részaranya a kovet-
kez6képpen alakul: celluloz 44%, lignin 13%, pektin 8%, fehérje,
zsir és gyanta 5%, a nem hasznosithato rész pedig mintegy 30%
[6].

A fentiekben bemutatott anyag- és kémiai 0sszetétel alkalmas-
sa teszi a hulladékokat arra, hogy azt valogatas és barminemi
elékezelés nélkil fel lehet hasznalni égetésre. A vegyesen gyijtott
telepllési hulladék fatéértékére 7,5-10,5 MJ/kg kozotti értéknek
vehetd. Természetesen ez az érték céliranyos valogatassal ndvel-
hetd.

A telepulési hulladékok hasznositasanak egyik lehet6sége a
magas(abb) fatéértékl, égetésre szant masodtiuzeld anyag eléalli-
tédsa, melynek egy el6készitési technoldgiai folyamatabrajat lathat-
juk példaként a 4. abran. A telepulési szilard hulladékot fizikai felta-
ras (apritas) utan, méret szerint szétvalasztjuk egy szita, vagy mas
néven rosta segitségével. A bioldgiailag lebomlé frakcio jellemzéen
egy adott mérettartomanyban van, ami Magyarorszagon karakte-
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risztikusan a 60-100 mm koz6tti szemcse méreti tartomanyban he-
lyezkedik el. Ha a méret szerinti szétvalasztast ezen tartomanyban
végezzik el — vagyis a hozzavetdleg 60-100 mm-es lyukméretil
szitat alkalmazunk —, akkor elmondhato, hogy a ,szita fels6 mara-
déka”, vagyis az az anyagfrakcid, ami fent marad a rostalas utan
az sajatsagosan az energetikailag jol éghetd anyaghalmazt jelenti.
Az éghetd és nem éghetd halmazokra szétvalasztott anyagaramot
mindkét esetben nemesités (szeparalas) koveti, amikor is a fém-
tartalmat levalasztjak az anyagaramokbdl, mely a tovabb feldolgo-
zas soran mindkét részfolyamatban karos. A bioldgiai stabilizélasra
szant frakcidoban a fémtartalom gatolja, fékezi a lebontasi folyama-
tot, a masodtizelé anyagban talalhatd fémtartalom pedig a fluid
agyas tlzelést lehetetleniti el.

A nagyobb szemcseméretli hulladékfrakciot ezek utan masod-
tuzel6 anyagként lehet értékesiteni. A biologiai lebomld halmazrészt
pedig bioldgiai stabilizalast kdvetden, ismételten szitalni, majd sze-
paralni szikséges, a célbdl, hogy a biolégiai degradacios folyama-
tot kdvetéen a tovabbi éghet6 tizeldanyag tartalmat (szintén a szita
felsé maradék frakcidt) masodtiizel6 anyagként lehessen haszno-
sitani.

szitdlds
Fe <« | R ,I . =Fe
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homogenizélas
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felhasznalas

4. dbra. Masodtiizel6 anyag kinyerésére iranyulé
eljarastechnikai minta folyamat?

A masodtiizel6 anyagként nem hasznosithaté biostabil frakciot vagy
mezd&gazdasagi felhasznalasban (elsésorban talajjavité anyagként)
vagy lerakdban, deponalva lehetséges hasznositani.

Energiahatékonysagi lehetéségek
atermelésmenedzsmentben

A telepulési hulladékok energetikai hasznositasanak (is) tobb utja
lehetséges. A szemét elégetése a géztermelésre, s ennek bazisan a
héhasznositasra, a héellatasra, a villamosenergia-termelésre vagy

2 TsSzH jelentése: Telepilési Szilard Hulladék
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a kapcsolt energiatermelésre ad lehetéséget. Energetikai hasznosi-
tasi lehet6ség a biogaztermelés és ehhez kapcsolddva gazmotorok,
gazturbinak és gaz/gézerémuivek alkalmazasa is.

2. tablazat. Hulladékok energetikai hasznositasainak eljarasai [8]

Oxigén jelen van a
folyamatban

Oxigén kizarasaval
megy végbe a folyamat

termikus oxidacio:
égetés

fiziko-kémiai
atalakitas

hébontas: szaraz lepar-
las, elgazositas, pirolizis

metanos erjedés: meta-
nolizis, biogaz eléallitas
alkoholos erjedés:
etanol-eléallitas

mikrobioldgiai
atalakitas

aerob erjedés:
komposztalas

A 2. tablazatban lathatd, hogy a hulladékok energetikai hasz-
nositasa nem csak annak elégetését jelenti. Mindenképpen szét
érdemel a mianyag hulladékok frakcidja a hulladékokban. Osz-
szességében az elmondhatd, hogy a szemét mindségvaltozasban
ma Magyarorszagon a papir mennyisége csokken (talan a kor-
nyezettudatosabb — szelektiv hulladékgydijtés - magatartasunknak
készonhetben), a bioanyagok mennyiségében a valtozas elhanya-
golhato, viszont a mlanyagok aranya folyamatosan novekszik.
Energetikusként meg kell allapitsam, hogy a haztartasi hulladékok
szintetikus polimertartalma a szemét égetése soran kifejezetten
elényos. A mianyagszemét atlagos energiatartalma ugyanis 34
MJ/kg feletti, mely joval meghaladja a szelektalas nélkili varosi
hulladék flitéértékét. Azonban az 1. abran bemutatott hulladéksors
értelmében torekednem kell a minél nagyobb mértékld ujrahasz-
nositasra, Ujrafeldolgozasra. A kilonfélébb polimertermékek (hére
lagyuldk és térhaldsak egyarant) alkalmasak lehetnek vegyipari
pirolitikus bontas utjan (a makrolancok kontrollalt tordelése réveén)
kismolekulas szerves vegyiiletek eldallitasara. Uj szintézishez al-
kalmazhatd kozbilsé termékek, intermedierek allithatéak igy el6
példaul PMMA-bal (poli(metil-metakrilat) hétkoznapi nevén plexi)
a metilmetakrilat (MMA) monomer 450 °C-on végzett pirolizisben
97%-ban visszanyerhet6, vagy a polisztirol (PS) 580 °C-os pirolizi-
se kozel 65%-ban tiszta sztirol monomert eredményez. [7]

A fenntarthaté termelésmenedzsment tervezési alapelvei ko-
z06tt kell szerepeljen, hogy a folyamatokban keletkezett hulladékok
a lehet6 legkevesebbek legyenek. Nem csak a kézzel foghaté —
~anyagszer(” - hulladékokra kell gondolni, hanem az energiahulla-
dékok minimalizalasara is torekednink kell! Ennek egy j6 példaja
lehet, ha a technoldgiakat ugy tervezzik meg, vagy akar a meglévé
folyamatokat ugy modositjuk, hogy azok lehetdleg szobahémeérsék-
leten és atmoszférikus nyomason jatszédjanak le. Altalanossagban
elmondhatjuk, hogy minél kevesebb energia kell egy termék elbal-
litdsahoz, annal versenyképesebb, részint mert az eléallitasi kolt-
sége alacsonyabb lesz, részint az energia aranak valtozasa, nem
érinti a termék arat.

Osszefoglalo

A korforgasos gazdasag és az energetikai hasznositas egyitt
jaro fogalmak, hiszen a hulladékok ujrafeldolgozasanak eljaras-
technika tervezése soran a min6ségi Ujrahasznositasra (quality
recycling) kell torekednem [7]. A hulladékok eltizelése, azok Uj-
rafeldolgozasa egymast kiegészitd eljarasok. Gyakran el6fordul
olyan eset, amikor anyagtudomanyi szempontbdl a keletkezett
maradékanyag Ujra feldolgozhatd lenne, azonban szennyezett-
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sége miatt arra alkalmatlanna teszi, mert példaul egy esetleges
mosas soran oly mennyiségl szennyezett viz keletkezne, mely
tovabbi kezelendd — folyékony — hulladékot termel. Vagyis az 6ko-
I6giai labnyomunkat mélyebbre slllyesztenénk vizes tisztitasi elja-
rast alkalmazva.

Energetikusként, hulladékgazdalkodasi szakemberként nem
csak a jelenért, hanem a jovéeért is felel6s vagyok. Amennyiben nem
torténik hulladékfeldolgozas, akkor azok szamos esetben végleges
lerakéba kertilnek. Az igy deponélt kommunalis szemét bomlasa
soran metan keletkezik, mely a legtobb esetben a Fold Iégkdrébe
tavozik, mely mindenképpen kerilendd. Nem csak a termelési fo-
lyamatainkat, hanem minden napi életlinket is gy kell megtervezni,
hogy a termékek ne kerlljenek a kornyezetbe, ha mégis oda ke-
rulnek, akkor viszonylag rovid id6 alatt a kdrnyezetre artalmatlan
OsszetevOkre bomoljanak le.

A kornyezetiink védelme minden mérndki tevékenység hang-
sulyos gondja. Erkolcsi és szakmai kotelességink, hogy a meg-
termelt energiaval és a rendelkezésiinkre &ll6 alapanyagokkal a
lehetd legtakarékosabban banjunk, biztositva ezzel a fenntarthato
fejlédést.
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Helyreigazitas

Az Energiagazdalkodas Folydirat 2017. 4-5. szamaban je-
lent meg ,Telepulésfejlesztés megujuld energiaforrasok al-
kalmazasaval” cim( cikkliink, melynek angol nyelv(i 6ssze-
foglalojaban az alabbi téves mondat olvashaté: ,In these
days the extensive use of fossil fuels (e.g. coal, oil, uranium)
leads to the disappearrance of these energy sources as
well as to the continuous increase in CO, emission.” Ter-
mészetesen a fosszilis energiaforrasok felsorolasaban hiba
volt feltlintetnliink az urant, illetve ennek emlitésével ezen
energiaforrasokat ,nem megujuld energiaforrasok’™ként
kellett volna megneveznink. A téves sz6hasznalatért elné-
zést kérlnk.

Dr. Péter Szabd Istvan
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ENERGIAHATEKONYSAG

Energiahatekonysag ndvelese visszataplalassal
a kozlekedési vallalatoknal

Vajda Szabolcs
erésaramu villamosmérnék, vajdasz@bkv.hu

A BKV Zrt. villamos vontatasi célra jelentés mennyiségi villa-
mos energiat fogyaszt. Egy-egy szazaléknyi megtakaritott ener-
gia 6nmagaban is hatalmas mennyiség, a megtakaritott energia
a vallalat koltségvetésében kozvetleniil megjelenik. Az energia
visszataplalasra képes villamosok megjelenésével az infrastruk-
tura tervezése és az atalakitasok soran 2005-t6l figyelembe vet-
tiik, hogy a visszataplalhat6 energia minél nagyobb szazalékban
tudjon hasznosulni. Jarmii- és aramatalakito-mérések segitsé-
gével vizsgaltuk a megtakaritasra keriilé, és a tovabbiakban
még megtakarithaté villamos vontatasi energia mennyiségét. Az
alabbi cikkben az elért eredményeket foglaljuk 6ssze.
*

BKV Zrt. consumes a considerable amount of electricity for
powering trams. Energy savings of 1-2% can be a huge amount
in itself and also directly influence the budget of the company.
Since the adoption of trams with regenerative systems in 2005,
we have focused on utilizing regenerated power to the highest
extent when designing infrastructure and restructuring. The
amount of traction electricity already saved and to be saved
were examined through tram car and inverter measurements.
The following article proposes to summarize the resulits.

* % %

A villamosenergia-felhasznélas

A BKYV Zrt. villamos vontatasi célra jelentés mennyiség( villamos ener-
giat fogyaszt. Eves szinten mintegy 110 GWh vontatasi célt villamos
energiat hasznalunk fel a villamos, trolibusz és MFAV teriletén. Ezen
jarmivek egységesen 600V-os egyenfesziiltségrdl izemelnek, melyet
jelenleg 38 db aramatalakité segitségével allitunk eld.

A szikséges energiat (Budapest) 11kV-os feszlltségszinten véte-
lezzik, melyet transzformalas és egyeniranyitas utan juttatunk 1,5-5
km-es tapszakaszokra.

A villamos vontatas teljesitmény-felvételére a dinamizmus jellem-
z6. A I6késszerlien megjelené 1000-1500A erésségi inditasi aramo-
kat kifutasi és fékezési szakasz koveti. A negyedoras atlagaram és
a pillanatnyi vontatasi csicsaram kozott a 3 szoros szorzd a mérési
tapasztalatunk.

A viszonylagosan nagy vontatasi aramok kovetelményei — vala-
mint a forgalmi helyzet szikségszerliségei (visszafogasi és szaka-
szolasi lehetéségek stb.) — miatt a teljes halézat kézel 200 vontatasi
tapszakaszra van felosztva.

A villamosenergia-visszataplalas
Az energia visszataplalasra képes villamosok megjelenésével az inf-
rastruktira tervezése és az atalakitasok soran 2005-t6l figyelembe
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1. dbra. Araméatalakité blokkvazlata

1 Acikk a KLENEN ‘18 konferencian elhangzott el6adas alapjan készilt.
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tasarol a villamos energia megtakaritas terén.

A tervezés soran f6 elvnek tlztik ki, hogy
a fékezéskor visszataplalhatd energia minél
kdzelebb — lehetbleg ugyanabban a tapszakaszban — hasznosuljon.
Szerencsés esetben a fékezd villamossal egy id6ben gyorsité villamos
is van a kdzelben — igy a ,megtermelt” energiat a legkisebb veszteség-
gel fel lehet Gjra hasznalni.

A4-6-osvillamosvonalanezértmegnoveltikatapszakaszhosszokat
(tobb jarmi tartézkodjon egyszerre egy vontatasi tapszakaszban),
kapcsolastechnikai valtoztatasokat végeztink, és jelentés kabelke-
resztmetszet-noveléseket hajtottunk végre.

A keresztmetszetndvelés két okbol is rendkiviil fontos. A tébb villa-
mos jelenthet akar tobb, egyszerre ,egyutt-indulast” is (forgalmi hely-
zettél fliggden) — erre a vontatasi aramerdsségre is fel kell készilni a
rendszernek —, tovabba az adott vezetékszakaszt nem csak a gyorsi-
taskor megjelend aramerésség melegiti, hanem a fékezéskor felsza-
baduld és a rendszerbe visszataplalt aramerdsség is.

A megjelend negativ aramértékek mutatjak, hogy az ésszes villa-
mos energia nem tudott helyben hasznosulni, hanem az aramatalakitéd
egyenaramu gydjtésinjein megjelenve masik tapszakaszban haszno-
sult.

A visszataplalasra képes villamosok mellett (Combino, TW6000,
CAF, korszerisitett Tatra, korszerlsitett GANZ) I[ényegében az 6sszes
forgalomban 1évé trolibusz is képes visszataplalasra. A k6z6s vonatasi
feszlltség — és kozds aramatalakitébdl torténd taplalas — miatt sok
esetben el6fordul, hogy a villamos altal visszataplalt energiat épp egy
induld trolibusz tudja hasznositani, vagy éppen forditva.

A hasznosithaté villamos energia mennyiségére (jarml oldalrdl)
bar rendelkeztiink gyari adatokkal, mégis prébaméréseket végeztiink,
hogy aramatalakiton keresztll mekkora elvi villamos energia megta-
karitast tudunk elérni.

Avizsgalat célja els6sorban az volt, hogy felmérjiik, idealis és azo-
nos korilmények kdzott mennyi villamos energia takarithaté meg.
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3. dbra. Margit korut pillanatnyi aramterhelése (Combino villamos)

Ezen mérési eredmények, valamint a nagykoruti tapasztalatok (vil-
lamos tipusvaltas és infrastruktura atalakitas) egybecsengve mutatjak,
hogy a visszataplalasra képes jarmiihoz igazitott infrastruktira segit-
ségével 25-30%-os villamosenergia-megtakaritas lehetséges.

Foglalkozni kell azonban azokkal a nem idealis esetekkel, amikor
a fékez6 jarmi kozelében sehol nincs gyorsuld (vagy egyaltalan mi-
kddd) jarmd, vagyis kérdéses, hogy az id6 hany szazalékaban van
olyan eset, amikor — bar a jarm( vissza tudna taplaini, de — fogyasztd
hianyaban ez az energia elveszik (fékellenallason hévé alakul).

Visszataplalas soran a jarmi az Uresjarati (~660V) folé emeli
a feszlltséget — igy biztositva, hogy akar a gyUjtésineken ke-
resztul is masik jarmi szamara az energiat el tudja juttatni.

Afeszultségmérések alapjan biztonsaggal megallapithato, hogy
azon ,sulyponti” aramatalakitok korzetében, ahol a jarmivek kove-
tési ideje kicsi és a jarmlvek darabszama jelentds, ott a vissza-

1. tAblazat. Egyedi vizsgalat specialisan kialakitott prébapalyan

A Felvett Visszataplalt Visszatap-
Jarmi . . . . A
tibusa villamos energia | villamos energia lalési

P (kWh) (kWh) arany [%]

ZIU (nosztalgia) 7,69 0 0
IK 280 8,82 -1,58 17,89
IK 435 9,67 -1,563 15,8
MAN 7,35 -1,56 21,16
Skoda 8,33 -2,12 25,44
Solaris-Skoda

Trollino 12 3,77 0.87 22,94
Solaris-Skoda

Trollino 12 6,49 -1.87 28,74
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4. dbra. Kozponti (nagy forgalmu) aramatalakitoé fesziiltség viszonya
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5. bra. Végponti (kis forgalmu) aramatalakité fesziiltség viszonya

taplalt energia jelentés mértékben tud hasznosulni. Ugyanezek a
mérések viszont kimutattak, hogy a végponti — kulsd terileteken
megtalalhaté — villamos aramatalakitok korzetében a visszatap-
lalhato villamos energia egy jelent6s része nem tud hasznosulni.
(A fenti diagrammok jellegzetessége, hogy a masodperc alapu fe-

szlltség- és drammérések a fesziiltség nagysagara vannak sorba
rendezve, és nem idérendbe. A 4. és 5. abra X" tengelye 24 6ras
idétartamot jelenit meg. Ennek megfeleléen 675V-750V kozotti ,,id6-
tartomanyban” all rendelkezésre visszataplalhatdé energia, ami 24
Orara vetitve ~17% id6tartamot jelent).

A villamos vontatasi energia ara jelentds tétel a BKV Zrt. éves
koltségvetésében. A ciklikus mérések végzése, valamint a forgalmi
valtozasok kovetése energia felhasznalas szempontjabdl minden-
képpen indokolt. A jovébeni tervezéseknek és vizsgalatoknak ki kell
térnie azon kisebb teljesitményl (és kevesebb villamos energia fo-
gyasztasu) aramatalakitok — és a hozzajuk tartoz6 tapszakaszok —
hatékonysag javitasara, melyekben a visszataplalt vilamos energia
megtakaritasa tovabbi lehet6ségeket hordoz magaban.

Osszefoglalas
A Budapesti Nagykdrat aramellatasi felljitdsa és a beszerzésre ke-
rult Combino villamosok Uzemeltetése soran jelentés mennyiségi
tapasztalatot tudtunk gydjteni az infrastruktura és a jarma egyduttes,
és egyenkénti hatasardl a villamos energia megtakaritas terén.
Ezen tapasztalatokat felhasznalva a tovabbi beruhazasok
tervezési folyamatanak kezdetétdl célunk volt a megtakarithato
energia minél magasabb aranyu kihasznalasra. Az infrastruktura
hal6zat médositasaival elértiik, hogy a belsd villamos- és trolibusz
halozaton a visszataplalhatd energia kézel 90%-a hasznosulni is
tud. Tovabbi mérésekkel vizsgaljuk, hogy a nagyobb kovetési ta-
volsaggal és a kozponti terulettdl tavolabb esd vonalakon milyen
tovabbi energia megtakaritasi lehetéség rejlik — azt hogyan, milyen
raforditasokkal tudjuk kiaknazni.

Aképzést azok figyelmébe ajanljuk, akik fel akarjak frissiteni ener-
getikai ismereteiket, vagy bar mas miszaki terlleten szereztek
oklevelet, de az energetika szektorban tevékenykednek. Az 6rakat
kéthetente, pénteken tartjuk.

Jelentkezési hatarid6: 2018. szeptemberben indulé képzésre:
2018. augusztus 31.

A képzés koltsége 275 eFt/félév, kezdete: 2018. szeptember 10.
A jelentkezési lap letolthet6: www.energia.bme.hu

A szak megnevezése:
e Energiatermelési szakiranyu tovabbképzési szak
e levelezd képzés BSc (féiskolai) végzettségliek szamara

Az oklevélben szerepl6 szakképzettség megnevezése:
e Energiatermelési szakmérndk

A valaszhat6 agazatok megnevezése:

e HG- és villamosenergia agazat
Megujulé energia agazat
Tavhéellatas agazat
Hdszivattyu és hiltéstechnika agazat

A jelentkezés feltételei:
e Legalabb féiskolai vagy BSc szintli végzettség miszaki
képzési terlleten.
e Legalabb harom éves szakiranyu szakmai gyakorlat.
A képzési ido:
o afélévek szama: 4 félév, a kontaktorak szama: 480 (kéthe-
tente péntek-szombat)
e azoklevél megszerzéséhez sziikséges kreditek szama: 120.

A szakert fglelés oktato, kapcsolattarto:
e Dr. Osz Janos egyetemi docens, Energetikai Gépek és
Rendszerek Tanszék, osz@energia.bome.hu, 06-1/463-2558

Energetikai szakiranyu tovabbképzes

A képzés soran elsajatitandé kompetenciak, tudaselemek,
megszerezhetdé ismeretek, személyes adottsagok, készsé-
gek, a szakképzettség alkalmazasa konkrét kornyezetben,
tevékenység-rendszerben:

Az energiatermelési szakiranyu tovabbképzési szak két agaza-
tanak oktatasi célkitiizése olyan, kiemelked6 energiastratégiai,
technoldgiai tudassal és naprakész gazdasagi, jogi informaciok-
kal rendelkez8 szakemberek képzése, akik a h6 és villamos ener-
gia valamint a megujulé energia szakterlletének atfogd hazai és
nemzetkdzi kérdéseinek elmélyiilt ismeretével rendelkeznek.

A végzett hallgatok képesek lesznek a kuldonbdzd energetikai
problémakat felismerni, azokat az energiahatékonysag és a fenn-
tarthato energetika hazai adottsagainak megfelel6en megoldani.
Olyan, Uj energetikai szemléletmoddal és specialis ismeretekkel
rendelkezé szakmérnokok képzését szeretnénk megvaldsitani,
akik a korabban megszerzett mérnoki végzettségik és felséfoku
szakismeretik birtokdban ismerik az energetika hazai és nemzet-
kozi problémait, megoldasi modszereit, képesek a valtozatok fel-
tarasara, hatasuk elemzésére, valamint a fenntarthaté energetika
kévetelményeivel harmonizald miszaki technoldgiak alkalmaza-
sara, a létesitmények szakszerli megtervezésére, lizemeltetésé-
re. Ezért alapvet6 fontossagunak tartjuk a fenntarthaté energetika
Uj szemléletének kialakitasat.

Ennek érdekében az altalanos alaptargyakat oktaté és kdzos
programu elsd tanévet kovetéen a szakiranyu tovabbképzés az
alabbi négy agazatban folytatodik:

HG- és villamosenergia agazat
Megujul6 energia agazat
Tavhéellatas agazat

Hdszivattyu és hltéstechnika agazat
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SZENIOROK

Mit csinalt az egyesiiletiink szenior klubja az elmult evben?

Nos! Folytattuk a 35 évvel ezel6tt az elédeink altal elinditott iranyvo-
nalat, hogy az idésebb korosztaly részére is biztositsuk az adott kor
energetikai és tarsadalmi irdnyzatainak megismerését.

Az elmult évben 28 nivés eléadast hallgattunk meg, zémében olyan
el6adoktol, akik az adott szakma terlletén naprakész, és mély ismere-
tekkel rendelkeznek. Nem igen van példa arra, hogy a felkért el6addk
kérésiinket visszautasitanak. Ez a szervezet ma is ténylegesen egy
klub, zdmében allandé résztvevékkel, akik szivesen hallgatjak az egydtt
Osszeallitott programunkban szerepl6 el6adasokat, de e mellett egy ba-
rati jellegl talalkozasnak is tartjak 6sszejovetelinket.

Hosszan lehetne részletezni az elmult évben szerzett ismereteinket.

Ezen alkalommal egy talalkozasunk bemutatasara koncentralnék.
Mint minden évben szervezlink egy szakmai kirandulast is. Talan elis-
mertséglinket az is bizonyitja, hogy altalaban a felkért izemek ezt biz-
tositjak is szamunkra. Ezuttal az Ajka Erémibe latogattunk a tulajdonos
és Németh Frigyes vezérigazgato urnak koszonhetéen.

Feluletesen lehetne mondani, miért pont Ajkara, hisz ez a bio (z6-
mében fa tlzelésil) dreg erdmii a jelenlegi hazai villamos energia igé-
nyek kielégitésében komoly szerephez nem jut. Igen ez igy van, de a
latogatas soran emlékeztink a mdltra, kiléndsen azok, akik onnan in-
dultunk. vagy a régi berendezések gyartasaban részt vettek.

igy diohéjban azt szeretném megosztani az olvasékkal, hogy
Ajka a magyar villamosenergia-termelés egyik bolcsdje.

Az Egyesllt 1zz6 és Villamossagi Rt. tulajdonaban 1912 augusztus
8-an helyezték izembe az Ajka — Csingervolgyi ,kis erémiivet”. Ebben
2 db kétkamaras vizcsoves kazan, ketté db 720 LE, 13 atm. nyomasu
turbina, két turbdgenerator 530, illetve 424 kW teljesitmény 3000 for-
dulatszamu gépek mikodtek. A kazanokat és a turbinakat a Skoda gyar,
mig a generatorokat a magyar Siemens Schuckert mivek készitették.
Késébb az erémivet bévitették. A fé cél a banyak ellatasa volt. A hiszas
évek végén 3 kV fesziltség szinten kiépitették az akkori jarasi székhely
Devecser villamos energia ellatasat szolgalo tavvezetéket.

Ez a részvénytarsasag Aschner Lipot iranyitasaval, akinek f&
tanacsadoja Dr. Heller Laszl6 volt, 1940 engedélyt kért az akkori ipa-
ri minisztertdl, hogy Ajka kozség hataraba villamos energia fejlesztd
telepet létesitsen. A létesités célja. hogy az ajka kdrnyéki szénterme-
lésre alapozva atvegye azon teriletek ellatasat, amelyeket addig a
Csingervolgyi kiserémi biztositott, illetve kiszolgalja a vele egy idében
|étesitett timfold és aluminium gyartast gézzel és villamos energiaval.

1943. majus 13-an az elsd blokk tizembe lett helyezve. Ez az erémii
nemzetkdzi viszonylatban is nagyon korszer(i paraméterekkel rendelke-
zett, a 6 db kényszeraramlasi nagynyomasu kazant a svajci Gebrider-

ENERGIAGAZDALKODAS 59. évf. 2018. 1-2. szam

Sulcer cég szallitotta. A két darab kéthazas turbinara az Escher-WYss
cég kapott megbizast. A harmadik turbinat a Lang L Gyar készitette. De
a bombazasok miatt, szallitas kozben megsérilt. Késébb 1945-ben a
kijavitas utan jovatételként a Szovjet hadsereg lefoglalta.

1949 évtdl ez az erémi 120 kV-os halozaton egyittmikodott a
magyar villamos energia rendszerrel. Az 6tvenes évek elején a timfold-
gyar bévitése a varosiasodo Ajka tervezett tavfiitése szlikségessé tette
a meglévd erémil kazanjainak bévitését 7. kazannal és egy negyedik
ellennyomasu turbina beépitésével. A gép villamos teljesitménye 10,7
MW volt. A turbinat a Lang Gépgyar tervezte és szallitotta, a generator
szintén magyar szallitasu volt. Itt meg kell jegyeznem, hogy latoga-
tasunkkor jelen volt az 90 éves Dr. Iring Rezsd, akinek a turbina
tervezésében komoly része volt.

A hazai villamosenergia-igények gyors novekedése és az Ajka kor-
nyéki viszonylag gyenge minéségi barnaszén megléte adta a lehetésé-
get a mar meglévé telephelyen egy Uj un. Ajka Il. erém{ megépitésére.

A hatarozat szerint 5 db 100t/h kazan és 3 db 32 MW teljesitmé-
ny{ turbina és generator ker(ilt beépitésre. Az erémi teljes mértékben
magyar tervezésii és gyartasu. Az elsé blokkot 1960. oktéber 16-an he-
lyeztlik Gzembe nagy érommel. A latogaté csoportban tobben voltunk,
akik ezekre a percekre visszaemlékeztiink. Mi akkor nagyon sokat ta-
nultunk, kilondsen a kdzépvezetdktdl, mivezeté szakemberektdl. Az a
tény, hogy a timfoldgyar és aluminiumkoho folyamatos miikddése az
erém(itél figgott, szakmailag nagyon felkésziilt szakembereket igényelt.

Befejezésil emlékezem mindazokra, akik az elmult 100 évben a
maguk posztjan sokat tettek azért, hogy a magyar villamosenergia-ipar
megfeleljen az adott kor kihivasainak.

Szab6 Benjamin

a Szenior Energetikusok Klub elndke
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Flitoanyag csere megujulé energiakkal

L4szl6 Tamés
okl. banyamérnok; tamas_laszlo@chello.hu

Ajaszberényi Flex-Coop Kft két csarnokanak flitését és az lizem
HMV igényét PB gazzal elégitette ki. Egy Uj csarnok megépitése
mellett a draga gaz igényének egy részét hévisszanyeréssel,
hoszivattyu telepitésével és faapritékos tiizelés megvalosita-
saval lényegesen csokkentette. Villamosenergia-fogyasztasat
pedig 10 kW kapacitasu napelem telepitése révén csdkkentet-
te. A projekt megvaldsitasa révén 158,2 MWh/év energia meg-
takaritasa valt lehetségessé.

*
The Flex-Coop Ltd. at Jaszberény the heating of the existing
two halls was met by PB gas. Besides building a new hall with
the help of heat recuperation and by implementing of heat
pump and wood chip boiler it was possible to decrease sub-
stantially the consumption of PB gas. The power consumption
was decreased by implementation of solar elements of capacity
10 kW. By the implementation of the energy efficiency project
158,2 MWhly energy was saved.

* % %

A Flex-Coop jaszberényi telepén a meglévé két csarnok flitése és
a HMV el6aéllitasa kizardlag PB gazzal tortént. A HMV el6allitasa
az Uzemcsarnokokban decentralizaltan elektromos bojlerek biztosi-
tottak. A KLF Energo Kft. javasolta, hogy a vallalat hozzon létre egy
koézponti héenergia ellatd egységet, amelyet a 2. csarnok emeleti
szintjének hatso traktusaba célszer( letelepiteni, mert a kdzpont
kozel van a sok HMV felhasznalast igényl6 vizes blokkhoz és a nyilt
viztaroldhoz. Javasolta ezen kivul még az 1. csarnokban keletkez6
technoldgiai hé visszanyerését és felhasznalasat a HMV eldallitas
soran, a termoventillatorok célszerlibb elhelyezését

Az Ujonnan megvaldsitani tervezett 3. csarnok hd&igényének
kielégitésére az energetikai tanacsado egy faapritékos kazan le-
telepitését javasolta, amelynek a fltési teljesitményét 148 kW-ban
allapitotta meg.

Az energiahatékonység beruhazas megvalodsitadsa

A Flex-Coop Kft. Jaszberényi telepén anyagmozgaté rendszerek
gyartasaval foglalkozik. Az 1. sz. csarnokban nagy villamosenergia-
igényl extrudalo gépek, a 2. sz. csarnokban gorgbgyartashoz szuk-
séges berendezések, a 3. sz. csarnokban egyedi gépek gyartasahoz
szilkséges berendezések vannak.

A Flex-Coop Kft. a jaszberényi telepének energiahatékonysa-
gi beruhazasat a Szécsényi Terv keretében (EAOP-'.1.1/D) elnyert
196333771 Ft-bdl valosult meg, amelybdl 96 333771 Ft vissza nem
téritendd tamogatas.

Az energiahatékonysagi és a PB gazfogyasztas csokkentését
az extrudalonal keletkezé hulladék hé visszanyerése, a hészivattyu
és a faapritékos kazan telepitése tette lehetdve.

L Acikk a Virtualis Erém Program megbizasabol késziilt.
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A viz-viz hészivattyit az olasz HIDROS cég gyartotta
(1WSA..026.D-1A). Az iizemeltetéséhez a vizet a 850 m? térfogatu
nyilt viztarozd és az Uzem alatti csékigyod rendszer biztositja. Az
55 °C fokos vizet a hdszivattyl 3 db. egyenként 350 m? térfoga-
ta HMV taroléra termeli ra. Ejszakanként rasegit a fiitési korre is.
AHMV tarolok a 2. sz. csarnok emeleti szintjének hatsé traktusaban
kerlltek elhelyezésre.

A fltési rendszert még annyiban korszer{sitették, hogy a
termoventillatorokat a fal mentén helyezték el a gépek kozelében és
a termoventillatorok a a csarnok kézepe felé fujjak a meleg leveg6t.
Csak azokat a termoventillatorokat kapcsoljak be, amelyeknél az
elhelyezkedd berendezéseknél munka folyik. A termoventillatorokat
termosztatokkal vezérlik.

A 3. sz. csarnokot az ECO-KARBON 150 kW teljesitmény( ka-
zan flti, amelyben nemcsak faapriték, hanem szén is eltiizelhetd.
Szenet az Gizemben csak rendkiviili esetekben hasznalnak.

Telepitésre kerult még egy 10 kW teljesitményi napelem telep,
amelynek termelése az év barmely honapjaban kisebb, mint a val-
lalat helyi villamosenergia-igénye.

Az energiahatékonysagi projektet legféképpen 2012. év soran
valositottak meg. Ezért az energetikai szamitasoknal a 2012. évi
fogyasztasok kihagyasra kerltek.

Energetikai szamitasok
Avallalati energiamérleg az alébbiak szerint alakult.

Ev Szén (kg/év) Pellet (kg/év) | PB gaz (kg/év)
2010 0 0 22 570
2011 7720 0 17 602
2012 20 000 0 15 825
2013 10 000 0 8921
2014 0 11 230 8408
2015 1250 16 660 16 270

A tablazatban |évd adatok PB gaz esetében 45,72 MJ/kg, szén
esetében 17 MJ/kg és fapellet esetében 15 MJ/kg-al primer
héfelhasznalassa konvertalhato at.

Ev Szé’n Pellfet PB qéz Ossze’sen
(GJ/év) (GJ/év) (GJ/év) (GJ/év)
2010 0 0 1031,9 1031,9
2011 131,2 0 804,8 936,0
2012 - - - -
2013 170,0 0 407,9 577.9
2014 0 168,5 384,4 552,9
2015 21,3 250,1 743,9 1015,3
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Abazis év fogyasztasait ugy vettuk figyelembe, mintha a 3. sz. csar-
nok mar a bazis év alatt is tGzemelt volna igy a kapott értékeket

1,367-el noveltik.

Héfokhiddal Terulettel
Eves energia- korrigalt korrigalt
Ev fogyasztas energia- energia-
(GJ/év) fogyasztas fogyasztas
(GJ/év) (GJ/év)
2010 1039,1 933,0 1275,4
2011 936,0 993,9 1358,7
l?a2|s évek _ _ 13171
atlaga
2013 577,9 641,6 641,6
2014 552,9 715,5 715,5
2015 1015,3 1140,6 1140,6
ng]esztgs uta- _ _ 7908
ni évek atlaga

Hooldali fejlesztések soran nyert energia megtakaritas:
1317,1 - 790,8 = 526,3 GJ/év = 146,2 MWh/év

A Flex-Coop éves villamosenergia-felhasznalasa 185 778 kWh.
A havi felhasznalas olyan mértéki, hogy a villamosenergia-halozat-
ba még a nyari hénapokban sem torténik visszataplalas.

A 10 kW kapacitasu napelem telep megtakaritasat a hazai at-
lagos napsutoétt éraszam 1200 ora/év-el vettik figyelembe, igy a
megtakaritast 12 MWh/évvel vettik figyelembe.

A fentebb ismertetett két fejlesztés megtakaritasanak 6sszege:
158,2 MWh/év

Az energiatakarékossag eredményeinek bevitele a
Virtualis Erdmii Program szamitasaba

Az 6sszegezett villamosenergia-megtakaritas 146,2 MWh.

A VEP szempontjabdl elfogadhaté villamos teljesitménycsokkenés:

PVEP=Q, x n/tcs=146,2 MWh:6000 h=12,18 kW

ahol:

PVEP — a VEP szempontjabdl értékelt villamos teljesitmény csok-
kenés,

Qe — a teljesitmény szamitas alapjat képez6 héenergia megtaka-
ritas,

n — atlagos erémii hatasfok

1c — erédmli éves csucsidei Uzemodraszam

A napelem, mint primer villamosenergia-termel6t 3,68 kW-al jarul
hozza a virtualis eré6miihoz.

Osszegezve a Flex-Coop Kft.-nél megvalésitott energiahaté-
konysagi beruhazasok 15,9 kW értékkel jarultak hozza a Virtu-
alis eromii épitéséhez.

és dontéshozatalaban.”

plakatok céglogodval torténd kiegészitését és kdzzé tételét.

szOveggel:

jukkal egészithetnek ki a szervezetek.”

mara letdlthetdk.”

val kiegészitve a mellékeltet valasztottuk.

labnyom érdekében tortént.

enga@ete-net.hu cimére.

Szemléletformalas

Az energiahatékonysagrol szolé 2015. évi LVII. térvény elbirja, hogy “az energetikai szakreferens feladata az energiahatékonysagi szemlé-
letmod, energiahatékony magatartasmintak meghonositasanak elésegitése az igénybevételére koteles gazdalkodo szervezet mikddésében

Feltételezésem szerint a szakreferensi feladatokat vallalé kollégak hozzam
hasonléan elgondolkodtak azon, miképpen lehet ezt a feladatot teljesiteni.

Nem egyszer( feladat, de egyik Iépés lehet a teljesitése felé, ha szak-
referensként elfogadjuk és megbizoéinknak javasoljuk a Hivatal altal kdzzétett

A Hivatal a térvény altal szamara el6irt feladat teljesitésére térekedve ki-
alakitotta ,Energiahatékonysag” honlapjat és azon (a http://enhat.mekh.hu/
index.php/plakatok/ cimen) plakatjavaslatokat tett kozzé a kovetkezd kisérd

1. ,Els6sorban vallalatok és kdzintézmények szamara hasznosak azok az
energiahatékonysagi plakatok, amelyeket par kattintassal a sajat logo-

2. ,A Magyar Energetikai és Kdézmii-szabalyozasi Hivatal elkotelezett az
energiahatékonysag és a klimavédelem mellett, az energiatudatossag
novelését pedig kiemelten fontosnak tartja. Ennek érdekében készitette
el azokat az energiahatékonysagi plakatokat, amelyek az er6forrasok
hatékony és takarékos hasznalatra hivjak fel a figyelmet, és barki sza-

A fenti cimen jelenleg 10 plakat talalhatd. Ezek kozil mutatoba az ETE logdja-
Annak idején, amikor ugy dontéttiink, hogy az Energiagazdalkodas bel
iveit fekete fehéren nyomtassuk, a dontést els6sorban gazdasagi okok be-

folyasoltak. Tekintslk ezt a dontést most ugy, hogy a minél kisebb &koldgiai

Ehhez kapcsolddva vetddik fel a kérdés. Igénylik Olvaséink a nyomtatott

formaban térténé megjelenést, vagy térjiink at csak elektronikus megjelenés- L s
G, lényegesen nagyobb, mint fekete-fehér tarsaé.
re? i L » Alkazetta skologiai libryoma diratsltéssel

oA
Kérem, kuldjék el ezzel kapcsolatos véleményiket szerkesztéségunk N

Dr. Zsebik Albin

X

VALTS A HOLNAPERT!

NYOMTASS
FEKETEBEN!

TEGYEL MA
A HOLNAPERT!

= is jelentdsen cstlkenthetd, mivel nincs
T szitkség (jbéli legyartisira
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ETE Székesfehérvari Csoport

Megalakulas — torténet

A székesfehérvari ETE tagok 1979-ben létrehoztak a Székesfehér-
vari Csoportot, melynek kezdeményezdje és els6 elndke Lukacs
Jozsef (1938-1998) villamosmérnok, a Videoton Elektronikai Valla-
lat (akkoriban Villamossagi- Televizio és Radiokészulékek Gyara)
Energia Féosztaly vezetéje volt.

A Székesfehérvari ETE Csoport tagjai az energiaszolgaltato
vallalatok, valamint az ipari fogyasztok energiagazdalkodassal fog-
lalkozé munkatarsai voltak. A taglétszam még 2002-ben 67 f6 korul
ingadozott.

Kezdetben Gézszolgaltatasi, Hészolgaltatasi, Uzemi Energia-
gazdalkodasi és Mez6gazdasagi Szakbizottsagok mikodtek, majd
ezek megszuntetését kdvetéen orszagos szakosztalyokban folyt a
szakmai tevékenység. Emlitésre mélto, az1980-ban rendezett sike-
res Energetikai és Kornyezetvédelmi Konferencia Székesfehérva-
ron, amelyen Zipper Gyula KGM allamtitkara elnokolt.

1990-t81 a tagsag Kovacs Zoltant a DDGAZ székesfehérvari
igazgatdjat valasztotta elnoknek, titkara Warvasovszky Tihamér lett.

1994-ben Kovacs Zoltant felkérték a Fejér Megyei Teruleti Ener-
getikai Bizottsag elnokének, ezért a tisztljitason mar nem jeldltette
magat.

2004-t61 a megvalasztott elndk-és titkar személyében az Ujra-
vélasztasok miatt nem tortént valtozas. 2013-ban az elndk és titkar
megkoszonve a tagsag bizalmat, lemondtak.

Az Uj vezetbség nagy elannal kezdett a munkahoz. Azonban az
elndk véaratlan tdvozasa miatt a csoport tevékenysége eseményte-
lenné valt. Ezért a 2017-es valasztason a korabbi elndk Uj vezets-
séggel, ismételten vallalta a megbizatast.

Célok, feladatok
A Székesfehérvari Csoport célja, hogy az Egyesitlet Alapszabalya-
val 6sszhangban a helyi allami energetikai kdzfeladatok megolda-
sat, a gazdasagos és kornyezetkiméld energiagazdalkodast elése-
gitse az energetika kulénb6zd szakterlletein dolgozd szakemberek
tudomanyos és szakmai egyuttmikodésének megszervezésével.
Feladatunknak tekintjik tovabba a tagok energetikai tudasanak
bdvitését, az energiatudatos gondolkodas népszerisitését, fiatalok
nevelését szaktanfolyamok, szakmai utak és egyéb rendezvények
megszervezésével.

Szoros kapcsolatot tartottunk a MTESZ Fejér Megyei Szerveze-
tével, a MEE Székesfehérvari Szervezetével k6zdsen szerveztiink
szakmai el6adasokat.

Szakmai tevékenységek

Megbizasos munkak kdziil kiemelkedd volt a Székesfehérvari On-
kormanyzati |étesitmények energia veszteségfeltard vizsgalata,
ahol t6bb millié Ft értékben mutattunk ki megtakaritast, valamint,
néhany kisebb, energiacsucs csdkkentésre, valamint energetikai
szotar készitése.

Oktatés
A helyi igényeknek megfeleléen Kazankezel6 tanfolyamot rendez-
tunk 1983-ban az Ipari Minisztérium engedélye alapjan. 1985-ben
és 1986-ban Kazanfiité tanfolyamokat rendeztiink, az Allami Ener-
getikai és Energiabiztonsagtechnikai Felligyelet engedélye alapjan.
2017-ben négy szakmai el6adast rendeztink, a MEE szé-
kesfehérvari Szervezettel kdzosen szervezve. Kivald el6adokat
hivtunk meg, mint Dr. Molnar Laszl6 fétitkart és Dr. Strébl Alajos
elnokhelyettest. Kiemelendd, Dr. Aszddi Attila allamtitkar eléada-
sat a Varoshaza Disztermében tartottuk, az érdekl6dé varoslakok
részvételével.

A tagsag részére az elmult években 20 szakmai tanulmanyutat
szerveztink a hé és villamaosenergia termel6 és felhasznalo 1é-
tesitményekben. Szinte minden lehetséges termelési technoldgia
szerepelt, kiemelt létesitményekben is tettink latogatast. (Paksi
atomeréma, Bdsi VizerdmU, Szabadegyhazi Bidtluzelés, Palhalmai
Biogaz erém, Kulcsi Szélerédm, Csepeli Gazturbinas erémd, Gaz-
motoros erémivek, Magyar Villamosenergia-iranyité, Szekunder
tartalék gazturbina-Litér, MOL gazatado-Kapolnasnyék, Matra Eré-
mi, Gy6ri H6szolgaltato stb.)

Feladatainknak tekintjik az energiatudatos gondolkodas fej-
lesztését, fiatalok energetikai ismereteinek bévitését. Erémi latoga-
tassal egybekotott ismertetd foglalkozasokat tartottunk szakképzds,
és altalanos iskolas tanulok részére. EImult évben hat osztaly, 0sz-
szese 160 f6 részére. Ebben két tagtarsunk kiemelkedd tevékeny-
séget végzett.

Rendezvényeink tervezett programjait, a beszamoldkat, vala-
mint a rendezvényeinken készitett fotokat szeretnénk megjelentetni
az ETE honlapjan. Tervezzik a sajat honlap inditasat.

Jovére jubilalunk, ez most jutott eszembe!

Ignaczy Elek
ETE Székesfehérvari Csoport elndke
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Energetikai Szakkollegium -
Energetikai Tanulmanyi verseny 2018 heszamolo

Az Energetikai Szakkollégium a 2017/18 as tanévben rendezte
meg jubileumi, 10. Energetikai Tanulmanyi versenyét. A 2009
6ta minden évben megrendezésre keriilé haromfordulés verse-
nyen idén is kézépiskolas tanulékbdl all6 csapatok mérhették
ossze tudasukat.

Az elsd forduldra idén 171 haromfés csapat jelentkezett, kdztik
tébb hatéron tuli is. Ez a forduldé a korabbi évekhez hasonléan ha-
rom minifordulébdl allt, és heti rendszerességgel kikuldott online
tesztsorok formajaban valosult meg. Ezek soran altalanos ener-
getikai témaju feleletvalasztds kérdéseket, valamint a kozépiskolai
fizikatudasra épitd rovid szamolasi példakat kellett megoldaniuk a
csapatoknak.

A legjobb 26 csapat juthatott tovabb a masodik forduléba,
amelyben a versenyzdknek komplex tervezési feladatot kellett
megvaldsitaniuk. Egy hurrikan altal lerombolt fiktiv trépusi sziget,
ESZKland energiaellatasat és villamos halézatat tervezték meg az
ellatasbiztonsag jegyében. Eredményeiket esszé formajaban és on-
line videdkonferencian keresztul mutattak be a szervez6csapatnak.
Munkaik értékelése soran a f6 szempont az ellatasbiztonsag volt,
emellett értékelésre kerult az erémvi technoldégiak megvaldsitasa,
a haldzat kidolgozottsaga, valamint a kornyezetvédelmi és tarsadal-
mi kérdésekre vald valaszadas is.

A 2018. februar 2-an, a Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetemen megrendezett dontébe a tiz legjobban teljesit
csapat jutott be, ahol kilonféle energetikdhoz kapcsolédo felada-
tokban mérhették dssze tudasukat.

A délelétt folyaman a versenyz6k tanaraik kiséretében a BME
tanreaktorat latogathattak meg két turnusban, majd egy, a hallot-
takrol szol6 kérdéssort valaszoltak meg. A reaktorlatogatassal par-
huzamosan zajlottak a feladatmegoldasok, amely soran energiafel-
hasznéalassal kapcsolatos diagramokroél szol6 teszt mellett érvelési
feladat, illetve egy ,feladatvaltd” vart a csapatokra. A felkészit6 ta-
narok ekézben a BME Roadshow-rél sz6lé workshopon vehettek
részt Dr. Hornyanszky Gabor, a BME-VBK tehetséggondozasért
felelés dékanhelyettese és a Roadshow program koordinaldja ve-
zetésével.

Egy rovid ebéd utan, délutan folytatddott
a verseny, ahol — a délel6tth6z hasonléan —
szintén két helyszinen zajlottak a programok.
A versenyzdk fele a Villamos Energetika Tan-
szék laboratériumaiban kilénféle elektromos-
saggal kapcsolatos méréseket, szamolasokat,
jelenségmagyarazatokat oldott meg a Szakkol-
|égium tagjainak vezetésével. Ekdzben a tobbi
csapat a masodik forduléra készitett prezenta-
cidjat egy extra feladattal kiegészitve mutatta
be. A prezentacidkat értékel§ szakmai zs(ri
tagjai idén Dr. Zsebik Albin (BPMK - ETE), Sza-
lai Szabolcs (Fétav Zrt.), Locher Laszl6 (Cothec
Kft.) és Péter Norbert (ESZK partol6 tag) voltak.

A feladatok utan a versenyz6knek lehet6-
sége nyilt beszélgetni a szakkollégistakkal ta-
nulmanyaikrol (energetikai- és villamosmérno-
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ki szakok), az egyetemrd|, felvételirdl, valamint a Szakkollégiumrol.
Bizunk benne, hogy ezaltal is sok kdzépiskolas figyelmét sikerult
felkelteniink az energetika irant.

Az eredményhirdetésre este kerllt sor. A Budapesti és Pest
megyei Mérnoki Kamara (BPMK) altal minden csapat szamara fel-
ajanlott konyveket Dr. Zsebik Albin, a BPMK elndkségi tagja egy
rovid beszéd kiséretében adta at, amelyben felhivta a csapatok
figyelmét, hogy aki a dontdig eljutott, az mar mindenképpen gy6z-
tesnek érezheti magat. Az els6 két helyezett nyereményét a Fétav
Zrt. tamogatasaval Szalai Szabolcs igazgato, a 3-6. helyezettekét a
Cothec Kft. felajanlasaval Putti Krisztian, a Szakkollégium elndke, a
7-10. helyezettek ajandékat pedig az MVM Zrt. tdmogatasaval Pé-
ter Norbert partolé tagunk adta at. A legjobb iskola dijat, a Manitu
Solar Kft. altal felajanlott napelemtablat, Nagy Norbert Gzletfejlesz-
tési vezet6tdl vehette at a legtobb dontds csapatot nevezett iskola.

Az elsd harom helyezést az alabbi csapatok érték el:

I. helyezett: Magikus Félreszamologép — BMSZC Puskas Tivadar
Tavkozlési Technikum Infokommunikaciés Szakgimnaziuma,
Budapest

Csapattagok: Gazsé Akos, Papp Aron, Rieth Laszlé David
Felkészit6 tanar: Alapiné Ecseri Eva

Il. helyezett: OriGo — Kecskeméti Bolyai Janos Gimnazium
Csapattagok: Csanyi David, Mamuzsics Gergé Bence,

Szénasi Attila

Felkészit tanar: Sikoé Dezs6

lll. helyezett: Sajat Valasz — Turr Istvan Gimnazium és Kollégium,
Papa

Csapattagok: Dobrontei David Bence, Mészaros Marton, Tafferner
Zoltan

Felkészitd tanar: Szilos Attila

Legjobb iskola: Turr Istvan Gimnazium és Kollégium, Papa

A cikk szerzgi: Hadar Adam, Jurasek Janka, Mihok Anna, Romero
Adriana, S6rés Milan
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Egy kis energetika Szegeden

rovid osszefoglalo a Csongrad megyei Csoport 2017. évi tevékenységeérol

Mozgalmas évet tudhat maga mdgott az Energiagazdéalkodasi
Tudomanyos Egyesiilet Csongrad megyei Csoportja. A Sze-
gedi Tudomanyegyetem érdekl6d6é hallgatéinak kdszonhetd-
en néhany fovel novekedett a taglétszama, amely reményeink
szerint tovabb boviil a 2018-as évben. Néhany lizemlatogatas
is megvalésulhatott.

2017. szeptember 7-én az Epité KITT Klaszterrel kozds szervezés-
ben ellatogattunk a szegedi ELI-ALPS Kutatéintézetének Budapes-
ti uti telephelyére, ahol a kutatdintézet épitkezési fazisairdl és az
Uzembe helyezendd nagy teljesitményi Iézerekrdl tudhattunk meg
szakmai informacidkat egy kétoras intézeti korbejaras keretében. A
nagyteljesitményi lézerek idei Uzembe helyezése utan ismételten
érdemes és hasznos lesz bepillantani a ,|ézerek vilagaba” — tervben
van egy tavaszi latogatas is.
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Csoportkép a zsanai telephelyen (teljes ,,menetfelszerelésben”)

2017. oktober 17-én az MVM Paksi Atomerémi Zrt. fogadta az ETE
CSMCS tagjait és az SZTE Mérnoki Karanak energetika irant ér-
dekl6dd hallgatoit. A Latogatokdzpont érdekes interaktiv tajékozta-
téja utan uzemi tertleten is megtekinthettik a villamosenergia ter-
melés teljes folyamatat, majd a Karbantarté Gyakorlé Kézpontban
zarult az Uzemlatogatas, ahol — mint oktatasi szintéren — reaktort,
g6zfejlesztét és mas villamos energetikai berendezést is ,,szemiigy-
re vehettink”.

Folytatva az 6szi tanulmanyutjainkat, 2017. november 6-an a
Magyar Foldgaztarold Zrt. zsanai telephelyére utazhattunk, ahol
tébb mint kétéras program keretében ismerhettiik meg a foldgazta-
rolas mechanizmusat, a teljes energetikai és gépészeti folyamatot,
valamint a szigorodo foldgazminéségi kdvetelményeknek valé meg-
feleléshez sziikséges beruhazasok tervezetét.

Egy sikeres rendezvényt is magunk mogott tudhatunk, hiszen 2017.
november 17-én az ETE CSMCS és az ETE Energiahatékonysa-
gi Szakosztaly k6z0s szervezésében a hosszu szinet utan ismét
megrendezhettik a Szegedi Energiagazdalkodasi Konferenciat
(SZENERG 2017). A rendezvénynek az SZTE Mérnoki Kara adott
otthont a Moszkvai koruti éplletében, f6 tamogatoként a Nemzeti
Koézmdvek bizalmat is élvezhettik.

El6addink kozott tudhattuk Zsebik Albint (BME Budapest),
Sz6cs Mihalyt (Advanced Power), Abraham Norbertet (Petrolterv
Kft. Szeged), Anger Ottot (NKM Szeged), Horémpd Zoltant (NKM
Szeged), Belgya Tamast (MTA Budapest), Mészaros Gergét (ELI-
ALPS Szeged), Gyurko Csillat (SZTE MK hallgaté Szeged), Molnar
Tamast (SZTE MK Szeged), Vecseri Andrast (SZTE MK Szeged) és
nem utolsoé sorban Vezér Zsofiat (SZTE MK hallgaté Szeged).

A rendezvényen elhangzott 11 érdekes szakmai el6adas pre-
zentacidja megtalalhatd honlapunkon, illetve (kissé megkésve) el-

j

)
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készllt a prezentaciok anyagait 6sszefoglalé6 SZENERG 2017 ta-
nulmanykotet is, amely szintén fellelhet6 a hivatkozott linken:
http://www.mk.u-szeged.hu/etecsmcs/konferenciak/szenerg-2017-
ajanlo--

A sajté képvisel6i is jelen voltak az eseményen, hiradasuk az alab-
bi honlapon olvashaté a rendezvényen készilt sok-sok pillanatkép
Jarsasagaban”:

http://szinvilag.eu/index.php?page=post&id=652

.

SZENERG 2017 — megnyitd

SZENERG 2017 — megnyit6

Elérhetéségeink: ENERGIAGAZDALKODASI TUDOMANYOS
EGYESULET CSONGRAD MEGYEI CSOPORT 6725 Szeged,
Moszkvai kérut 9.; etecsmes@mk.u-szeged.hu

Beszamolo az ETE Energetikai Tudomanyos Tanacsanak
2018. januar 31-i ulésérol

Az ETE az EU villamosenergia-ellatds biztonsagénak és az
aramarak alakulasanak kérdéseirdl tartott rendkiviil sikeres vi-
ta-konferenciat, ahol tobb mint 60 résztvevo jelent meg, koztiik
a magyar energetika szamos kitlinésége.

A konferencia programja

Dr. Molnar Laszl6é (ETE): Megnyito, eléadas: Az EU aramellatas
alakulasa a jovében.

Osszefoglalé: az EU orszagok nagy része a 2020-as évek kdzepére
importdrré valik. Ekozben a zsinér aram ara 30 Eur6/MWh-rél 100
Eur6/MWh-ra né, és rendszeressé valnak az extrém magas illetve
a negativ arak.

Dr. Grabner Péter (MEKH): A jov6 energetikajanak szabalyozasa
és tamogatasa, valamint a Téli Csomag aktualis fejleményei és ha-
tasa.

Osszefoglalé: 2017. december 18-i (ilésén az Energia Tanacs elfo-
gadott egy altalanos megkdzelitést (kompromisszumos javaslat) a
villamos energia belsd piacardl szol6 iranyelvrdl, a villamos energia
belsé piaci szabalyokrol szol6 rendelettervezetrdl, az Energiaunid
iranyitasardl szolo javaslatrol és a megujulé energia tdmogatasarol
sz0I6 iranyelvrdl.

Katona Zoltan (Uniper): Villamosenergia-piaci kihivasok az EU-
ban

Osszefoglalé: A statisztikak szerint egyre tébb szenes és foldgaz-
tzelésl erémdivet allitanak le az EU-ban, mig ezen a tertleten alig
van Uj beruhdzas. Tervbe van véve szamos atomerémi leallitasa
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is. Emiatt az ellatasbiztonsag gyorsan romlik, névekszik egy nagy
,black-out” kockazata.

Nagy Zoltan (Linde): Az ipari vilamosenergia-arak és arstruktara-
juk alakulasa hazénkban és a kdrnyezd orszagokban 2018 elején.
Osszefoglalé: Bemutatja a hazai és nemzetkdzi villamosenergia-
piac aktudlis kérdéseit, az arak és az ipar versenyképességét az
EU-ban; a végfelhasznaldi arak alakulasat; a megujuldk hatasat az
arakra Magyarorszagon; a koltségek, pénzeszkozok alakulasat --
KAT-METAR, RHD; a beszerzés-politika és az ipari versenyképes-
ség alakulasat.

Kaderjak Péter (REKK, helyettesitette Kacsor Enikd): A
fotovoltaikus termelés térnyerésének varhaté hatdsa a piaci
villamosenergia arakra.

Osszefoglalé: A PV-k nagyaranyd terjedése arcsdkkenést de ar-
emelkedést is okozhat; miért alakultak ki magas aramarak Magyar-
orszagon nyaron; az itthoni PV telepités varhato hatasa; még ma-
gas PV penetraciéo mellett is magasabb a magyar ar, mint a német.

Briglovics Gabor (Alpiq) felkért hozzaszol6

Osszefoglalo: Megerésitette a Katona Zoltan altal elmondottakat,
és hangsulyozta, hogy a szél- és napenergia erés tamogatasa mi-
att az arak torzak, nem tudjak betolteni feladatukat, azt, hogy kelld
Uzenetet kildjenek a termelének és a fogyasztonak.

Az el6adasokat sok résztvevds, intenziv vita kovette. A vitazok tobb-
sége egyetértett az el6adok altal elmondottakkal.

Molnar Laszl6
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Az Energiagazdalkodasi

Tudomanyos Egyesiilet

2018. évi munkaterve

Egyesiiletiink 2018. évi tevékenységét Magyarorszag energeti-
kajanak fejlesztési feladatai hatarozzak meg. Kézponti rendez-
vényeink és szervezeti egységeink munkaprogramjai egyarant
szolgaljak egyesiileti tagjaink ismeretszerzését, tajékoztatasat
és lehet6séget nyujtanak a szakmai észrevételek, javaslatok
megtételére.

Munkaprogramunk f6 feladata az Alapszabalyban rogzitett egye-
suleti célok megvalésitasa. Kozponti rendezvényeink — amelyek
nagy része mar tradicionalisnak tekintheté — atfogjak lényegében
az energetika teljes teruletét. A KLENEN konferencia az energia-
gazdalkodas, az energiatakarékossag f6 tennivaloival, jelentds
részben a fogyasztéi oldal feladataival foglalkoz6 rendezvény és
vitaféorum. A Tavhé Vandorgydlés ennek a fontos szakterlletnek a
vezetdi és szakértdi részére biztosit keretet a feladatok attekinté-
sére, egymas tapasztalatainak és eredményeinek megismeréseére.
A Nemzetkdzi Gazkonferencia a gazszakma ma mar tdbb évtize-
de mikodo féruma, amelynek szakmai szervezésében vesz részt
Egyestletiink. A Karpat-medencei magyar energetikusainak talal-
kozojanak szervezésében kozremikodink. A rendezvény ma mar
tradicionalis megrendezése szakmai kapcsolatok teremtésére és
apolasara ad lehet6séget a hataron tuli energetikusokkal. A konfe-
rencia a MET-tel és a MEE-vel folytatott egylUttmikodés keretében
valésul meg.

Az ETE minden évben szervez egy kétnapos, 6néllé konferenci-
at az energetika egy-egy fontos szakteriletének vagy az energetika
telies rendszerének elemzése céljabol. 2018-ban ezt a ,nagykon-
ferenciankat” az 8szi id6szakra tervezzik, a témat az elsd félév ta-
pasztalatainak figyelembe vételével fogjuk meghatarozni.

2018-ban is kiemelt szakmai feladat Uj un. Tiszta energia” cso-
magjaban szerepl6 feladatok végrehajtasa, illetve a magyar lehe-

t6éségek, adottsagok és érdekek figyelembe vételével tortend értel-
mezése.

Az Egyesllet Energetikai Tudomanyos Tanacsa — amelynek
munkajaba igyekszlink az energetika vezet§ személyiségeit, is-
mert és elismert szakembereit is bevonni — az energetika egy-egy
fontos és aktualis kérdését targyalja meg vitaférumain. Az ETT-n
elhangzottak alapjat képezhetik egyes fontos kérdésekben egye-
slleti allasfoglalas kialakitasanak és a doéntéshozok részére vald
megkuldésének.

A tagok energetikai ismereteinek bévitése, szakmai és altala-
nos tajékozottsaganak novelése, a gazdasagos és kornyezetki-
méld energiagazdalkodas elésegitése és ennek érdekében a koz-
vélemény formalasa mind az Egyesllet vezetd tisztségviselbinek,
mind szervezeti egységeknek és vezetdiknek feladata. A szervezeti
egységeink a 2018-as tevékenységikre vonatkozéan munkatervet
készitettek és nyujtottak be. A munkatervekben szerepel vitadéluta-
nok és el6adasok szervezése, termékismertetdk tartédsa, oktatasi
tevékenység, egyetemekkel valé egylttmikodés, helyi tarsadalmi
és civil szervezetekkel valé egyuttmikodés, valamint véleményal-
kotas és javaslattétel.

A szakosztélyok rendezvényei pedig szakterlletliik egy-egy sa-
jatos kérdését tekintik at és vitatjak meg.

Egyesiiletiink az alabbi tablazatban szereplé kiemelt ren-

dezvényeket tervezi 2018-ban, melyet hivatalosan a majusi
kiildottkozgyiilés hagy jova.

Bakacs Istvan s. k.

elndk

Jelmagyarazat: ETE rendezvény (vastagbeti)
ETE-vel k6zés rendezvény (vastag délt betii)

Idépont A rendezvény targya Rendez6 szerv Hely
januar 31. Energetikai Tudomanyos Tanécs Ulése ETE Budapest
februar 22. EInok-titkari értekezlet ETE Budapest
februéar 27-28. XXV. Nemzetkdzi Energia Innovéaciés Férum ETE, BKIK Budapest

Klimavaltozas, Energiatudatossag, AEE ETE
mércius 7-8. Energiatakarékosséag, KLENEN 18 ST . Géardony
. Energetikai Szakkollégium
Konferencia
aprilis 18-19. 26. Dunagéaz Konferencia és Szakkiallitas Dunagaz-ETE Visegrad
Kiildottkozgyiilés ETE Budapest
szeptember 11-12. | 31. Tavh6 Vandorgytilés ETE Hosz,olgaltata5|
Szakosztély
SZENERG Konferencia ETE-SZTE Mérnoki Kar Szeged
Kafpat-n'].edence magyar energetikusainak MET-ETE-MEE
talalkozéja
Nemzetk6zi Gazkonferencia Magyar Foldgazkereskedo
Zrt.-ETE
Nagykonferencia ETE
Acélipari szimp6zium MVAE-ETE-TUKI
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Az Energetikai Szakkollégium 2017/2018-as tanév tavaszi féléves programterve
2018. februar 22. Erémivek komplex értékelése Dr. Korényi Zoltan (BME-EGR)
2018. februar 22. Uniferro Kazan- és Gépgydra UzEMLATOGATAS
2018. mércius 1. Eromuyvi nagykarb’antartasok Medgyesy Domonkos
Magyarorszagon (GE Power)
A blockchain technolégia szead Ddniel
2018. marcius 8. felforgatja az g¢ . .
. . (Blockchain tanacsado)
energiaszektort is?
2018. marcius 14. M3-as metrélatogatas UzEMLATOGATAS €
]
.. 1%
2018. mdrcius 27. Turai geotermikus erémi UZEMLATOGATAS P
S
ErémUvek és atviteli halozat s
2018. Gprilis 12. kiberfizikai vedelme Eléadé felkérés alatt
(angol nyelven)
2018. Gprilis 19. Tehetseges I'!al’lgatok az Az Energetikai .?zgkkolleg:um
energetikaban tagjai
. A budapesti kétottpalyas Vitézy David
2018. aprilis 26. kézlekedés fejlédése (MMKM)
2018. mdjus 3. Paks Il aktualitasi Prof. l?r. ASZ.Od,' Aftila
(allamtitkar)

El6addsaink helyszine, idépontja: Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomadnyi Egyetem
Q épilet BF12-es terem, 18:00

Bévebb informdacié a www.eszk.org honlapon olvashatd.

A programvdltozds jogat fenntartjuk.
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