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1. EMBERI LETEZESUNK FORRASAI

Energia forrasa

Anyagok
forrasa




2a. FOLDUNK ENERGIAFORRASAI

l. MAGFUZIO A NAPBAN II. IZOTOP-BOMLAS A FOLDBEN

Reflexio: 30% Hosugarzas !!!
Foldhé,vulkanok, geotermikus

(0,18%)

I1l. BOLYGOK MOZGASA

Apaly / dagaly energia
(0,0017%)
otermelés: 45¢

e Szél, hullamok,
aramlatok: 2%

(0,006%)

V. Magenergia
(0,00004%)

IV. Fosszilis tlizel éanyagok
szeén, olaj, gaz




2b. FOLDUNK ENERGIA KESZLETE!

Location of the world's main fossil fuel reserves

Coal reserves are available in almost every country worldwide

p—

Middle South Africa india Asia & China Farmer North
East America Oceana USSR America

Gazdasagosan kitermelhet 6

készletek élettartama a
2011. évi kitermelési szinten:
B Gas e Szén: 112 év

- il S Ollaj: 46 é,V BP Statistical Review of World Energy 2011
. Coal ¢ Gazz Saev (Oillion tonnes of oil equivalent) S




3. MUSZAKI| FEJL ODESUNK TORTENETEBOL

Jézus
szlletése

Viz6z0on Mézes
Tizpara-

csolata

Hattér magyaradzat a m @kod 6 erémd modellekhez



3a. MUSZAKI FEJL ODESUNK TORTENETEBOL

|. Erégépek

1. Alaexandriai Heron (10-75): 2. Thomas Newcommen (1664-1729):
okori g 6zgep az els 6 miikod 6képes

atmoszferikus g 6zgep (1712)

directional nozzle

T steam exhaust
causes sphere to spin

==steam rises
through tubes

water vaporized
in heated kettle

2000 Encyclopadia Britannica, Ine.

DIAGHRAMMATIC VIEW 0F MNEWCOMEN"S ATMOSFHERC o6
FIRE EnGiNe (1712) 7



3b. MUSZAKI FEJL ODESUNK TORTENETEBOL

|. Erégépek

3. James Wait (1736-1819): a g 6zgep kifejleszt 6je. Kondenzator, kett 6s
mukodés, regulator, fogaskerék bolygbm @ (1785)
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3c. MUSZAKI FEJL ODESUNK TORTENETEBOL

ll. Villamos energia

Otto von Guericke (1602-1686): az els 6 dorzselektromos gép (1660)
Benjamin Franklin (1706-1790): villamharito.

Michael Faraday (1791-1867): az els 6 elektromotor elkeszitese (1821),
elektromagneses indukcio felfedezese (1831), elektro  lizis (1832).

Jedlik Anyos (1800-1895): ,villanydelejes forgony”, az els & egyenaramd,
kommutatoros villanymotor (1827), az els 6 dinamo (1861).

edlik: dinamo, 1861

Nikola Tesla (1856-1943): haromfazisu generator(1881), valtoaramu
motor, radiosugarzas elve.

Thomas Edison (1847-1931). szénszalas izzoszal (1879), els 6
elektromos er é6miu (1882, New York, egyenaram).



3d. MUSZAKI FEJL ODESUNK TORTENETEBOL

l1l. Eromuvek

. 1878, Bajororszag : a vilag els 6 eromiive Ettal telepllésen, Il. Lajos bajor
kiraly, Lindenhof Kastély kertjében, a Vénuszbarlang meseszer
megyvilagitasa céljabdl. A dugattyls g 6zgép meghajtasu 24 dinamot es

a szénelektrodos lampakat Sigmund Schluckert tervezte es épitette.

. 1882. januar, London : avilag els 6 kozvilagitasi célu er émiive, az Edison
Electric Light Station. Thomas Edison kezdeményezte, majd partnere,
Edward Johnson valdsitotta meg. A Babcock & Wilcox gyartmanyu
kazanhoz egy 125 LE-s dugattyus g 6zgeép csatlakozott, amely egy

Jumbo tipusu generatort hajtott. A lampak a Holborn Viaduktot és a
kornyéket vilagitottak meg.

. 1882. szeptember, New York : A Pearl Street Station eréomiivet Edison
épitette als6 Mannhattan sziget megvilagitasara. Ag  6zgépek
egyenaramu generatorokat hajtottak meg.

. 1884, Temesvar : az els 6 magyarorszagi kdzcéli er émi varosi utcai
vilagitasra.

. 1888, Matészalka : Schwartz Mér és Jakab g 6zmalmot, szesz és

lik 6rgyarat m (kddtettek. A Parizsi Vilagkiallitason egyenaramu din -~ amot
vasaroltak gyaruk részere. Az aramot elvezették lakasu  khoz is, igy lett
belble utcai vilagitas is. 10
. 1954, Obnyinszk : a vilag els 6 atomer 6mive. 5 MW.



4.1a. A VILAG LEGNAGYOBB ViZER OMUVE - Kina

Jangce Harom -szurdok gat (Jangce Three Gorges Dam), 2008.

hosszan
ancis turbina)

11



4.1b. A VILAG LEGNAGYOBB ViZER OMUVE - Kina

Jangce Harom -szurdok gat (Jangce Three Gorges Dam)

Vizszint magassag: 145-175 m
Tarozo a Jangce folyon: 660 km hosszan
32x700+2x50 = 22 500 MW (Francis turbina)




4.2 AVILAG LEGNAGYOBB SZENER OMUVE — Taiwan

Taichung Power Plant: 1992-2006

10x550 = 5500 MW szén
4x70 = 280 MW foldgaz
22x2 = 44 MW széler omi -

Osszes: 5824 MW

sub-bituminous coal

"
i




4.3 AVILAG LEGNAGYOBB OLAJTUZELES U EROMUVE

Szaud-Arabia: Shoaiba olajtlizelés G eréomi, 5600 MW

két tengerviz sotalanitbhoz g 6ztermelés
A kdzépkelet oriasa”
1998-2012 (Alstom-Fichtner-Bechtel)




4.4 AVILAG LEGNAGYOBB GAZTUZELES U EROMUVE

Oroszorszag: Szurgut 2. (tulajdonos: E.ON Russia)
6x800 MW — szaritott olajgaz, foldgaz (1985-1988)
2x400 MW - foldgaz, kombinalt ciklus  (2011)
Osszesen: 5600 MW

— - e e

15



45 AVILAG LEGNAGYOBB ATOMER OMUVE

Japan: Kashiwazaki-Kariwa, (1985-1997)
5x 1,067 MW (BWR)
2 x 1,315 MW (ABWR)
Osszesen: 7965 MW




4.6 A VILAG LEGNAGYOBB NAPER OMUVE — lapos napelem

USA, Arizéna: Agua Caliente (2011-2013)
970 ha: 3,9 ha/MW; haromrétegl vékonyfilm panelek)
250 MW

17




A.7 AVILAG LEGNAGYOBB NAPER OMUVE — koncentral6 napelem

USA, Colorado, Alamosa: Agua Caliente (2012)
7560 db Fresnel-lencse, 500-szoros koncentracid, napkodvetd panelek (91 ha: 2,5 ha/MW)
37 MW

@ 2012 GUNTHER PORTFOLIO




4.9 AVILAG LEGNAGYOBB OFF-SHORE SZELPARKJA

UK: London Array

|. fazis: 175 Siemens torony (2013)
175x3,6 = 630 MW
|l. fazis: 370 MW

Osszesen: 1000 MW

19




4.9 AVILAG LEGNAGYOBB BIOMASSZA ER OMUVE

Lengyelorszag: Polaniec

Uj erémii (2012)
205 MW
Faforgacs, mez 6gazdasagi hulladék

Régi eréomiu (1979-1983)
8x225 = 1800 MW
széntlzelés

Tulajdonos: GDF Suez
Kazan: fluid tuzelés( cirkulacios
EPC: Foster Wheeler

G6z: 126 bar/535 C

20



5. AZ EROMUFEJLESZTESEK HAJTOEREJE

CEL: a befektetés pénziigyi megtérilése a teljes
ELETCIKLUSRA !

/\
C) Ertékesités

. I. . v N
PROJEKT- ENGEDELYEZES EPITES, 3 | S
R o T A D A G . - UZEMELTETES
ELOKESZITES TENDERELJARAS UZEMBEHELYEZES §
ROl =7 RO| = ? T
Indit6 Kockazat = ? A) Beszerzés
dontés Befektet 6i dontés
ROI Return On Investment / Tervezett beruhazéas belsé megtérulési térilési mutatdja



5a. AZ EROMUFEJLESZTESEK HAJTOEREJE

CEL: a befektetés pénziigyi megtérilése a teljes
ELETCIKLUSRA !

KOLTSEGEK
minimalizalasa

R e A

7.
8.
9.
10.

Tlzeldanyag vasarlas (hatasfok !)
Tokekoltség ( beruhazasi koltség 1)
Munkabér ( automatizalas )
Htéviz ()

Segédanyagok (kendolaj, vegyszer)
Hulladékanyag kezelése (salak,
pernye, szennyviz, ...)

CO, kvota vasarlas
Kdrnyezetvédelem

Karbantartas (anyag és munkabér)
Onfogyasztas

BEVETELEK
maximalizalasa
\

aOkrowbdPE

Villamos energia értékesités (kWh)
Kiegyenlit 6 energia (mérlegkar)
Kapacitas (MW)

Rendelkezésre allas (gyors indithatdsag)

MAVIR rendszerszint (i szolgéaltatas

(primer, szekunder, tercier szabalyzas).
Gyors terhelésvaltoztatas (MW/perc).

Hdéenergia értékesités (GJ)

22




5b. EROMUTIPUSOK KOLTSEG OSSZETETELE

EROMUVEK EVES KOLTSEGOSSZETETELEI - Példa (EEX, 2012)

Atom: 1000 MW
(N=40%; 8000 h/a)

O Tiizeléanyag %

B TOkekoltség %

o Uzemeltetés+karb. %
B CO2 koltségek %

Koszén: 800 MW
(n=45%; 7000 h/a)

Kombi: 400 MW
(N=60%; 6000h/a)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

17



5c. EROMUVEK ELMELETI ES VALOSAGOS HATASFOKAI

105

Carnot hatasfok

—_—

B

.,--'/,

Hatasfok %

= Ry

@ésﬂ

] Kombinatt 2 = .
kazan ciklusu
/f eromii = ==z
sar : -
PFCB NS
4o e
L \ Kondenzacios [
Matrai Erdmu ‘mi,i | IGCC
| ;
/ {szén/FGD/DENOXx) Gézturbina
=y
/ 600MW
T 0.03bar
/ Kondenzator nyomas
O w (53 % o o 1400

Hamerseklet ("C)

24




5d. EROMUVI HATASFOKOK — ,nyolc-éta-formula”

I Nke = PI:E w

\§

____________________________________________________________________________________________________________________________

Nke Kondenzaciés erdmi eredo (nettd) hatasfoka.

Ny Héforras (kazan, reaktor) hatasfoka.

I - Csbvezetek rendszer hatasfoka (héveszteségek).

 Nree =N - Nyy - Neoom; Eredd korfolyamati hatasfok- a generator bemenetére.
. =08 I 1 Villamos alrendszer eredd hatasfoka

' (generator+transzformator+vill. 6nfogyasztas).
N ldedlis (veszteségmentes) korfolyamat hatasfoka.

' Nrp,  Turbina belsé hatasfoka.

N+.cm Turbina és generator (turbd gépcsoport) mechanikai hatasfoka.

Ne Generator hatasfoka.

N+ Transzformator hatasfoka

' Ng; = 1- ¢ Onfogyasztasi hatasfok .



6. AZ EROMUFEJLESZTESEK F O IRANYAI

Kl) Korfolyamat hatasfokanak novelése -  hékozles \
homersékletszintiének emelése / U) szerkezeti anyagok!

(2) Komponensek hatasfokanak novelése (kazan, turbina,
generator, szivattyuk)

(3) Karosanyag kibocsatasok cstkkentése
(4) Rendelkezésre allas ndvelése
(5) Rugalmassag névelés (gyors inditas, terhelésvaltoztatas)

(6) Meglevo eromuvek korszerdsitéese, atépitése.

@ Piaci igenyekhez torténd vjszer i megoldasok . /

26




7. HAGYOMANYOS GOZEROMUVEK — kezd 6 paraméterek

Vizg6z kritikus nyomasa: 221 bar
Vizg6z kritikus h émérseklete: 374 T

>

: UsC
1960-as eves
szubkrit. + UH

hémérséklet

entropia

XX. szazad eleje 1940-es évek
szubkrit. UH nélkal szubkrit. UH nélkil

27



7.1 HAGYOMANYOS GOZEROMUVEK FEJL ODESE

Korszeru szerkezeti anyagok

375/700/720/720

280/630/650

280/580/600
; | | |

240/540/565 (bar/°C/°C)
167/540/540

® -_mrhikus
szuperkritikus
1960 1980 2000 2020

28



7.2 HAGYOMANYOS GOZEROMUVEK FEJL ODESE

Csoévestegsag — H omeérséklet - Anyagmin 6ség

Cso 250
falvastagsag

O

AN

200

O

O

Ni bazisu 6tvozet

AN

100.000 h kuszoészilardsag
(MPa)
o
o

50

\( Ausztenites acél
|
\/ Ferrites acél
-
100

N

B

500

550 600 650

Temperatur in °C

700

= Anyagok alkalmazdasa: valtas a ferrites/ausz tenites anyagokrol nikkel bazisura

29:




7.3 HAGYOMANYOS GOZEROMUVEK FEJL ODESE

Széntlizelés G eromuvek hatasfokanak novekedése

Nickel bazisu
0) _
99% Otvozet

(350 bar, >700)

~ 50% - |
o Ausztenites
N L (290 bar,
5 martenzites

s (260 bar,

< 40% - 545C)

35% -

____________________________________________________________

30% - | | |
1950 1970 1990 2010 2030

Kezdet
30



7.4 HAGYOMANYOS GOZEROMUVEK FEJL ODESE

Német er omuivek hatasfoka

Nettd hatasfok %

55 e e 1 e 1
~ ® Steinkohle 50 Plus
. e Braunkohle | i | 350/700/720
50 | i i 3 _ m ;
| | | i Studie NRW §
Studie Hessler85/ 609/ 620 3
; | ~ 285/580/600 . _m mDatteln
45 | | - Staudinger ~ 275/600/620
‘ ‘ 250/540/560 -0~ e~ ¢ ‘
= = i 1 o 1
40 5 5 *I%OSchkopau
| - Heyden
Scholven B- E 217/535/535 265/545/560
| EEEE | — ZU- Temperatu‘C
35 § — FD-TemperatuT
5 i i - FD-Druck  bar
30

Datteln (2004 2011)

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 32

Quelle: Alstom



7.5 GOZEROMUVEK FEJL ODESE — német 50 plusz program

Kazan GoOzturbina

88m

Nagymeret U
szelepek

Cooling steam Main steam

"Iegar /~500°C | | 350 bar / 700°C

"'[ Exhaust steam
64 bar / 410°C

32

_ﬂm




7.5 GOZEROMUVEK FEJL ODESE — a német 50 plusz program

(1) Ambiciodzus tervek;

(2) Cel:
* n=45,4% - 600C technologia
e n=50,0% - 700 T technologia

(3) A kutatas, a kisérletek elindulnak: 2000-es évek  elején
(4) Fobb témakorok:
* Nickel-alapu szerkezeti anyagok bevetése, vizsgalat a:
e tdztérfal (HCM12, In 617),
* tulhevit 6k (Ausztenit + In 617, 740),
o kilép 6 kamrak,
 frissg 6zvezeték (In 617, C263),
o f6gbzszelep (In 625, In 617),
 turbinahaz (In 625, In 617),
e turbinarotor (In 625, In 617)
e Anyagtulajdonsagok (kuszas) vizsgalata,
» Gyartasi és hegesztési tulajdonsagok vizsgalata,
e Fustgazkorrozié vizsgalata,
« Hoéatadasi jelenségek vizsgalata,

(5) A gazdasagi valsag kifullasztotta a programot -



8. GAZTURBINAK — torténeti visszapillantas

A) Torténeti visszapillantas

Alexandriai Héron

Heron ladba:
Viz forralasa

Kr. u. 10-75 _ _
a g6z reaakcio ereje:
Forgd mozgas
Kinaiak
Kr. u. 1232 ,Repuld tlizes nyilak”:
Kr. u. 1232 puskapor bambusz nadban

Kai-Keng-i csata a
mongolok ellen

Az els6 rakétak

Chinese soldier lunches fira-armow

34




8. GAZTURBINAK — torténeti visszapillantas

B). Torténeti visszapillantas

Az elsé igazi gazturbinas
szabadalom (1791).
John Barber Fa, szén, olaj gazositasa.
1734-1801 Le_vegc’i/—gézlseverék, ,
) komprimalasa, lanc hajtasu
Angol banyamester dugattyis kompresszorral.
Eg6kamra, lapatkerék
megfavasa.
Nem volt 6nfenntarto.

Els6é szabadalma: 1884. g
Az els6 onfenntartd
gazturbina (1903).

Forgd kompresszor és

Egidius Elling
1861-1949

A gazturbina norvég atyja _
turbina.

t,=400 C, 17000 1/p; 11 LE
35




8. GAZTURBINAK — torténeti visszapillantas

C). Torténeti visszapillantas

Sir Frank Whittle
1907-1996
Angol repulémérnok, a RAF

Az els6 gazturbinas
sugarhajtom. P
Szabadalom: 1930.

Sikeres megvalodsitas: 1937

tisztje,

a sugarhajtomu atyja

Elsé repullés: 1941

Whittle's Reverse-Flow
Combustion Chamber

_ Az elsé felszallo
Hans von Ohain

1911-1998
Német fizikus,

sugarhajtasos
repilégep hajtomuve.
Szabadalom: 1936
Elsé repulés: 1939

a sugarhajtasos repilé atyja




8. GAZTURBINAK — torténeti visszapillantas

D). Torténeti visszapillantas

Els6 szabadalma: 1929.
Avilag elsé gylris égéstere
(1938).
Jendrassik Gyorgy 6 fokozatu axialis
1898-1954 kompresszor.
) t,=450 C, 100 LE.
A Vllé_g elsé |égcsavar05 Cs-1 |égcsavaros
gazturbinajanak terve (1000 , :
gazturbina
LE)
il D0 -
Brown Boveri (Svajc) Avilag elsé erémavi e
gazturbinaja (1939), BBC
Aramlastechnikai tervezé: Uzemben: 1939-2002,
Prof. Aurel Stodola Neuchatel, 4 MW, 17,4 %
(1859-1942)

37



8.1. GAZTURBINAK — elméleti korfolyamat

A gazturbina fejlesztésének elméleti alapjai — Brayt  on korfolyamat

T T3 3, . BRAYTON, George Bailey
] : g 1830 — 1892

Ackeret-Keller

Korfolyamat
1939

()

_-Yeité :—3’8—‘




8.1a. GAZTURBINA HATASFOKA

%

Hatasfok,

70%

GAZTURBINA HATASFOK
t3=1500 T

60% -
50% - /
30% - /
' - a|méleti
20 =1y alos
10% -
O% ] ] ] ] ] ] 1 ] ] ] ] 1 ] ] ] ] 1 ] ] ] ] 1 ] ] ] ] 1
0 5 10 15 20 25 30 35
Nyomasviszony

40

39



8.1b. GAZTURBINA TELJESITMENYVISZONYAI

Névleges teljesitmeny: 350 MW

EGY MAI GAZTURBINA TELJESITMENYEI
Generator: 350 MW

900 Elmelet
800 Valés

700
600 Elméleti
500
400
300
200
100

Teljesitmény, MW

Turbina Kompresszor Generator

40



8.2. UJABB GAZTURBINAK — négy cég

A technikai fejlesztés Ujabb gazturbinai, 250 MW fe  lett [12]

ALSTOM GE MITSUBISHI SIEMENS

SGT5-8000H
375 MW
r]brutto =40 %

GT26 9H M701 G
270 MW 270 MW 334 MW

41



8.3a. UJABB GAZTURBINAK - Alstom

A technikai fejlesztés Ujabb megoldasai—  Alstom GT26/K26; [4], [12]
A fébb Ujdonsagok:

Osztott-kamras gyuris égoéter, 24 égbével, Dry Low NOXx: ,alacsony” tiztérhémérseéklet, gylris
lang

Rugalmas tizem: 40-100 % terhelés. 1. fokozatu égétérrel: 25% terhelésig

[M1=30:1; 22 hangsebesség alatti fokozat, fokozatonként optimalizalva, CDA kivitel, 3 sorral
szabalyoz

5-fokozatu turbina, ebbél 4 hitve (film- és konvekcios hités kombinacioja).
A felvett hé bekertl a viz-g6z korfolyamatba

Jellemz 6k Dim. KA26-1 KA26-2 ICS ™
Gépelrendezés - Egytengely(/tdbbt. Egytengely(/tbbt.
Turbina belépé hémérséklet T ? ?

Flstgaz tomegarama kg/s 623 1246
Nyomasviszony - 30 30
Netto teljesitmény (kombi ciklus) MW 425,5 859,1
- ebbél GT 270 540
Nettd hatasfok % 58,5 59
NOx ppm(v) 25 25 42




8.3b. UJABB GAZTURBINAK - Alstom

A technikai fejlesztés Ujabb megoldasai —  Alstom GT26/K26; [4], [12]

Keétfokozatu ég 6kamra

EV = EnVironmental
SEV = Sequential EnVironmental

Retractable

SEV Fuel Lance
annular EV Combustor

24 SEV Burners
Retractable

EV Burners

with EV Fuel Lances
(GT24=20, GT26 =24)

Annular
SEV Combustor

ol SN
S

=~ e

o A
i =
L LA\ LRSS ey @ B
) LP Turbine 1< Compressor
‘ HP Turbine

Figure 1: GT24/GT26 Sequential Combustion 43



8.4a. UJABB GAZTURBINAK - GE

A technikai fejlesztés Gjabb megoldasai—  GE: H System™: [6], [12]

A fébb Ujdonsagok:

* [1=23:1, repulégép kompresszor, 18 fokozat

14 szegény elékeveréses csoves eégékamra, Dry Low NOx

4 turbina fokozat, LM6000 repilégép alapu gazturbina

1 - 2. fokozat g6zhltesi zart korben (NNY-KNY gézturbina kozott), a 3. fokozat
leveg6 hitésl, a 4. fokozat hités nélkdli.

A fejlesztés kezdete: 1992

Jellemz 6k Dim. 9FA 9H
Gépelrendezeés - Egytengelyi Egytengelyi
Turbina beléepé hémeérséklet T 1316 1430
Levegd tdbmegarama kg/s 625 685
Nyomasviszony - 15 23
Netto teljesitmény (kombi ciklus) MW 391 520
Nettd hatasfok % 56,7 60
NOXx ppm (vd) 25 25

44



8.4b. UJABB GAZTURBINAK - GE

A technikai fejlesztés Ujabb megoldasai - GE: H System™: [6], [12]

Lapath Gtesi megoldasok

Advanced Open Loop H System™
Air-Cooled Nozzle Closed-Loop Cooled Nozzle

Gozhités el 6nye:

e At kisebb az elsé lapatsoron
(t;=1430 C)

* Alacsonyabb lehet a tg

* a g6z héje hasznosul a
g6zturbinaban

ARIN AR N STEAMIN OUT IN  STEAMOUT

e A kompresszor ,ballaszt”
NOZZLE DT = 280F/155C NOZZLE DT = 80F/44C

levegbarama csokken
Figure 2. Impact of stage 1 nozzle cooling method
Eredmény: An = 2%
1. fokozat: egykristalyos szuperétvozet anyag,

keramia bevonattal 45



8.4c. UJABB GAZTURBINAK - GE

A technikai fejlesztések Uj megoldasai - GE: H System™: [6], [12]

Egékamra

ozzle Based Fuel Nozzle

Flowsleeve
gement Sleeve

Cap Assenmbly

Combuston Liner

Figure 11. Combustion system cross-section 46



8.5 UJABB GAZTURBINAK - Mitsubishi

A technikai fejlesztés Gjabb megoldasai — Mitsubishi : G2; [11], [12]

A fébb Ujdonsagok:

* [1=21; 14 fokozatu kompresszor

* Csoves-gylris égbkamra, atmeneti idom gézhitéssel
* 4 fokozatu turbina, g6z hiitéssel

Jellemz 6k Dim. M701 G2 . sorozat

Gépelrendezeés -
Turbina belépd hémérséklet T 1500 1600
Levegl tbmegarama kg/s
Nyomasviszony - 21
Netto teljesitmény (kombi ciklus) v 489 460

- ebbdl GT 334 320
Nettd hatasfok % 58,8 % >60 %
NOX ppm (vd)
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8.6a. UJABB GAZTURBINAK - Siemens

A technikai fejlesztések Uj megoldasai—  Siemens: SGT5-8000H; [7],

Af8bb Gjdonsagok: 8], [9]. [10]

M =23; 13 fokozat, 4 lapéatsor valtoztathato

Csoves-gylris egékamrak

4 fokozatu turbina: az elsé egykristalyos, a tdbbi nano-bevonattal. Levegdh(itéssel

Rovid inditasi idé (40 perc), rugalmas lizem

GT sulya: 444 tonna

Jellemnz 8k Dim. SGT5/SCC5 - SGT5/SCCS -
4000F 8000H

Gépelrendezés - Egytengelyi Egytengelyl/tobbt.
Turbina belépé hémeérséklet T 1250 1500
Flstgaz tomegarama kg/s 689 820
Nyomasviszony - 27 19,2
Netto teljesitmény (kombi ciklus) Iy 425 570

- ebbdl GT 286 375
Nettd hatasfok % >58 >60 A8
NOx ppm(v) 25 25




8.6b. UJABB GAZTURBINAK - Siemens

SIEMENS

Evolution of Siemens Combined Cycle Technology

SGT5-4000F SGT5-4000F SGT5-8000H:
(Intro) (latest upgrade) (next steps)
> 61,5%

>56% 1
iency” §§ ; i€ CC efficiency*

!
Killingholme (2x1) = Didcot B (2x1) Mainz (1x1) Irsching 4 (1S) : SCC5-8000H (1S) |
578 MW > 600 MW

2 x 450 MW 2 x705 MW 405 MW
525 °C / 80 bar 540 °C /110 bar 565 °C /125 bar 600°C / 170 bar
2PR-non RH 3PR-RH 3PR-RH 3PR-RH, Benson
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8.6¢c. UJABB GAZTURBINAK - Siemens

Kiszallitas a gyari csarnokbol, SGT5-8000H; [9], [10 ], [12]

Berlin, 2007. december 50



9. KOMBINALT CIKLUSU ER OMU

Hoéhasznositd
kazan

N .~ N1 —

Tuzeléanyag

P,

Gazturbina Gézturbina |B !

b
Hutowz\/

<)
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9.1 KOMBINALT CIKLUSU ER OMUVEK FEJL ODESE

A kombinalt ciklusu er

omiivek négy generacioja, [6], [12]

GENE- ) ALKAL- GOZKOR- , FO
L GAZTURBINA ) EMISSZIO .
RACIO MAZAS FOLYAMAT JELLEMZ OK

erémi Ujrahev. nincs.
| 1950 - 60-as évek | rehabilitacio, | 1-2 nyomas. nem téma 3-5 MW
' GT sz06I6 optimalt thz. lev. An=5-6% n = 30-40%
Kapcsolt term.| Sima csévek
) Ujrahev. nincs. NO. Mérés
I 1960-70-es évek |Aramtermelés| 1-2-3 nyomas. SCXR viz 50-100 MW

GT sz0616 optimalt

Tapviz elém.

An=5-6%
Spiral bordak

g6z befecsk,

n = 40-45%

1980-90-as évek

GT kombi optimalt

t,=1315C, =15
Lapatanyag, bevonat
Lapath(tés levegovel

Aramtermelés
Tapviz elém.

Ujrahevités,
3 nyomasu,
G6zturbina opt.

NO, mérés
SCR, viz,
g6z befecsk,

70-250 MW
n = 45-58%

2000-es évekt ol
GT kombi optimalt
t;=1400C, 1m=20-25
keramia, bevonat
Lapathitées gbzzel

Aramtermelés

Most: 565 T,
95-125 bar
Késdbb:
szuperkritikus

NO, mérés
SCR, viz,
g6z befecsk,

400-600 MW
n > 60%
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9.2 KOMBINALT CIKLUSU ER OMU - Gény i

Beépitett kapacitas:
433 MW

~ 0
névi, brutt6 =~ S7 %




10.1 DECENTRALIS MEGOLDASOK — DEMS, virtudlis er émii,

(1)

(2)

DEMS: Decentralized Energy Management Systems — szoftver rendszer
,real-time” arak, fogyasztoi igények, id6jarasi adatok, optimalt, piacképes

kapacitasprofil kidolgozasa.

Komplex keresleti és kinalati integralt intelligens rendszer (mikroerémd,
kiserém(, PV, szélerbmi egyesitése virtualis erémuive = egy nagyerémi)

PR | External
Q @:;:ﬂ _{infopmation

;_m.;i rces /

Biomass
’ ‘ power plant

system
W

alll

Fuel cell

—

?

 Photovoltaic CHP plant

Network control
system

m

Energy
exchange

. Meteorological
. Service
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10.2. MIKROHALOZAT KONCEPCIOJA

SENSITIVE LOADS
ADJUSTABLE LOADS
SHEDABLE LOADS

Static

Switch

Point of Common
Coupling

Market and

Climate Conditions
Fuel Cell
Reciprocating Engine
Micro Turbine
Radiator

ARRSHANA HiHgigpnnection

Source: DNV KEMA
Energy Manager

Power Flow Controller

Differential Current Circuit Breaker
Communications

Protection Data

Electric Wires
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11a. JOVOKEP — helyzet a mai napon, 16 6rakor

2013-11-14 16:09:49 kor SZLOVAKIA UKRAJNA

56

IMPORT: =40 % !lI?77?



11b. JOVOKEP — a 2012. év tiikrében

Uj erémiivek tizembe lépése 2012-ben az EU-27-ben

16 750
11 895 Qémetorszég !

10 535

PV erémi

szélerémi

gazerémii

széneromi

biomassza

Nyertesek:
MEGUJULOK

naphéerémii

vizeromi
hulladéktiizelésii

atomeromii

olajerémii

5 Osszesen
44 601 MW

geotermikus 5 |

tengeraramlas

1 10 100 1000 10 000 100 000

57
Forras: Wind in Power — 2012 European Statistics — 2013. febr. (www.ewea.org)/dr.Strébl Alajos



11c. JOV OKEP - jelen tiikrében

1. Gazdasagi novekedés az EU-ban: pang (1-2 %/év)
2. Eurépa (ENTSO-E)
» Beépitett teljesitmény: 950 000 MW
» Csucsterhelés: = 550 000 MW - van tartalek!

3. Uj erémiivek Gizembe helyezése 2012-ben: 44 600 MW

4. Régi erémivek ledllitasa:  kb. 25 000 MW (széntlizelési es atomerédmil)

5. Szénérak: 10 — 12 EUR/MWh —de: CO2 (3-10 €/t: CCS ?? )
6. Foldgazarak: 25-27 EUR/MWh (7,5 Ft/kwWh) — palagaz ???

7. Villamosenergia arak: 40 — 50 EUR/MWh (12-14 Ft/kW h)

* A fogyasztok orilnek
Az erému befektet 6k kivarnak ?7??
8. A megujulok beruhazasi kdltsége csokken!!!
9. Atomer émiivek: Europaban bizonytalansag, mashol épulnek

10. Energiahatékonysagi er o6feszitések — csokken 6 igények 58



11d. JIOVOKEP A MAI HALLGATOKNAK - értéklanc

1. Oktatas >

2. Kutatas >

Eszkbzei:

(1) Innovacio, vallalkozasok, munkahely

(2) Korszer G képzés - innovacio

(3) Szocialis kiadasok fedezése - él  émunka 18. Menedzsment >

3. Innovacio

)

4. Tervezés >

5. Alkatrész gyartas >

6. Berendezés gyart. >

7. Szakértés >

8. Engedélyezés >

9. Beszerzés >

17. Karbantartas >

16. Kereskedelem >

15. Uzemeltetés >

14. Uzembehelyezés >

13. Szerelés >

12. Epités >

11. Logisztika >

10. Finanszirozas >
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[5]
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[7]
[8]

[9]

FORRASANYAGOK

http://www.aircav.com/histturb.htmi
http://web.mit.edu/aeroastro/labs/gtl/early GT _history.html
Korényi—Tolnai: Az aramlas- és hétechnika nagyjai. Mlegyetemi Kiado, Budapest, 2007.

Lilley-Ruecker-Lachner-Lindvall-Rebhan: Low Load Operation Concept for Alstom’s GT26 Gas
Turbine, 2007

Pezzella: Presentation to EMFESZ. KA 26 flexibility., 2008.
Matta-Mercer-Tuthill: Power Systems for the 21st Century — ,H” Gas Turbine Combined Cycles

R. Fischer-Ratliff-W. Fischer: SGT5-8000H-Product validation at Irsching-4 Test Center, 2008
Ratliff-Garbett- Fischer: The New Siemens Gas Turbine SGT5-8000H for More Customer Benefit,
2007

Taud-Kreyenberg-Thun: Die Evvolution der Gasturbine SGT5-4000F; BWK, Bd.59 (2007) Nr.11

[10] Emberger-Dr. Martin: SCC5-4000F single Shaft SST5-4000F: A single shaft concept for cold water

cooling conditions, Siemens AG, 2005

[11] Ishikawa-Terauchi-Komori-Yasuraoka: Development of High Efficiency Gas Turbine Combined Cycle

Power Plant

[12] Alstom, GE, MHI és SAG honlapjai.

60
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1. Gony Gi Erémi epitkezése - legi felvétel: 2008. okt. 08.




2. A GOny (i Erémi mikodési elve

Hoéhasznosité kazan
1x Ujrahevités
HP: Benson
MP és LP: dobos

Gaz
(15g , 36 581 C
;% —> N l _>8 4
4

C. Tartalék olaj |
A

leveg 6
Fo6ldgazzal: 433 MW

Olajjal: 346 MW
Hatasfok: ~58%

€

H{itoviz

Gazturbina GOzturbina \

~ 285 MW, ~ 148 MW, A

Seite 64



V(4

U latvanyterve

Ui erom

”_-

3. Gony




3a. Csucshatasfoku, Kombinalt Ciklusu Gony  Gi Eromi (433 MW)




4. A Gony (i Erému erémi 6 jellemz oi

Jellemz 6k Mertele Erték
€gys€ed

1. |Bruttd névleges villamos teljesitmény MW 433
2. | Netté névleges villamos teljesitmény MW 425
3. | Gazturbina teljesitménye MW 285
4. | GOzturbina teljesitménye MW 148
5. |Gazfogyasztas m 3/h 75 000
6. | Olajfogyasztas kg/s csak vésztartalék
7. |Netto hatasfok % > 58
8. |Hitéviz a Dunabdl m3/s 8,5
9. | Teljes kezel 6i Iétszam fo 40
10. | Beruhazasi koltség millié6 EUR 400
11. | Uzembe helyezés év 2011

Seite 67




5. A GOony (i Erémii gazturbinaja a szerel 6 csarnokban —2009. majus.

3
T
\‘

N,

-

v

e

| \\ \ .

- . f

2 \'

Seite 68



5a. Egy gazturbina forgo része szerelés kdzben




6. MAVIR ZRt. — fels 6 szint {i rendszeriranyitas

2012-09-08 17:20:31-kor UKRAJNA

MAVIR
Orszagos Diszpécser Szolgalata (ODSZ)

Kdzéps 6 szint (i rendszeriranyitas
A 6 elosztdi engedélyes teriileti elven, 120 kV alatti
szinten iranyit.
Korzeti Diszpécser Szolgalatai (KDSZ) 70
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7a. Eromuvek (20 MW — 500 MW)

SZEN]’UZ"ELESU
EROMUVEK

GAzZTUZELESU EROMUVEK

e
=

HULLADEKEGET 6 EROMUVEK




7b. Szél- és biomassza er omu

SZELEROMUVEK

ErOsen idOjdrds fiiggO /!

BRENNSTOFF-
AUFBEREITUNG

EINGANGS-
BUNKER

LAGER-
BUNKER

= =

Ao A

BIOMASSZA ER OMU — 20 MW,

KESSEL-
TROMMEL

WS- KESSEL | e

HEIZOL Q

SEKUNDAR-
LUFT

SAND

PRIMARLUFT . !

N ==

ASCHE-ABZUG

SPEISEWASSERTANK

OPTION
WASSER
TROCKER SORPTION GEWEBE-
;. FILTER 0
. VWASCHER
[
i —
1 | =
1 L | &%~
¥ 1 Q e
L]
| o
1 1.D.-FAN
]
| ——
]
| KALK-
SORBENT : STATION
o I WASSER PUFFER-
| BEHALTER
I
! ! M
I —————————— -
FLUGASCHE-
ENTSORGUNG

12




7c. Kiser omuvek (100- 1000 kW)

BIOMASSZA ER OMUVEK

Biomassza: silékukorica
+ trdgyalé

Organic Rankine Cycle (ORC) ER 6MU

berendezés




7d. Feljov 6ben Iév 6 eromivek

TUZELOANYAG CELLA STIRLING MOTOR

Flue gas heat exchanger ~ Burner fan  FLOX burner system
(condensing) y

I

o ’ . k
PEM. Polymer-EIektro|yt-Membran Gas section  Pump hate heat exchanger Generator  Engine

(x2) (int. cooling circuit) Heater/engine system segregation

NAPEROMU

ErOsen idOjdrds fiiggO /!
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7e. Mitol melegszik a Foldunk? — CO ,-t6l?

|JEGKORSZAKOK ES MELEG KORSZAKOK VALTAKOZASA |

|GRONLAND KLIMAVALTOZASA: 1000 és 2000 évek kizott

28
05 400
o \ M ] b =
_ 03 i 1
© |20 \ ~ [\ [ 02*.0 o® 0% © 00000000 00 00 00y 000000 || |
+ |18 ,
gl N\ /1A, ] \ | A
] ot N A W AV AW IAWA z|° [ [ A IREE
= 12 g \ / V\I V v s Jo A P ::::::::"‘.,,.A':: Y mana s
Ew \/ v SN Y A0 YA
Mo AVEVE PN WV e
[ seokorsakex |—  ° W i
‘ T ‘ T ‘ 03 - 50
-600 -500 -400 -300 -200 -100 0 04 0
(1) Aklimavaltozas fokmér 6je: a h é6mérsékletvaltozas
(2) Atmoszférank h émérséklete n 6: vita nincs
(3) Miaz oka a h émérsekletnévekedésnek?: tényleg csak a CO , az oka? - vitaznak rajta
(4) A paleoklimatologusok vizsgalata: kovek, glecser - klimarekonstrukcio
(5) Visszatekintés millié évekre: ma egy jégkorszak m  eleg szakaszaban élink
(6) Kulcskérdés: Foldink energia mérlege

Forras: Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe — Dr. Ulrich Berner
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7f. CO, mennyiségek a foldon

|. Statikus CO , mennyiségek

FOLDONK CO, KESZLETEI, mrd. tonna
1. | Oceanokban 37 000 93,08 %
2. | Talajban 1400 3,52 %
3. | Légkdrinkben 750 1,89 %
4. | Vegetacioban 600 1,51 %
Osszesen: 39 750 100 %

Il. Eves CO, tdmegaramok

Kibcsatok, mrd. t/a | Nyeldk, mrd. t/a | Egyenleg
(1) | Oceanok 96 98,5 -2,5
(2) | Vegetacio 50 110 - 60

(3) | Talaj ? =D

?
(4) | Emberi tevekenység ( ZSw 1 +24 79
\/




7g9. Magas h émérséklet G napkollektorok




7h. Fotovillamos hasznositas

2004 LI

[ Debreceni Egyetem — 10 kW } 28




71. Széleromuvek

2001. majus 23. 2002. december 19.

L KULCS: 600 KW } [MOSONSZOLNOK: 2%600 le
9



7). Vizier omuvek

[ Kariba gat J [ Geisling (bajor) — 19 MW }

80



7k. Hulladékeget 6 eromu

[ Mannheimi hulladékéget 6 erémii — 380 e t/év J
81




71. Megujuld technoldgiak beruhazasi kdltsége-2004

Erémiifajta Teljesit- Fajl. Relativ
mény beruh. beruh.
MW, eFt/ kW, | Ktsg.
1. | Kombinalt ciklusu gazer oémii 50-400 200 - 150 1,0
2. | Széentuzelés G erémi 400-600 280 - 320 1,7
3. | Atomer é6mii 1600 500 2,9
4. | Vizerémii 1-2 450 12.6)
5. | Szélpark 25 300 - 350 1,9
6. | Biomassza — fatlizelés G erémi 20 600 @
7. | Biomassza — kukorica, tragyalé + 0,5 1300 7,4
gazmotor
8. | Szeméttlizelés Ui erédmi (2 blokk) 25 1500 8,5
9. | Geotermikus er émi (ORC), 4 db 1,0 750 4,3
10. | Fotovillamos er émii 0,01 2200 12,5

oz




7m. Megujuld technologiak helyigenye

Globalis értékelés: az el 6allitas teljes lancolatanak a figyelembe vétele.
Banyafeltarastol, a letesitméeny lebontasaig

JELLEMZ © HELYIGENY, m?2/ MW,
EROMU Globalis:
Erémii fajtaja helyigénye | teljes techn. lancolat
1. Kombinalt ciklusu er émi - féldgaz 150 5 000
2. Go6zkorfolyamatu er é6miu — fekete szen 250 30 000
3. Atomer é6mii 280 20 000
4, Szélpark 2000 50 000
5. Biomassza, fatlizeléssel 300 3 millié
6. Biomassza: silékukorica + gazmotor 5000 2 millié
7. Geotermikus, ORC 1300 10 000
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7n. Megujuld technoldgiak energetikali hozama

1. Kérdés: kell-e fosszilis tuzel

Miért?:

6anyag a megujul6 alapu villamos-energia termeléshez ~ ?
2. Valasz: igen.
« Kils 6 energiat igényel: banya, acélgyartas, szallitas, € pités, karbantartas

o Iddjarasfligg 6 erémiivek (szél, nap): tartalék er émii sziks. (dupla beruhazas!)

3. Energiahozam tényez 6 (EHT) : életében hanyszor termeli meg az er émii a
globalisan felhasznalt idegen energiat
Erémi Csucskihasznalas EHT
1. | Széntuzelés G erémii 6000 h/év 120
2. | Gazturbinas er é6mii 6000 h/év 130
3. | Atomer é6mii 6000 h/év 100
4. | Szélerémi 2000 h/év 7
5. | Napelemes er 6mii 1000 h/év 5
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8. EGY SZELEROMU ZAJVISZONYAI wy

How Loud Is A Wind Turbine?

105 dB(A)

lawnmower

e
D ~

90 dB(A)
blender “ Wind turbines, in residential areas,
are placed no closer than 300
80 dB(A) meters from the nearest house.
vacuum cleaner ) — 100 dB(A)

50 dB(A)

mid-size

' ” window ac

) 40 dB(A)

refrigerator

I

distance =) decibels

SR e ey

0 meters 100 meters 200 meters 300 meters 400 meters 500 meters
(at the source)




