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Az Energetikai Szakkollégium Déri Miksa Emlékfélévének mdasodik eldaddsa az
Energetikai lehetéségek AfrikGban és a ,,Package” gdzturbindk alkalmazdasai cimmel
kerGlt megrendezésre. Az eléaddk Zsemberi Laszlo, a Prored Solutions (Prometheus
Renewable Energy Development Solutions Ltd.) tulajdonosa és vezérigazgatdja és
Kiss Mdaté, a Siemens alkalmazottja voltak.

Isemberi LAaszIO azzal nyitotta eléaddsdt, hogy egy fényképet mutatoft, amely a
vildgurbdl éjieli Iatképében dbrdzolta a telies Foldet. Ezzel a képpel illuszirdlta
mennyire fejletlen az afrikai vilamoshdalézat, szemben a fényes eurépai vagy az USA
keleti parti vdrosai mellett. A révid felvezetést kdvetden Zsemberi LdszIo eléaddsat
hdrom részre osztotta, eldéaddnk az elsé szakaszban Afrika foldrajzi és gazdasdgi
jellemzéit ismertette, a mdsodikban a jellemzé energetikai adatok és fejlesztési
lehet&ségek kerUltek bemutatdsra, amelyek kdzott kUIdGn kiemelésre érdemes, hogy
Afrika még mindig nettd energia exportér. Végezetll pedig a kilénbdzd
energiaforrdsok termelése, felhaszndldsa és perspektivai kerlltek ismertetésre. Az
eléadds zdrdsaként felhivta figyelmet azokra a kihivdsokra és a kapcsoldodd politikai
és gazdasdgi dontésekre, amelyek Ugy az afrikai kormdanyok, mint a nemzetkdzi
szervezetek és a teljes fejlett vildg kdzos feleldsségét és a velUk szemben dllitott
elvardsokat jelentik. Ezek tehetik lehetévé az egyre ndvekvd lakossdg
felzarkoztatasat és a gyarmati érokseg még mindig fenndlld kdvetkezmeényeinek,
elsésorban az aggaszté mértékd szegénységnek a gazdasdg fejlesztése révén
torténd felszamoldsat.

Az est mdasodik eléaddja, Kiss Maté eldaddsa elsd részében ismertette a Siemens
szervezeti felépitését, majd a Siemens gdzturbindk bemutatasaval folytatta. A
mdsodik részben sajdt munkdjat mutatta be és végll néndny érdekes tapasztalattal,
fényképpel és torténetekkel zarta eléaddasat, amit az elmult négy évben szerzett.
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AFRIKA FOLDRAJZA, JELLEMZOI ES GAZDASAGA

Afrika terUlete 30,3 millié km?, ezzel a vildg mdsodik legnagyobb kontinense,
otvennégy orszdga korllbelll 1,2 milligrd embernek ad otthon, ami a vildg
népességének 16%-a. A becslések szerint 2050-re a lakossdg elérheti a 2,5 milliard f6t.

Afrika GDP ardnya a vilag teljes GDP-jehez képest csupdn 2,14%. Németorszag GDP-
je mdr egyedUl nagyobb, mint az afrikai orsz&goké dsszesen. Az egy fére jutd atlagos
GDP 3 543 USD/f6, ami nem ad pontos képet az orszdgok gazdasagi erejéerdl, ugyanis
Afrika gazdagabb orszagai, mint példdul Nigéria, a vildg egyik legnagyobb
olajtermeldje, és Dél-afrikai Kéztdrsasdg nagyban ndvelik ezt az értéket. A lassuld
GDP ndvekedés ellenére, hét afrikai orszdg még mindig a vilag tiz leggyorsabban
ndévekvd gazdasdga kdzott van.,
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1. dbra: Afrika GDP-je
Forrds: IMF, IEA elemzése

JELLEMZS ENERGETIKAI ADATOK

Afrika a vildg 6sszes villamos energidjdnak 5,6 %-at termeli meg, azonban ebbdl csak
3.3%-ot fogyaszt, ami azt jelenti, hogy Afrika nettdé energia exportér. Az export
aranydanak csdkkennie kell annak érdekében, hogy jol mikddd gazdasag jéjjon létre.
A Dél-afrikai Koéztarsasdg kivételével, amely inkdbb szénbdl dllit energidt, Afrika
elsédleges energiaforrdsa a biomassza (tradgya, gallyak, bozdt), ami a felhaszndit
energiaforrasoknak a 60%-at teszi ki, amely természetesen tartalmazza a szdllitds
(Uzemanyag), az ipar, mezdgazdasdg és hdaztartdsi energiafogyasztast s,
amelyeknek a villamos energia csak téredéke.
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Az afrikai energiaigeny 2040-ig varhatdoan megtripldzédik, azonban a biomassza
felhaszndldsa nem né olyan mértékben, még csak meg sem dupldzédik, ebbdl
kovetkezben az ardnya csdkken.
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2. dbra: Teljes energiaigény [Mtoe]
Forras: International Energy Agency Africa Energy Outlook

Afrika villamosenergia-igénye 2040-ig megdtszdrdzédik a joslatok szerint, dm nagy
valdszinUséggel ezt a megndvekedett igényt nem csak megujuld, hanem tovdabbra is
fosszilis energiaforrassal fogjdk kielégiteni. Ebben senki sem akaddlyozhatja meg
Oket, ugyanis az afrikai orszagok egyUttes karosanyag-kibocsdtdsa messze nem éri el
a vildg tobbi fejlett orszadgdnak (USA, Kina, Eurdpai Unid) egyenkénti kibocsatdsi
szintjét.
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3. dbra: Villamos energiaigény [TWh]
Forrds: International Energy Agency Africa Energy Outlook
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A villamosenergia-termelésben a Nemzeti Energia Ugyndkség szerint nagymértékben
megndvekszik a féldgdz szerepe, a szén felhaszndldsa gyakorlatiiag vdaltozatian
marad ugyanugy, ahogy az olajé, mivel az olaj sokkal hasznosabb Uzemanyagként
illetve vegyipari anyagként felhaszndlva. A vizenergia felhaszndldsdnak az ardnya
ndvekszik, azonban nem nagymértékben, mivel egyre tdébb a szdraz, aszdlyos év
Afrikdban.

HALOZATI HOZZAFERES, FEJLESZTESI LEHETOSEGEK, REGIONALIS FEJLESZTESEK

A 2014-ben végzett mérések szerint 621 millid ember nem fért a vilamosenergia-
hdlézathoz AfrikGban, ez majdnem a lakossdg fele. A vdrosi lakossdg 59%-a juthatott
vilamos energidhoz, mig a vidéki lakossagnak csupdn a 16%-a. Ez aldl kivételt
jelentenek az észak-afrikai orszagok, melyekben kdzel 100%-0s a vilamos energia
hdlézat kiépitettsége (fontos, hogy ezek az orszdgok nem is statisztikai részei
Afrikdnak, hanem a MENA - Kézel-Kelet és Eszak Afrika kategdéridban vannak). A
kontinens kdzepén a fropusi orszagokban eltérd a villamos energidhoz vald
hozzdférés. Fontos szerepe van a kis szigetUzemben mUkddd helyi hdldzatoknak
abban, hogy egyfajta kiegyenlitédés alakuljon ki ezen orszagok kdzott, ugyanis nem
varhatd, hogy révid idén belll vezetékes hdldzati dsszekdttetés alakuljon az orszagok
vagy orszdgon belUli régidk kdzdtt, igy ezek a regiondlis egyUttmikddések lehetnek
ennek az alapjai. Mdar vannak tervek olyan nagyfesziltségl haldzati kapcsolatok
kiepitésére, amelyek szinte atszelik az egész kontinenst, ezeknek a megvaldsitdsa mar
meg is kezdddott. A cél az, hogy 2040-ig a mostani 150 KWh/év helyett 989 KWh/év
legyen az egy fére esé fogyasztds, a vilamosenergia-hozzaférés elérie a 70-80%-of,
azonban ezekhez a tervekhez nagyon sok pénzre lesz szUkség. A becsUlt beruhdzdsi
kdltseg a termelés ndvelésére 490 milliard US$, haldzatfejlesztésre pedig 300 milliard
US$.
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4. dbra: Afrika halézati hozzdférése
Forrds: IEA
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SZEN, FOLDGAZ ES MEGUJULO ENERGIAFORRASOK TERMELESE ES FELHASZNALASA

Annak ellenére, hogy csdkken a szén, mint energiaforrds jelentésége, a becslések
szerint 2040-re 84 000 MW lesz a varhatd szenes erémUvi kapacitds. Az egyik jelentds
felhaszndld Zimbabwe, amely jelenleg 1 190 MW kapacitassal rendelkezik, azonban

vasut) hidnya.

A biomassza felhaszndldsdndl érdemes megemliteni a Clean Cookstove nevU
programot. A legtdbb ember szildrd tUzelbéanyag elégetésével teremti meg a
fézéshez szUkséges hdenergidt, ami sUlyos kdrnyezeti és egészségugyi hatdsokkal jdr,
amelyek a ndéket és a gyerekeket érinti leginkdbb. A World Health Organization
szerint a haztartasi fézes dltal keletkezett legszennyezes tébb mint 4 millié embert Ol
és milliékat betegit meg évente a vildgon.

Rengeteg orszag termel ki foldgdzt, ezek kdzUl Nigéria és Egyenlitéi-Guinea a
legjelentésebbek. Nigéridban még mindig nagyon nagy mennyisegl féldgdzt
faklyadznak el, erre a Vildgbank létrehozott egy programot, amely csdkkenteni
probdlja az elfdklydzott gdz mennyiségét.

Fontos megemliteni a Gas-To-Liquid technologidkat, amelyek szénbdl és foldgdzbdl
dllitanak elé szintetikus gdzt, majd ebbdl Fischer-Tropsch technoldgidval
Uzemanyagot, ezzel versenypiacot teremtve a féldgdz alapuU vilamosenergia
termelésnek, mivel azt a féldgdazt, amit nem tudnak helyben, illetve a nemzetkozi
piacon eladni, feldolgozzdk Uzemanyagnak.

A vizerémUvek hatalmas kapacitdssal rendelkeznek, 2040-ig 93 000 MW kapacitast
szeretnének épiteni elsésorban a Nilus, Kongd és a Zambézi medencéjében. A Kelet-
Afrikai  orszdgoknak a  vizenergia mellett, rengeteg lehetésége  van
geotermikusenergia felhaszndldsra is, ennek az oka a geotermikus anomdlidk és a
multbéli vagy ma is Iétezd vulkanikus aktivitds. A becsUIt energiapotencidl tébb mint
20 000 MWe, a féhaszonélvezdk Kenya, Etidpia, Tanzénia és Uganda.
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A szélenergidval sok probléma adddik a legszelesebb vidékeken, mivel a szaharai
homok nagyban kdrosithatja a kiépitett erdmUiveket, igy a specidlis megolddsok a
beruhdzdst is ndvelik és nagy a karbantartdsi igény is ezeken a helyszineken. Ezen
kivUl olyan orszdgokban, mint példdul Mauritdnidban, és Szomdlidban, még mindig
magas a terrorizmus veszély, igy kockdzatosak az energetikai beruhdzdsok. A szub-
szaharai regid legalkalmasabb helyszinei Csdd, Efiopia, Kenya, Madagaszkar,
Mozambik, Tanzdnia, Angola és a Dél-afrikai Koztdrsasdg. A telies szélenergia
potencidl 1 300 000 MW.
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5. dbra: Afrika szélenergia potencidlja
Forrds: AICD és VMAPD adatai

A napenergia szempontjdbdl a tropusi terlletek kevésbé, a szaharai vidékek és az
északi orszdgok anndl inkdbb haszonélvezdi, azonban itt is jelentkeznek a
régié legalkalmasabb helyszinei csdkkend sorrendben Szuddan, Tanzdnia, Dél-afrikai
Koztdrsasdg, Etidpia, Namibia, Kenya, Szomdlia és Zambia. Az éves becsilt
napenergia-potencidl 6 000 000 TWh/év.

KENYA - A POZITIV PELDA

Kenya az egyik legstabilabb gazdasdg és demokrdcia Afrikdban. A gazdasdga
nyitott és befogadd, rendkivUl joI menedzselt, diverzifikdlt piac jott 1étre tdbbféle
technolégidra alapozva. A Vision 2030 terv alapjdn &ssze szeretnék kdtni Afrikdt, ez az
ugynevezett , Afrikai tengely”. 124 kiemelt projekt kerUl meghatdrozdsra: energia,
kdzUt és vasutfejlesztések, kikotdfejlesztések, a Lamu és LAPSSET projektek keretében,
LNG termindl Mombasa kikdté mellett és mezdgazdasagi fejlesztések.
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Ezzel egy teljesen Uj perspektiva nyilna az érintett orszdgoknak. Az elsd |épések mar
elkezdédtek a vasut épitésével.
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6. abra: Vision 2030 terv
Forrds: Prored Solutions

ERTEKELES

Afrika a potencidlis lehetdségeit messze nem haszndlja ki, nagyok sok segély, forrds
nem hasznosul megfeleléen. A tervek teljesGléséhez olyan szintl beruhdzdasi forrdsok
bevondsa indokolt és szUkséges, ami csak megfeleld politikai helyzet esetén
valésulhat meg és vdarhatd el. Olyan gazdasdgi €s energetikai helyzetet kell
teremteni, politikai és jogi stabilitdst biztositani, ami a helyi és a kUlféldi privat szféra
befektetéseit 6sztdnzi. Biztositani kell a gazdasdgi fejlédést a fizetéképes fogyasztdi

helyzet elérése érdekében, hiszen hidba termelink dramot, ha nincs fizetéképes
kereslet rd.
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A SIEMENS SZERVEZETI FELEPITESE

A Global Siemens cégen belll helyezkedik el a Magyar Siemens Zrt. A Magyar
Siemens Zrt-n belll 11 részleg van.

A Siemens nem rendelkezik kUldn ,,gdzturbina szektorral”, a gdzturbina gydrtds tébb
részbdl tevddik &ssze. A gdzturbindk jelentds részét, amelyekkel a Siemens
magyarorszagi szervizes és belzemeld csapata foglalkozik, Finspdngban gydrtjdk. A
Siemens fontosabb gydrai ipari gdzturbina terlleten Finspdngban, Lincolnban
taldlhatdk.  Tesztlzemek vannak Finspdngban és Henegeloban  (Hollania).
Magyarorsz&dgon mind géz- és gdazturbindkhoz készUlnek alkatrészek. Gézturbindkhoz
féleg turbinalapdtokat, gdzturbindkhoz pedig kompresszorlapdtokat gydrtanak. A
Siemens erémulvi gdzturbindi Németorszdgban készilnek. Tovdbbi kdzpontok
taldlhaték a viladg tébbi részén, példdul Orlandoban és Houstonban az EgyesUlt
Allamokban.

A GAZTURBINAK

A gdzturbindk nagy elénye, hogy nincs alterndldé mozgds, hanem folyamatos az
égés, illetve a megfeleld karbantartas mellett évekig kivald dllapotban Uzemelnek.

A turbindk elsé része a kompresszor fokozat. A kompresszor beszivia a levegdt és
Osszekomprimdlja korUlbelll 10-23 bar nyomdasra, majd a komprimdlt levegd az
égdbtérben Uzemanyaggal keveredik és elég, igy gyorsan taguld gdzok keletkeznek,
amelyek meghagjtjidk a turbinalapdtokat. Az igy keletkezett mechanikus energidt
felhaszndlhatjuk generdtor vagy kompresszor meghajtdsdra, de alkalmas ipari
szivattyUk meghajtdsdra is.

7. dbra: Gdzturbina
Forras: Siemens Zrt.



Energefikai Szakkollégium | eszk.org  “ & A

|‘_.
2001,

=

fronk
Az SGT-750-es az egyik legmodernebb, kéttengelyes gdzturbina. Ennek a modellnek
a gyartdsa 2011-ben kezd&6dott el. Jelenleg kettd Uzemel az egész vildgban, az egyik
Eszak-Németorszadgban, a mdsik pedig Mexikdban Uzemel.

A legrégebbi és legkisebb gdzturbina hatdsfoka is 30% korGl van. A hatdsfok és a
nyomdasviszony az idd elteltével folyamatosan javult. Az SGT-500-as gép mar 32%-0s
hatdasfokkal mUkodik, kUldnlegessége, hogy hdromtengelyes gép. Az SGT-600-as 34%-
os hatdasfokkal muUkdédik, és jol viseli a rossz mindségl Uzemanyagot. A turbindba
belépd levegd hémeérseklete korulbelll 1 100 °C.

Az SGT-800-as turbina gydrtasa 1997-ben kezddddtt, ez a jelenlegi legjobb
gdzturbina a megbizhatdsdg, a hatdsfok és a vevdi elégedettség alapjdn. Nagy
elénye, hogy egytengelyes, ami azt jelenti, hogy dllandé fordulatszdmon Uzemel, és
kizarélag generdtor hajtasdra alkalmas.

A hatasfokjavitdsnak az anyagszildrdsdg szab hatdrt. Gépektdl fuggden ez a hatdr
manapsdag 1 300 és 1 500 °C k&z6tt van. Annak érdekében, hogy minél magasabb
hémérsékletd gdz lépjen be a turbindba, belsé hitést lapdtokat alkalmaznak. A
levegd keresztUlmegy a kis lyukakon és a viszkozitasbeli kUldnbség miatt egy
hidegebb hémérséklet réteg alakul ki a lapdton, igy megvédve azt az tilheviléstdl.
A gdzturbindk hatdsfoka két dologtdl fiugg, a nyomdsszémtdl, vagyis attdl, hogy
mennyire képes a kompresszor komprimdaini a belépd levegbt, és a turbindba belépd
gdz hémérsékletétdl, ezért szUkséges a lapathités.

8. dbra: Belsd hdtésd turbinalapdt
Forrds: Siemens Zrt.

Egy mdsik fontos dolog, amire figyelni kell, az az égdtérben lévd ldng pulzdcids
frekvencidja és az égétér sajatfrekvencidja, amely a legveszélyesebb a turbindra.
Térekedni kell az alacsony frekvencids pulzéciora.
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Eurdpdban szigoruan figyelik a turbina dltal kibocsatott gdzokat. A nitrogén
kibocsdatds az SGT-750-es és 800-asndal 15 mg/Nm3is lehet, Az Eurdpia Unidban a felsd
hatar 50 mg/Nm3. Az emisszids érték vdaltoztatdsdval, forditott ardnyban vdaltozik a
turbina feljesitménye, hatdsfoka. Az emisszios érteket a megrendeldi igény szerint
dliitjdk be a hatdsfok és a teljesitmény szem elétt tartdsa mellett.

A GAZTURBINAK BEUZEMELESENEK MENETE

A vevdknek eldszoér lehetdségUk van megtekinteni a gépeket vevdi bemutatdkon,
majd néhdny megbeszélés utan aldirjdk a szerzé6dést és onnantél megkezdddhet a
turbinagydrtds. Miutdn elkészOlt a turbina, elkezdédnek a belzemeléshez szikséges
tesztek, ez az idészak géptdl fuggden 3-4 hétig is eltarthat. A teszteket kdvetden
kiszallitjak a turbindt a telephelyre. Uzembe helyezés soran még egyszer ellendrzik a
gépeket, azt vizsgdlijgk, hogy minden garancidlis paraméternek megfelel-e a
berendezés.

A turbindk megfelelé Uzemelésének erdekében 10 000 ekvivalens Uzemorankent at
kell esniUk az ugynevezett A-B-C-D-E inspekcion, ez a folyamat az inspekcid tipusatol
fggden 3 naptdl 3-4 hétig is tarthat. Az ekvivalens Uzemodra rengeteg tényezbtol
fUgg, példaul attdl, hogy milyen gyakran inditjgk a gépet, hdnyszor terhelik tUl,
milyen gyakran kell teljesitményt vdltoztatni. A gép kezelési Utmutatdjdban minden
esemenyt ekvivalens Uzemordban is megadnak.

Az elbadds végén Kiss MAaté képekkel bemutatta Uzbegisztdnban, Kindban,
Malajzidban, Tgjfoldén, Nigéridban és Szibéridban szerzett tapasztalatait. Szadmos
érdekes Uzembe helyezés sordn atélt éiményt mesélt.

OsSIEFOGLALAS

Az el6adds elsd részén rengeteg Uj dolgot tudhatunk meg az afrikai helyzetrdl.
Osszességében elmondhatjuk, hogy Afrika elindult a fejlédés Utjan, azonban még
rengeteg kihivas elé kell, hogy nézzen ahhoz, hogy eljusson egy olyan fejletséqgi
szinthez, mint példaul az Egyestlt Allamok. Az eléadds mdsodik részén a mdszaki
tuddson felUl, betekintést kaptunk egy ebben a terlletben dolgozé mérndk
mindennapjdba, megtudiuk milyen konkrét feladatai vannak és milyen érdekes,
izgalmas tapasztalatokat szerez meg a munkdja sordn.

Gallardo Giere David Enrique

Az Energetikai Szakkollégium tagja
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