Kina: Vilagelso az energetikaban is!

2012. szeptember 15-én rendezte meg az Energetikai Szakkollégium az 3szi,
Jubileumi félévének nyité el6adédsat, amelyet Kimpidn Aladar tartott Kina
energetikajarol.

El6adonk a bevezetében roviden felvazolta Kina torténelmét, foldrajzi
elhelyezkedését, adottsagait.

Kina: Vilagels6 az energetikaban is?!

A kérdgjel nem véletleniil vet6dott fel. 2010-ben Kina rendelkezett az
Egyesiilet ~Allamok utdn a 2. legnagyobb elméleti beépitett
teljesitoképességgel (EBT) [GW] és éves villamosenergia-termeléssel [TWh]. A
2005-0s és 2010-es évek kozott Kina energetikai mérdészamai rohamosan
néttek, ahogyan azt az 1. és 2. tablazatban lathatjuk.
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2005 21
2010 783 101 101 54 1039 !
2005 329 105 7 3 444

Kina 116,7
2010 707 213 11 31 962

1. tablazat. ElIméleti beépitett teljesitOképesség [GW]

szél, nap, |

2005 2910 100 4055
2010 2883 255 810 180 4125 L7
; 2005 1950 360 50 10 2370
Kina 75,9
2010 3486 590 70 24 4170

2. tablazat. Eves villamosenergia-termelés [TWh]




Akkor miért is lett a cime el6adasunknak , Kina: Vilagels6 az energetikaban
is?!”? Ennek oka, hogy a Nemzetkozi Energia Ugynokség (International
Energy Agency — IEA) becslése szerint Kina 2011-ben mind az erémuvi
EBT-ben (~1150 GW), mind az éves villamosenergia-termelésben (~4500
TWh) feliilmulta az USA megfeleld jellemzait.

A fejlédés nem csak erre a rovid iddszakra jellemzd, hanem a jovOre
vonatkozd tervekben is komoly eldrelépést varnak az energetikai
szektorban. A tervezett novekedésrdl a 3. tdblazatban lathatunk néhany
sarkalatos szamot.

Elmeleti beepitett teljesitékepesseg, GW 962 1260 1650 2300
Eves villamosenergia-termelés, TWh 4170 5690 7430 10450

3. tablazat. Tervezett villamosenergia sziikségletek az elkovetkezd 20 évre

Fosszilis tiizel6anyagok

A vildg ma ismert szénkészleteirdl és Ot legnagyobb széntermeldjérdl
lathatunk adatokat 4. tablazatban.

Orsza Keszletek Termeles Valtozatlankitermeles
g milliardt | milliardt/ev mellett elegendé ... evre
USA 260 1.1 250

Oroszorszag 173 0,36 480
Kina 126 3,5 36

Ausztralia 84 0,46 183
India 67 0,62 108

4. tablazat. Az 6t legnagyobb széntermeld orszag termelése és készlete

Kina villamosenergia-termelé kapacitasanak 3/4 részét féleg a keleti
orszagrészben 1évS, mintegy 1000 db széntiizelésti erdmii alkotja. Mivel a
szénkészletek és a szénbanydk zOme az északi és az északnyugati
orszagrészben, Bels§ Mongolia és Hszincsiang-Ujgur tartomanyokban
talalhatd, Oriasi vasuti és vizi szallitasi feladat a kitermelt milliard tonna/év
nagysagrendi szénmennyiség eljuttatdsa az erOmiivekbe és mas
felhasznalokhoz. Evtizediinkben a legtobb szenes erémiivet 600 MW-os
blokkokkal épitik, ezekbdl hetente atlagosan 4 db-ot helyeznek {izembe.
Kina egyik legnagyobb szenes er6miive, a Santung tartomanybeli 4540
MW-o0s Zouxian erOmi, 4x335, 2x600 és 2x1000 MW-os blokkokkal. Az 1000
MW-os blokkok ultra-szuperkritikus, 254 bar, 604°C kezd6 gézparaméter(i
kazanjait a Babcock Hitachi cég licence alapjan a kinai Dongfang Boiler
Company gyartotta. Kinai gyartmany a gozturbina is. Egy blokk épités-




szerelése mindossze 22,6 honapig, lizembe helyezése csupan 23 napig
tartott. Terveznek 8 db 1 GW-os ultra-szuperkritikus blokkbdl allé szenes
erOmuvet is. A szemléltetés kedvéért, hogy lassuk milyen nagy szamok is
ezek: Magyarorszag csucsterhelése 2011-ben 6492 MW volt, vagyis kozel 6,5
db 1 GW-os ultra-szuperkritikus blokkbol 4ll6 szenes erdm1 el tudna latni
Magyarorszag teljes energiaigényét!

Az 4j szenes erdmuvek ilyen tempdju létesitése mellett nagy titemben folyik
a régi, rossz hatasfoku, kiilonosen kornyezetszennyez6 erdmitivek leallitasa,
illetve rekonstrukcioja. 2008-ban példaul 14 000 MW kapacitast allitottak le,
részben azért, hogy az olimpia idején elfogadhato értékre szoritsdk le
Peking légszennyezését.

2006-ban a kinai kormany beinditotta a ,Kicsi helyett nagy” (,Large
Substitute for Small” — LSS) programot. Ennek soran a 11. 6téves tervben,
2006-2010 kozott 50 GW-nyi elavult, rossz hatasfokt szénerémiivi kapacitas
leallitasat tervezték a kovetkezo kategoridkban:

* 50 MW-nal kisebb teljesitményi, hagyomanyos héerdmiivi gépek,

* 100 MW-nadl kisebb teljesitményti, 20 évesnél iddsebb hagyomanyos
gépek,

e 200 MW-nal kisebb teljesitményti hagyomdnyos gépek, amelyek
tervezett élettartamuk végére értek,

* hagyomanyos gépek, amelyeknek a fajlagos szénfogyasztasa 10%-kal
tobb, mint a tartomanyi atlag, vagy 15%-kal tobb, mint az orszagos
atlag,

* minden gépegység, amely nem teljesiti a kornyezetvédelmi, torvényi és
szabdlyzati el6irasokat.

A programot tul is teljesitették: 2010 juliusaig 71,4 GW kapacitast allitottak
le és helyettesitették ujjal.

A széntermelés vilagelsOségével egylitt jar a széndioxid-kibocsatas
vilagelsésége is. A vilag legnagyobb CO: kibocsatéi, ahogyan azt az 5.
tablazatban lathatjuk.

Sor- 2009 Valtozas %

rend|  ©™%2 | ilist TR B 2009/2008

Vilag ¥ 30493 30 398 100,0 4,49 -0,3
1 Kina 6 804 7710 25,4 5,83 +13,3
2 USA 5833 5425 17,8 17,67 -7,0
3 India 1474 1602 5,3 1,38 +8,7
4 Oroszorszag 1698 1572 5,2 11,23 -7,4
b1 Magyarorszag 56 50 0,16 5,00 -10,7

5. tablazat. A vilag legnagyobb CO: kibocsatoi




Az egyre novekvo mennyiségli COz-t nem lehet biintetlentil raszabaditani a
foldi légkorre. Megoldast jelenthet a CCS (carbon dioxide capture and
storage — széndioxid levalasztas és tarolas) technologia: a fiistgazbdl vegyi
uton levalasztott CO: gazt cseppfolydsitjdk, elszallitjdk a tarolas helyére,
ahol fold alatti iiregekbe, pl. felhagyott banyajaratokba, kimeriilt kdolaj- és
foldgazmezdkbe, illetve egyéb geoldgiai tarolokba sajtoljak.
Ennek a tarolasi modnak is meg vannak a kockazatai:
* Nem egyszeri a tarold szivargadsmentességét biztositani 100 vagy 1000
évre.
* Ha egy adott orszagnak nincs elegend6 taroldkapacitasa, akkor szdba
johet a bértarolas a maga nemzetkozi jogi bonyodalmaival.
* Nem ismert, hogy miként hat a tomény CO: a talajvizre és az
élévilagra.
* A meglév6 és miikodd erdmipark COz2-mentesitése oriasi koltségekkel
jar.
Igéretes a ,coal gasification” (szén-elgazositasi) technoldgia, mellyel a
szenet kémiai tton szintetikus f6ldgazza alakitjak, kéntelenitik és tisztitjak.
A Siemens Energy altal gyartott 500 MW teljesitményi, 18 m hosszt, 3 m
atmérgj, 200 t tomegl reaktor naponta 2000 t szenet dolgoz fel. A
Hszincsiang-Ujgur tartomanybeli Yili varos ,f6ldgazgyaraban” 8 db ilyen
reaktor miikodik, évi kapacitasuk 2 millidrd m?® gaz.

Vizeromuvek

Az orszag évezredek 6ta szenvedett az arvizektdl (pl. csak 1644-1911 kozott
214 nagyobb gatszakadast jegyeztek fel). A XX. szazad 6t nagy arvize (1931,
1954, 1991, 1996, 1998)

* 20-200 milli6 fonyi népességet érintett,

+ 30 000-150 000 km? megmfvelt tertilet elontésével jart,

e 2-7 milli6 haz sériilt meg vagy dolt Ossze,

e 3-20 milliard USD kar keletkezett,

* ahaldlos dldozatok szama 3000 és 150 000 kozott volt.
Arvizi szempontbél a nyarvégi-koraészi idészak a legveszélyesebb, mert
ilyenkor az orszag kozépso részén, a két legnagyobb folyo, a Jangce (kinaiul
Csang Csiang — Hosszu Folyam) és a Huang-ho (Sarga-folyo) kozépsd
vizgyjto teriiletén lezidulé monszunesdk 10-15 m-rel emelik meg a folyok
szintjét. Kiillonosen fontos az arvizvédelem és a folyamszabalyozas a Jangce
kozépsd folyasanak Csunking és Jicsang kozotti 600 km-es szakaszan. Itt az
arviz nélkiili max. atfolyasi képesség 60 000 m?/s, azonban a max. vizhozam
90 000 m?/s!
Ezért épiilt itt a Harom Szoros (Szurdok) Vizerémi (Three Gorges Power
Plant-TGPP).




A létesitmény mutdrgyai és 6 jellemzdik:

* Haromrészes, 2310 m hossztu, 185 m koronamagassagu, tomor
vasbeton sulygat, a jobb- és bal parti, 6sszesen 1228 m hosszu erémuivi
gépcsarnokkal és a kozépsd, 1082 m hossza vizatbocsatd (arapaszto)
szakasszal, amely 483 m hosszii bukohoz csatlakozva, 22 db fels6
mozgathatd gaton és 23 db mélyfenéki nyildson keresztiil engedi le a
f0los vizet, illetve a hordalékot.

* Bal parti 120x18 m-es hajoemeld.

* Bal parti, iker-rendszeri, oOtlépcsés, kamranként 280x34 m-es
hajozsilip-rendszer, amelyen keresztiil 10 000 tonnas hajok is at tudnak
kelni, egyidejlileg folyasiranyban és folyassal ellentétes iranyban (,, vizi
autopalya”).

* Az alvizi oldalon a két partot 6sszekotd kotélhid (a gat tetején nincs
kozat, csak darupalya).

A Jangce e szakaszan a kordbbi 10 millié t/év aruszallitds a TGPP

megépitése utdn 50 millié t/év-re emelkedhet; ennek tekintélyes része szén

a keleti orszagrész herémuiveinek. Az erdm az 1. képen lathato.

-

o —

1. kép. Harom Szoros Vizerdmii

A létesitmény f6 miiszaki és gazdasagi jellemz6i:
» Elméleti beépitett teljesitoképesség: 32x700 = 22 400 MW.
* 2 db 50 MW-os hazitizemi hidrogenerator, azaz
> EBT =22 500 MW, vilagcstcs!




* A 2010 évi villamosenergia-termelés: 84,37 TWh.

* A kinai kormany altal becsiilt beruhazasi koltség 180 milliard jiian,
ebbdl 45-45% az épitési koltség, illetve a duzzasztas altal érintett
lakossag (kb. 1,5 milli6 ember) attelepitésének koltsége és 10% a
finanszirozasi koltség.

* Szamitott megtériilés: 10 év teljes kapacitasu tizem utan.

Jellemz6 anyag- és munkamennyiségek:

» Fold- és sziklakiemelés 102 millié m3

» Fold- és sziklabeépités 30 millié m3

* Beton 27 millié m3

* Betonacél 355000 t

* Betonozasi csucsteljesitmény 500 000 m3/honap

A 32 hidrogenerator koziil az egyik egység iinnepi tizembe helyezésérol
lathatjuk a 2. képet. Jol lathato, hogy mekkora is lehet ez az épitmény,
hiszen 32 ilyen gigantikus méretti gépegység talalhato benne.

kép. A 32 db 700 MW-o0s hidrogenerator egyikének tiinnepélyes {izembe
helyezése

A Jangce fels6 szakaszan, a Jinsa folyon tervezett tovabbi vizerémtivek:




1. fazis: a Jinsa also folyasan, 2005-2015 kozott 4 erdmi, egyenként 7 400,

14 000, 12 600 és 6 000 MW Y. 40 000 MW
2. fazis: a Jinsa kozépsd folydsan 8 erédmii Y. 21150 MW
3. fazis: a Jinsa felsd folyasan 8 erédmii Y. 8980 MW
A Harom Szoros Erémii 22 500 MW

Osszesen 92 630 MW

El6adonk kitért még egy, a vizerémiiveknél gyakran felmeriilé kérdésre:
Okozhat-e foldrengés-veszélyt, hogy a 660 km-es, 40 km3-es tarozo 40
milliard tonnaval terheli az alatta fekv6 tektonikai lemezt?

Tarozo altal okozott f6ldrengések (RIS — Reservoir-induced seismicity)

A Kinai Foldrengéstani Hivatal (China Earthquake Administration)

Szeizmologiai Intézetének 6t kutatdja 2010. szeptemberében tanulmanyt

irt a Harom Szoros Tarozd vizszintje és a tdrozo kornyezetének

foldrengései kozotti viszonyrol (A study on the relationship between
water levels and seismic activity in the Three Gorges reservoir).

A tanulmany f6 megallapitdsai a kovetkezdk:

1. A tarozd toltésének kezdete, 2003. juniusa és 2009. december 31.
kozott — ebben az id6szakban mar tobbszor is elérték a maximalis
vizszintet — 3429, a Richter-skéla szerinti M2,9 magnitadojunal gyengébb,
un. ,mikrorengést” regisztraltak, idéaranyosan 30-szor tobbet, mint a
feltoltés el6tti idészakban, de volt egy M4,1-es rengés is, amikor a tarozot
egy kozbiils6 szintrdl tal gyorsan, 3 m/nap szintemelkedéssel toltotték a
maximumig.

2. A mikrorengések szama annal nagyobb volt, minél magasabb szintre
toltotték a tarozot.

3. A mikrorengések szama anndl nagyobb volt, minél gyorsabban
toltotték vagy tiritették a tarozot.

A mikrorengések feltételezett okai:

* A tarozé toltésekor a viz kozvetleniil befolyik, vagy kozvetve, a kdzet
porusain és repedésein keresztiil behatol a felhagyott banyakba és a
karsztos barlangokba, amelyek beomlanak, ezzel rengést keltve.

* Toltéskor a lejtds partok vizbe meriild6 része a felhajtoerd
kovetkeztében kisebb ,sulyerSt” képvisel, igy kevésbé tud ellendllni a
fels6 partrész nyomasanak, ezért foldcsuszamlds (suvadas) johet 1étre,
amely rengést kelthet.

* Ha a parti kézet kevéssé atjarhaté (impermedbilis), akkor a tdrozo
gyors szintcsokkenésekor a lassabban csokkend talajvizszint tobblet
hidrosztatikai nyomdsa instabilld teszi a part anyagat, ami
hegycsuszamlashoz vezethet, amely rengést kelthet.

A gyakori mikrorengések intenziv tektonikai rengéshez vezethetnek.




Kina nagy- és ultranagy fesziiltségti atviteli halozata

A vilag legnagyobb villamosenergia-ipari cége a 2002-ben létrehozott
llami tulajdont Kinai Allami Atviteli Halézati Tarsasag (State Grid
Corporation of China - SGCC).

2008 végén 620 000 km hosszu volt a 35 kV-ndl nagyobb fesziiltségli
haldzata, 1,6 TVA transzformator-kapacitasa, 1,5 milli6 munkatarsa és 1
millidrd fogyasztdja volt.

2007-2011 kozott 28,6 milliard USD-t ruhaztak be a halézaton.

A Harom Szoros Vizerdmiuben termelt 22 400 MW teljesitményt 500 kV-os
tavvezetékeken juttatjdk el a bal- és jobbparti csomoponti aldllomasokba,
ahonnan 500 kV-os valtakoz6é daramu, és + 500 kV-os egyenaramu
vezetékekkel szallitjak tovabb.

Az SGCC 2004-ben elfogadott haldzatfejlesztési stratégidja alapjan 2006-
ban elkezdték és 28 honap mulva, 2009. januar 6-an iizembe helyezték a
vilag els6 1100 kV-ra szigetelt és 1000 kV-on iizemel§ valtakoz6 aramu
tavvezetékét. Beruhazasi koltsége 830 millié USD volt.

A 650 km-es vezeték a Harom Szoros Er6mutdl keletre esdé Jingmen
alallomasbdl indul észak felé, 290 km mulva eléri a Nanyang-ban 1év4
kapcsoloallomast, majd 360 km mulva a Jindongnan-ban 1év6, ez id6
szerinti végponti aldllomast. 3,7 km-es keresztezéssel iveli at a Huang-ho-t
(a Sarga-folyot) és 2,9 km-essel a Hanjiang folyot.

Kinai szadmitdsok szerint 10 000 MW teljesitmény 3000 km-re tOrténd
szallitdsdhoz a kiilonb6zd nagy- és ultranagy fesziiltségli és rendszerti
tavvezetékekbdl a 1. abran lathaté darabszamu sziikséges, azok mekkora
veszteséget okoznak. Az atviteli veszteség a + 1000 kV-os egyrendszerii
egyenaramu tavvezeték esetén a legkisebb.,Coal by wire” - ,inkdabb
aramot szallitsunk, mint szenet”.

Remote power resources:
Transmission alternatives 10.000 MW - 3000 km

Line losses

T A MK AR 8ookvAc 20%
A X A 660 kV HVDC 13%

800kV UHVDC 1%

1000 kV UHVDC 9 %

1. 4bra. 10 GW teljesitmény szallitdsa 3000 km-en mekkora veszteségekkel
jar kiilonb6z6 vezetékrendszerekkel




Befejezés

Az id6 szlikossége miatt az eléadasbol kimaradt harom meghatdrozo
energiahordozé bemutatasa (szél, atom és napenergia). Az el6adast nagy
érdeklédés oOvezte, igy reméljiik a késdbbiekben még lesz lehetdség
meghallgatni a kimaradt részeket.

Muth Gergely

Energetikai Szakkollégium tagja




