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Motto: , Repetitio et internet sunt mater studiorum - Ismétlés és az internet a
tudas anyja.”

Kina ... Mi jut esziinkbe réla? A Nagy Fal, a 6000 agyagkatona (mindegyik
egyéni  arckifejezéssel), hernydéselyem, puskapor, egymilliard
haromszazmillio lakos, Mao Ce-tung, a Tienanmen ter, a pekingi olimpia,

évi 5 billio dollaros nemzeti jovedelem, a vilagpiac letarolasa ... Es a
villamos energetikaban?

Kezdjiik a nyelvtannal

Kinai irasrendszer: a kinai nyelv szavainak lejegyzésére szolgalo,
alapvetden szojelekkel (irasjegyekkel) dolgozo, képi eredetl irasrendszer.

2000 db-ot kell ismerni a funkcionalis irni-olvasni tudashoz.

A mai kinai koznyelv 401 szétagot hasznal, ezek onalléan vagy
osszetételben alkotjak a szavakat.

Pinyin atiras: a kinai nemzeti nyelv alapjaul szolgalé pekingi dialektus
szerinti kiejtés latin betds atirasa. Pl. Beijing (Pejtying), Mao Zedong
(Mao Cotung).
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szabalyzata szerinti irasmaod. Pl. Peking, Mao Ce-tung.
Az el6adasban — ahol lehet — a népszerd atirast hasznaljuk.



KINA
DOMBORZATA ES VIZEI

N

: &“ & RS
A

MAGASSAGOK

JELMAGYARAZATY

Orszaghatar

Vitatott orszaghatir
Fegyverszuneti hatir
Fomtosabb telepiies
Gleccser; higo

To; s0s%

Shvutag: Weger hemaload - d 5 Vietnari-F pEL=KINAL
Vulkin; korallszirt : \ { TENGER

KARTOGRAFIAI VALLALAT
Sudapest, 1986 £30230

b6l
/ ]



1

( ' A l.\’.. ANG A- Neess .-
bl ‘f‘\"ﬁﬁ‘ o NGER \

S TE

>

JELMAGYARAZAT

@ 1000 00004l 100 lakos = Tartomanyhatse

@  500000-1000 000 lakos ~-— Teogeri elihatirclis .

®  00000-500 000 lakos  ———  Fontosabd vasutvenai | { Efas™
4 47

®  $0000-100 000 lkos  ==== Epild vasitvonat g LT e
©  0000-50000 lakos  seeeee Vasiti kome Mok \
AN Wi Xon, \

O 1000008 kevesedd lakes ———  Fontosabd dtveeal = 001,‘: ¢ %f';g“a,.& O G E A 0
ZUZ Orszighatar 4+ Nemzetkoa repildter b e = \
n . . [pp=t = \
== Vitatow erszighatie 1 Ko ﬁp DEL-KINAI KARTOGRAFII VALLALAT |
...... Fegyverszinat hatar nrn Kinal Nagy Fal !“‘ /4 TENGER Budapest. 1990, 630230 |

'J‘hu; =110

=




Kina 22 tartomanya, 5 autonom régidja, 4 kilon onkormanyzatu egysége és 2
specialis igazgatasu terllete

Kina kozigazgatasa

EILONGJIANG

+ Tartomanyi fovarosok

Autonom régiok (5)

Tartomanyok (22)

Kiilon onkormanyzat (4)

» Specialis igazgatasad terilletek (Hong Kong és Macao)



A 22 tartomany (eldl pinyin atirassal, utana zardjelben az MTA atirasi
szabalyzata szerinti irasmad):

1. Anhui (Anhuj), 2. Fujian (Fucsien), 3. Gansu (Kanszu), 4. Guangdong
(Kuangtung), 5. Guizhou (Kujcsou), 6. Hainan (Hajnan), 7. Hebei (Hopej),
8. Heilongjiang (Hejlungcsiang), 9. Henan (Honan), 10. Hubei (Hupej),
11. Hunan (Hunan), 12. Jiangsu (Csiangszu), 13. Jiangxi (Csianghszi), 14.
Jilin (Csilin), 15. Liaoning (Liaoning), 16. Qinghai (Csinghaj), 17. Shaanxi
(Senhszi), 18. Shandong (Santung), 19. Shanxi (Sanhszi), 20. Sichuan
(Szecsuan), 21. Yunnan (Jinnan), 22. Zhejiang (Cso6csiang)

Az 5 autondm régio (teriilet):

1. Guangxi (Kuanghszi), 2. Nei Menggu (Bels6-Mongodlia), 3. Ningxia
(Ninghszia), 4. Xinjiang-Uygur (Hszincsiang-Ujgur), 5. Xizang (Hszicang-
Tibet)

A 4 kulon onkormanyzat:

1. Beijing (Peicsing-Peking),2. Chongqing (Csungking), 3. Shanghai
(Sanghaj), 4. Tianjin (Tiencsin)

A 2 specialis igazgatasu terulet:
1. Aomen (Makao), 2. Xianggang (Hsziangkang-Hongkong)



Kina az 4rbol




Foldrajz

Hivatalos neve: Kinai Népkoztarsasag, pinyin atirassal Zhong-hua
Renmin Gongheguo (Dzsung-hua Zsenmin Kunghokuo)

Teriilet: 9 575 000 km?, a Fold 3. legnagyobb teriiletl orszaga (1. Orosz-
orszag, 17 075 400 km?, 2. Kanada, 9 970 610 km?)

Kiterjedés: E-D: ~4000 km, K-Ny: 5000 km

Szarazfoldi hatarhossz: kb. 20 000 km

Tengeri hatarhossz:  kb. 14 000 km

Legmagasabb pont: Csomolungma (Mount Everest), 8848 m

Evi csapadék: kb. 6200 km3, ebbdl lefolyas: kb. 2700 km3, 44%
Legnagyobb folyd: Jangce, 6400 km, vizhozam: 15 000 — 100 000 m3/s
Megmilivelt teriilet: kb. 1 millié km?, ~10%

Népesség: kb. 1,3 milliard f6, ebbdl kb. 400 millié 15 év alatti

GDP 2009-ben: ~3850 USD/f6.év, ~5 billio USD/év



Tobbek kozott ilyen, rekeszzomancnak kinéz6 teraszos helyen termelik




A hosszu torténelem rovid osszefoglaldja

Kr. e. 460 000 — 230 000: Homo erectus pekinensis, a pekingi felegyene-
sedett ember

Kr. e. V-lll. évezred: Neolitikumi kulturak (korongolt keramiak, fa- és
csonteszkozok, jade-targyak, bronzm(ivesség)

Kr. e. XVI-XI. szazad: Shang-dinasztia az elsé (név szerint ismert)
torténeti dinasztia; innen szamitodik az orszag irasos torténelme

Kr. e. 221-Kr. u. 1911: Soros és parhuzamos csaszari dinasztiak

Kr. e. 221-210: Csin Si Huang-ti csaszar: Kina els6 egyesit6je, a 6000 km
hosszu Nagy Fal épitésének megkezdése, agyaghadsereg

Kr. u. 1908-1911: Pu Ji, az utolso (gyermek-) csaszar

1911: Polgari demokratikus forradalom Szun Jat-szen és partja, a
Kuomintang vezetésével: megdontik a csaszarsagot; koztarsasag

1921: Megalakul a Kinai Kommunista Part (KKP)

1934-35: A 10 000 km-es ,,hosszu menetelés”-sel a kommunista VOoros
Hadsereg elkertli a Kuomintang altali legy6zetést
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Csin Si Huang-ti csaszar 6000 f6s terrakotta hadserege, mindegyik egyéni
arcvonasokkal




1931: Japan megszallja Mandzsuriat (EK-Kinat) és Mandzsu-kuo néven
baballamot hoz |étre (csaszara Pu Ji), majd

1937-ben haborut indit Kina ellen

1945-49: a japan kapitulacio utan kidjul a Kuomintang-KKP ellentét, ujra
kitor a polgarhaboru, és Csang Tajvanra menekdl

1949. oktdber 1.: Pekingben, a Tienanmen (Mennyei Béke) téren Mao
Ce-tung kikialtja a Kinai Népkdztarsasagot

1950-52: Nagy volumend szovjet és népi demokratikus segitség; kezd
kialakulni Mao személyi kultusza

1956-57: Az SZKP XX. kongresszusan elhangzott desztalinizacios
Hruscsov-beszéd utan elhideglilnek a szovjet-kinai kapcsolatok; Hrus-
csov elzarkozik a szovjet atomtitok atadasa eldl

1958: Mao meghirdeti a ,,Nagy Ugras” politikajat (népi kohok)
1962: A ,Nagy Ugras” cs6dje, 25%-0s ipari termelés-visszaesés, éhinség
1964: Kina felrobbantja els6 atombombajat

1966-76: Mao el6re menekll: meghirdeti és Lin Piao hadugy-
miniszterrel egyitt kiteljesiti az egalitarius jelleg( ,nagy proletar
kulturalis forradalmat”, azaz leszamol ellenfeleivel



1971: Az ,,elhajlé” Lin Piao a Szovjetunidba szokésekor allitolag légi
balesetet szenved; Csou En-laj targyal Henry Kissingerrel

1973: A sulyos agyvérzést kapott Mao visszahivja a hatalomba a
kegyvesztett Teng Hsziao-pinget, aki kidolgozza a ,négy modernizalas” (a
mezd&gazdasag, az ipar, a tudomany és technika és a honvédelem
korszerUsitése) alapelveit

1977. szeptember: Meghal Mao, 1 honap mulva letartoztatjak a ,négyek
bandajat”, élukon Csiang Csinggel, Mao feleségével

1978: Eles politikai és gazdasagi fordulat: Kina kilép a viladgpiacra, a déli
tengerparton kilonleges (félkapitalista) gazdasagi 6vezeteket hoznak
|étre; a tényleges vezetd Teng

1989: Politikai feszliltségek: sortlz a Tienanmen téren tlintetd diakokra;
szankciok, amelyeket hamar visszavonnak

1990-t6l: A kommunista part vezetésével példatlan Gtemd, minden
oldalu allamkapitalista gazdasagi fejl6dés, a vilagpiac letarolasa

1997: Hongkong békés visszacsatolasa



A ,négy modernizalast” konkretizalo tizéves terv elGiranyozta az ipari
termelés évi 10%-0s, a mez6gazdasagi termelés évi 4,5%-0s noveléseét.
Mindez szukségessé tette a villamos energetika viharos fejlesztéseét is.

Kina villamos energetikaja

Hasonlitsuk 0Ossze a vilag valaha volt legnagyobb villamosenergia-
rendszerének, az Egyesilt Allamokénak 2005. és 2010. évi elméleti
beépitett teljesitOképességét (GW) és éves villamosenergia-termelését
(TWh) a kinai rendszerével:

Elméleti beépitett teljesit6képesség, GW

Megujuld Novekedés
. szel, nap, bio
21 978

2005
2010 783 101 101 54 1039 '
; 2005 329 105 7/ 3 444
Kina 116,7

2010 /707 213 11 31 962



Eves villamosenergia-termelés, TWh

Orszag Fosszilis | Viz | Atom I\I/IegUJqu. Novekedes
szél, nap, bio

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

A fenti adatok indokoljak az el6adas cimében szerepl6 kérddjelet.

Es miért a felkidltdjel? Mert a Nemzetkdzi Energia Ugynokség
(International Energy Agency — IEA) becslése szerint Kina 2011-ben mind
az er6mdvi EBT-ben (~1150 GW), mind az éves villamosenergia-
termelésben (~4500 TWh) felilmulta az USA megfelel6 jellemzdit!

(A 2011. évi tényadatok az el6adas készitésekor még nem voltak
hozzaférhetok.)



Kina tavlati villamos energetikai tervei hden tukrozik a gazdasag
altalanos fejl6désének Gtemét:

Elméleti beépitett teljesitbképesseg, GW 962 1260 1650 2300
Eves villamosenergia-termelés, TWh 4170 5690 7430 10450

Fosszilis tlizel6anyagu eré6miivek
A vilag ma ismert szénkészletei és 6t legnagyobb széntermelgje:

Orsza Készletek Termelés Valtozatlan kitermelés
; millidrdt | millidrd t/év | mellett elegendd ... évre

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



Kina villamosenergia-termel kapacitdsanak 3/4 részét a f6leg a keleti
orszagrészben lévs, mintegy 1000 db széntlizelésl er6mU alkotja. (A kovetkezb
abran a legkisebb kor 0-100 MW, a legnagyobb 2001-5834 MW EBT-t jelent.)
Az olaj- és foldgaz-tuzelésl er6mUivek a fosszilis kapacitasnak csupan a

toredékét teszik ki.

Philippine Seq
™




Mivel a szénkészletek és a szénbanyak zome az északi és az északnyugati
orszagrészben, Bels6 Mongdlia és Hszincsiang-Ujgur tartomanyokban talalhatd,
oriasi vasuti és vizi szallitasi feladat a kitermelt millidrd tonna/év nagysagrendd
szénmennyiség eljuttatasa az eré6muivekbe és mas felhasznaldkhoz.

Folyami szénszallitas:




Evtizediinkben a legtébb szenes er6m(ivet 600 MW-os tipus blokkokkal
épitik, és ezekbdl hetente atlagosan 4 db-ot helyeznek tzembe.
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Kina egyik legnagyobb szenes er6mive, a Santung tartomany-beli 4540 MW-os
Zouxian er6mu, 4x335, 2x600 és 2x1000 MW-os blokkokkal. Az 1000 MW-os
blokkok (a képen leghatul) ultra-szuperkritikus, 254 bar, 604°C kezd6
g6zparameéter( kazanjait a Babcock Hitachi cég licence alapjan a kinai
Dongfang Boiler Company gyartotta. Hazai a gbzturbina is. Egy blokk épités-
szerelése minddssze 22,6 honapig, lizembe helyezése csupan 23 napig tartott.
Tervezik a 8 db 1 GW-o0s ultra-szuperkritikus blokkbol allo szenes erémiivet is.




Az Uj szenes er6muvek ilyen tempodju létesitése mellett nagy GUtemben
folyik a régi, rossz hatasfoku, kilondsen kornyezetszennyez6 er6muvek
leallitasa, illetve rekonstrukcidja. Pl. 2008-ban 14 000 MW kapacitast
allitottak le, részben azért, hogy az olimpia idején elfogadhatd értékre
szoritsak 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 hatasfoku
széneré6muvi kapacitas leallitasat tervezték a kdvetkezd kategoriakban:

50 MW-nal kisebb teljesitményd, hagyomanyos héerémuvi gépek,
100 MW-nal kisebb teljesitményd, 20 évesnél id6sebb hagyomanyos
gepek,

200 MW-nal kisebb teljesitményl hagyomanyos 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 gépegyseg, amely nem teljesiti a kdrnyezetvédelmi, torvényi
és szabalyzati el6irasokat.



A leallitottak helyett nagyobb teljesitmény( és hatasfoku gépegységeket
|étesitenek.

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

Coal bike: haztartasok ellatasa brikettel:
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A szanalast és a rekonstrukciot a szénbanyakra is ki kell terjeszteni,
tobbek kozott a tragikus baleseti helyzet miatt:

2003-ban 1 millidé t szénre vonatkoztatva 130-szor t6bb halalos baleset
tortént, mint az USA-ban, 250-szer tobb, mint Ausztralia (f6leg
kiilfejtéses)banyaiban és 10-szer tobb, mint az orosz mélymi(ivelési
banyakban. A kinai banyabalesetek helyzete:

Széntermelés Halalos baleset/
Haldlos baleset/év
millié t/év millid t/ev

2000 1000 5798
2009 3500 2631 0,75

A megtett hathatds biztonsagtechnikai és technologiafejlesztési
intézkedések nyoman azonban a halalos banyabalesetek fajlagos szama
10 év alatt az 1/8-ara csokkent.

Mindazonaltal véletlen és szandékos banyatiizekben évente kb. 200
millié tonna szén ég el, kb. 360 millié tonna, a hivatalos statisztikaban
nem szerepl6 CO,-t termelve.



A széntermelés vilagels6ségével egyutt jar a széndioxid-kibocsatas
vilagelsdsége is. A vilag legnagyobb CO, kibocsatoi:

2009 Valtozas %

WEEE millid t % Watoill 2009/2008

Vilag > 30493 30398 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
61 Magyarorszag 56 50 0,16 5,00 -10,7

Az egyre ndvekvd mennyiségli CO,-t nem lehet blntetlendl raszabaditani a
foldi légkorre; megoldast jelenthet a CCS (carbon dioxide capture and storage —
széndioxid levalasztas és tarolas) technoldgia: a flistgazbodl vegyi uton
levalasztott CO, gazt cseppfolyositjak, elszallitjak a tarolas helyére, ahol f6ld
alatti Uregekbe, pl. felhagyott banyajaratokba, kimerult kéolaj- és
foldgazmezbkbe, illetve egyéb geoldgiai tarolokba sajtoljak.



A CO, geoldgiai tarolasi lehet6ségei

Overview of Geological Storage Options

1 Depleted oil and gas reservows L
2 Use of CO, in enhanced oil and gas recovery

3 Deep saline formations — (a) offshore (b) onshore

4 Use of CO, in enhanced coal bed methane recovery
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Kina f6 CO, forrasai (sarga korok: az ermlivek és a nagyobb gyarak) és
tarolasra szolgald lehet6ségei (kimerilt gaz-, olaj- és szénmezdk,
valamint mélységi sos alakzatok):

Legend

CO2 Sources

N Gas Basins
7////// Oil Basins
- Coal Regions

i Deep Saline Formations




A fold alatti széndioxid-tarolas kockazatai:
* Nem egyszer( a tarolo szivargasmentességéet biztositani 100 vagy
1000 évre.

* Ha egy adott orszagnak nincs elegendd tarolokapacitasa, akkor széba
johet a bértarolas a maga nemzetkozi jogi bonyodalmaival.

* Nem ismert, hogy miként hat a tdmény CO, a talajvizre és az
elévilagra.

* A meglévé és mikodd erémlipark CO,-mentesitése bizonyara oriasi
koltségekkel jar.

Ugy szamitjak, hogy 2050-re a kinai kibocsatas 20-40%-a tarolhato.



rd

|géretes a ,,coal gasification” (szén-elgazositasi) technologia, mellyel a szenet kémiai
uton szintetikus foldgazza alakitjak, kéntelenitik és tisztitjak.

A Siemens Energy altal gyartott 500 MW teljesitmény(, 18 m hosszu, 3 m atmérdjd,
200 t tomegl reaktor naponta 2000 t szenet dolgoz fel. A Hszincsiang-Ujgur tarto-
manybeli Yili varos ,foldgazgyaraban” 8 db ilyen reaktor m(kodik, évi kapacitasuk 2
milliard m3 gaz.
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Vizeromiuvek

Dr. Kozak Miklds ny. egyetemi tanar adatai [7] szerint Kina vizeré-
készletei a kovetkezbk:

e elméleti 5920 TWh/éy,
* miUszaki 1920 TWh/év,

e gazdasdgosan kiakndzhaté 1270 TWh/év.

Ez utdbbi a 2010. évi 4170 TWh ossztermelés 30%-a, az ugyanezen évi
590 TWh vizer6m{ivi termelésnek valamivel tobb mint kétszerese. Azaz
gazdasagosan a 2010. évi 213 GW vizer6muvi EBT-nek kb. a duplaja —
mintegy 400-450 GW — épithetd; ez a 2010. évi 707 GW fosszilis EBT-nek
kb. a 60%-a. Latszik tehat, hogy a kinai vizer6-potencial — bar driasi — de
a ,tiszta energiara” torekvés jegyében csak egy részét tudna kivaltani a
széneré6muvi termelésnek.



A kinai vizerémivek arvizvédelmi és folyamszabalyozasi szerepe

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

e 20-200 millié fényi népességet érintett,

e 30000-150 000 km? megmdivelt teriilet elontésével jart,
e 2-7 millié haz sérult meg vagy ddlt 6ssze,

e 3-20 milliard USD kar keletkezett,

* a haldlos aldozatok szama 3000 és 150 000 kozott volt.

Arvizi szempontbdl a nyarvégi-koradszi id6szak a legveszélyesebb, mert
ilyenkor az orszag kozépso részén, a két legnagyobb folyd, a Jangce
(kinaiul Csang Csiang — Hosszu Folyam) és a Huang-ho (Sarga-folyd)
kdzépso vizgyjto teruletén lezaduld monszunesék 10-15 m-rel
megemelik a folydk szintjét.



Jellemz6 taj a Jangce
kozépso folyasanal

Kilonosen fontos az
arvizvédelem és a
folyamszabalyozas a Jangce
kozépsb folyasanak
Csunking és Jicsang kozotti
600 km-es szakaszan. Itt az
arviz nélkali max. atfolyasi
képesség 60 000 m3/s, a
max. vizhozam azonban

90 000 m3/s!

Ezért épdult itt a Harom
Szoros (Szurdok) Vizeromii
(Three Gorges Power Plant-
TGPP).




A projekt idorendi torténete:

Els6ként Szun Jat-szen, Kina els6 koztarsasagi elndke vetette f6l 1919-
ben, hogy a Jangce folyon, a Harom Szurdok kornyékén mintegy 30
millio 16erd (22 GW) teljesitménydl vizer6m{(ivet lehetne épiteni,
amely arvizvédelmi szerepet is jatszana.

1932-ben a Csang Kaj-sek-kormany megkezdte az el6készitést.

Miutan 1937-ben Japan elfoglalta Kina jelent6s részét, igy a Harom
Szurdok kornyékét is, komplett tervet dolgozott ki a gat és az er6m¢
megeépitésére, arra az esetre, ha Kinaban tartdésan berendezkedhet.

1944-ben John L. Savage, szamos amerikai gat és vizerom{ vezet6
mérnoke javaslatot készitett a projektre, azonban a megvalositas a
bonyolult belsd viszonyok kovetkeztében 50 évet késett.

A kinai Orszdgos Népi Gy(ilés 1992-ben 2/3-0s tobbséggel hozott
hatarozata alapjan 1994. december 14-én megkezd6dott a kivitelezés.

Az els6 700 MW-os gépet 2003. 07. 10-én helyezték tzembe, az
utolso, 32. gép 2012. majusaban fog Gzembe |épni.

A hajéemel6 2014-re készul el.



A helyszin a tervezés idején (1987) és épitkezés kdzben (2006)




A gat, az er6mu és a kapcsolddo létesitmények (hajéoemeld, kétutas, otkamras
hajozsilip, alvizi hid) — madartavilatbdl
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A létesitmény miitargyai és 6 jellemzaéik:

Haromrészes, 2310 m hosszu, 185 m koronamagassagu, tomor
vasbeton sulygat, a jobb- és balparti, 6sszesen 1228 m hosszu
er6dmUvi gépcsarnokkal és a kozépsd, 1082 m hosszu vizatbocsato
(drapasztd) szakasszal, amely 483 m hosszu bukdéhoz csatlakozva, 22
db fels6 mozgathato gaton és 23 db mélyfenéki nyilason keresztul
engedi le a folos vizet, illetve a hordalékot.

Balparti 120x18 m-es hajoemelo.

Balparti, iker-rendszer(, otlépcs6s, kamranként 28034 m-es
hajozsilip-rendszer, amelyen keresztiil 10 000 tonnas hajok is at
tudnak kelni, egyidejlleg folyasiranyban és folyassal ellentétes
iranyban (,vizi autépalya”).

Az alvizi oldalon a két partot 6sszekot6 kotélhid (a gat tetején nincs
kozut, csak darupalya).

A Jangce e szakaszan a korabbi 10 millié t/év aruszallitas a TGPP
megépitése utdan 50 millié t/év-re emelkedhet; ennek tekintélyes része
szén a keleti orszagrész h6erémdveinek.



A gat az alviz fel6l nézve, 2006. 05. 14-én; a balparti erém{(irész és az arapaszto
mar kész, a jobbparti er6mirész munkagodre még szarazon van. A gat mogott
Zigui varos.
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A melléklétesitmények a latogatokdzpont makettjén: el6térben a bal- és
jobbpartot 6sszekots kdzforgalmu kotélhid, kozépen az iker-rendszerd
(kétiranyu) otlépcsds hajézsilip, téle balra a hajoemeld




A létesitmény f6 miiszaki és gazdasagi jellemzéi:

* Elméleti beépitett teljesitbképesség: 32x700 = 22 400 MW.

* Van még 2 db 50 MW-os haziuzemi hidrogenerator, azaz } EBT =
22 500 MW , vilagcsucs!

A 2010. évivillamosenergia-termelés: 84,37 TWh.

e Akinai kormany altal becsult beruhazasi koltség 180 milliard jian (kb.
6,2 billio forint), ebbdl 45-45% az épitési koltség, illetve a duzzasztas
altal érintett lakossag (kb. 1,5 milliéd ember) attelepitésének koltsége
és 10% a finanszirozasi koltség.

e Szamitott megtérulés: 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 355000t

* Betonozasi csucsteljesitmény 500 000 m3/hdnap



A gépi berendezések gyartasa, szerelése:

Az els6 14 gépegységet a General Electric Canada Inc. altal vezetett
nemzetkozi konzorcium (ABB, GEC Alsthom, GE, Hydro-Norway, Voith
Hydro GmbH, Siemens) szallitotta, kinai partnereik (Harbin Electric
Machine Company, Dangfang Electric Machine Company) gyartasi és
szerelési kozremGkodeésével. A tobbi 18 gépegység mar kinai gyartmany.
A 700 MW:-os Francis-turbina

* A hasznos esés tartomanya a vizhozamtadl fuggéen 61 és 113 m kozott
valtozik.

* Mivel a viz lebegtetett hordaléktartalma nagy (1,2 kg/m?3), a lapatozas
kemény, martenzites rozsdamentes (13% Cr, 4% Ni, 0,5% Mo) acélbdl
készll, a l[apatot 6ntott darabokbadl hegesztik 6ssze, a varratokat
rétegenként rontgenezik.

 Ajarokerék tomege 450 t, atmérdje 10 m, tengelyének atmérdje 4 m,
a bedmlé csé @9,4 m, a kiomlb cs6 @16 m.

* Aturbina 6ssztdmege 3300 t.



A turbinahazak szerelése a jobbparti gépcsarnokban
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A 700 MW-os Francis-turbinak 6sszeszerelt csigahazai




A 700 MW- -0S Franus-turbma kinai gyartmanyu 450 tonnas Jarokereke




A 840 MVA-es generator:

* Az allorész bels6 atmérdje: 18,5 m

* Aforgdrész kiils6 atmérdje: 18,436 m, azaz a légrés 32 mm
 Aforgdrész hossza: 3,3 m

* Fordulatszdm: 75/min (a polusparok szdma: p = 60f/n = 40)
* Hd(tés: allorész: viz, forgorész: levegd

e Ossztdmeg: 5800 t



A 840 MVA-es generator forgorésze az allorészbe valo beemelés elbtt
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A 31. szamu (az utolso el6tti) 700 MW-os hidrogenerator
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Az er6m elkészult balparti része, m(ikodd arapasztdja és a még épuld
jobbparti rész — nappal ...
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... s éjjel




Az arapaszto a latogatoi teraszrol ...




... s a gat koronajardl nézve, halszemoptikan keresztul




Az épild 2x5 kamras hajozsilip alviz fel6li kamrai a latogatdi sétanyrol ...




... €s a kész zsilip az alvizr6l nézve
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Szénszallito uszalyok a 2x5 lépcsés zsilip egyik kamrajaban, utban a
keleti orszagrész erémdiveihez




A Jangce fels6 szakaszan, a Jinsa folyon tervezett tovabbi vizer6muvek:

1. fazis: a Jinsa also folyasan, 2005-2015 kozott 4 erémd,
egyenként 7 400, 14 000, 12 600 és 6 000 MW % 40 000 MW

2. fazis: a Jinsa kozépso folyasan 8 eré6mi 221150 MW
3. fazis: a Jinsa fels6 folyasan 8 erémii > 8980 MW
A Harom Szoros Erémi 22 500 MW

Osszesen 92 630 MW



De a kinai vizerémii-épité ipar nemcsak otthon viragzik. Ugyes diplomaciaval
egyre nagyobb részt vallal Afrika vizerékincseinek kiaknazasaban.

Ime: hivatalos afrikai latogatasa alkalmabdl Hu Csin-tao kinai allamfé képe
jovébeli potencialis megrendelbik kezében.




A Harom Szurdok Vizerémdvet épitd kinai konzorcium a Kongdi Demokratikus
Koztarsasagban (a volt Belga Kongdban), a vilag masodik legbdvizibb folydjan,
a 42 000 m¥s kozepes és 90 000 m?s maximalis vizhozamu, 4700 km hosszu
Kongo- (Zaire-) folydn, a févarostdl, Kinshasatdl (a volt Leopoldville-t61) 225
km-re Ny-ra a Grand Inga Project keretében 39 000 MW-os vizerOmdvet
épitene. A beruhazasi koltség 80 milliard USD lenne.

A Kongo jellegzetes sikfoldi képe. Balra az ikerfévarosok: Kinshasa, Brazzaville
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A folyd — mikozben kétszer is keresztezi az Egyenlit6t — a vilag masodik
legnagyobb es6erdéjén folyik keresztil. 3,7 millié km?-es vizgy(ijts terliletén
valahol mindig van csapadék, ezért vizhozama nagy és viszonylag egyenletes.




A torkolattol kb. 150 km-re van egy zuhatagos szakasz (az Inga-, mas
néven Livingstone-vizesések), ahol a folyd 15 km-en 96 m-t esik.




A Livingstone-vizesések zuhatagos szakaszai ...







... s a vizesések részlete; itt atlagosan 42 000 m? viz z4dul le masod-
percenként, 6sszesen 96 m eséssel. (A Niagara ,vizhozama” 2839 m?¥s, esése
50,9 -53,6 m.)




A zuhatagos szakaszon 1972 6ta m(ikodik a 6x59=354 MW-os Inga 1 és 1982
Ota a 8x178=1424 MW-os Inga 2 er6mdi.

A kép kozepén az Inga 1 gat és er6md, elGterében az Inga 2-hoz vezet6 rovid
Uzemvizcsatorna, a hattérben pedig a sell6s-zuhatagos f6ag.




A 8x178 = 1424 MW-os Inga 2 er6m és a hozza vezet6 rovid Gzemviz-
csatorna. A jobb fels6 sarokban az Inga 1 gat és er6mdi.




Balra: a zuhatagos szakasz meglévé ( Inga 1, Inga 2) és épild (Inga 3) er6mdvei és

jelenlegi vizszint-viszonyai; a belép6 szint 135, a ki

épd 45 m, a kiilonbség 90 m,

melybdl a természetes N’kokolo csatorna bejarata és az Inga 2 erémd alvize kozotti kb.
8 km-es szakaszra jut 125-65 = 60 m esés.
Jobbra: a Grand Inga projekt keretében a Sikila-szigetnél épitendd kb. 1,5 km hosszu
duzzasztdgat 200 m-re emeli a kialakulo, kb. 15 km hosszu tarozo vizszintjét, tehat a

Grand Inga kb. 4 km-es f6gatjara 200-45 = 155 m elméleti esés jut. Ebbdl és a fégatra

juto vizhozambol szamitottak ki a 39 000 MW teljesitménvyt.
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A Grand Inga gigaprojekt
jelenlegi tartalma:

e 52db 750 MW-os gépegység
beépitése, > 39 000 MW,

* arégi mederbe engedett kell6
mennyiségU vizzel a korabbi
Inga 1, 2, 3 er6m{ivek izemé-
nek fenntartasa,

* minél kisebb természet-
karositas.
A ~325 TWh/év villamos energia
hazai felhasznalason fellli — tul-
nyomo — részét 5 db, tobbezer
km-es, + 1000 kV-os egyenaramu
tavvezetéken tervezik eljuttatni a
foldrész E-i, Ny-i és D-i orszagaiba
(pl. Szudan, Egyiptom, Kongoi
Koztarsasag, Nigéria, Angola,
Zambia, Zimbabve, Dél-Afrika).
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legnagyobb vizeromliveit:

A vizeromlivi fejezet végén érdemes sorrendezni a vilag eddig épiilt

Név Orszag Folyo | EBT(MW) | Befejezes
Harom ,
| s7urdok Kina Jangce 22 500 2012
.| Itaipu Brazilia, | porana | 14000 | 2003
Paraguay
| Guri Venezuela | F2r3948/ 116500 | 1986
Caroni
. | Tucurui Brazilia | Tocantins| 8 370 1984
Columbia 1942/
. | Grand Coulee USA /Spokane 6 809 1980
(| Dzajano- Orosz- 5o viszej| 6400 1989
Susenszkaja orszag




Visszatérve Kinara, gyakran folmerulo kérdés: Okozhat-e foldrengés-
veszélyt, hogy a 660 km-es, 40 km3-es taroz6 40 milliard tonnaval
terheli az alatta fekvo tektonikai lemezt?

Rovid globalis foldtani attekintés
A Fold felépitése:

e e e AN Exoszféra

——————————___ 7/ Termosziéra Nem
e Mezosziéra

Foldkéreg

Felsd kopeny

\
Alsé képeny §

Kalsé mag

Belsé mag




A foldkéreg és a foldkopeny felsd, szilard, 80-100 km vastag része
egyutt: ez a litoszféra, mely tektonikai lemezekre toredezett.

A lemezek ,usznak” a foldkopeny also, képlékeny, rendkivil viszkdzus
(alig folyos) részében, a 100-700 km mélységben Iév6 asztenoszféraban.

A tektonikai lemezek vizszintes sebessége (kuszdsa) kb. 0,66-8,5 cm/év.

A geoldgusok 7 nagyobb, 50-100 millié km? teriilet(i és tobb kisebb
lemezt kilonboztetnek meg:

A nagyobb lemezek: afrikai, antarktiszi, ausztral, csendes-6ceani, dél-
amerikai, eurazsiai, észak-amerikai

Néhany kisebb lemez: arabiai, indiai (Dekkan), Fulop-lemez (Japan)
A lemezszegélyek egymashoz képesti mozgasa:

* konvergens (Utkoz6, destruktiv); ha az egyik lemez a masik ala bukik:
szubdukcio (pl. Japan: a csendes-6ceani lemez az eurazsiai ala bukik
8 cm/év kuszasi sebességgel)

* divergens (széttarto, szétvalo),
e surlodo (egymas mellett elcsuszo).



A nagy tektonikai lemezek elhelyezkedése és kdzottik néhany kisebb.
A lemezek felszinén szarazfold és tenger (6cean) egyarant lehet.
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A tektonikus lemezek interplate (lemezek kozotti) mozgasformai:
Az elcsuszasi, szétvalasi, utkdzési helyeken: féldrengés, vulkanossag,
arok-, illetve hegységképzddés; szarazfoldon és tengerfenéken egyarant
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A foldrengéskor fellépd vizszintes gyorsulasok varhato csucsértéke
Szinskala: lila:  4,8-5,6 m/s?
fehér: 0,0-0,2 m/s?
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Mi adja az energiat a tektonikai lemezek mozgasahoz?

Mai ismereteink szerint a Fold magjaban végbemend radioaktiv bomlas
altal létrehozott hé.

A tektonikai lemezeken beliili (intraplate) foldrengések

Kina terliletén — mai ismereteink szerint — nem halad nagy tektonikai
lemezek kdzotti torésvonal. Ennek ellenére

e 1556-ban Senhszi tartomanyban a Richter-skala szerinti “M8 rengés,
830 000 halott; ez volt minden id6k legtébb aldozatot koveteld,
ismert foldrengése.

e 2008-ban Szecsuan tartomanyban “M7,9 rengés, 67 000 halott. De

sem az epicentrumtol 30 km-re lévé viztarozo gatja, sem a kdzelben
muikodd atomer6mi nem sérult meg.



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

A Kinai Foldrengéstani Hivatal (China Earthquake Administration)
Szeizmoldgiai Intézetének ot kutatdja 2010 szeptemberében tanulmanyt
irt a Harom Szoros Tarozo vizszintje és a tarozo kornyezetének
foldrengései kozotti viszonyrol (A study on the relationship between
water levels and seismic activity in the Three Gorges reservoir).

A tanulmany f6 megallapitasai a kovetkezok:

1. A tarozo toltésének kezdete, 2003. juniusa és 2009. 12. 31. kdzott —
ekkorra mar tobbszor elértéek a maximalis vizszintet — 3429, a Richter-
skala szerinti M2,9 magnitudojunal gyengébb, un. ,,mikrorengést”
regisztraltak, id6aranyosan 30-szor tobbet, mint a feltoltés elotti
id6szakban, de volt egy M4,1-es rengeés is, amikor a tarozot egy kozbulsd
szintrél tul gyorsan, 3 m/nap szintemelkedéssel t6ltotték a maximumig.

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

3. A mikrorengések szama annal nagyobb volt, minél gyorsabban
toltottéek vagy Uritették a tarozot.



A mikrorengések feltételezett okai:

* Atarozo toltésekor a viz kozvetlenul befolyik, vagy kdzvetve, a kézet
porusain és repedésein keresztul behatol a felhagyott banyakba és a
karsztos barlangokba, amelyek beomlanak, ezzel rengést keltve.

* Toltéskor a lejt6s partok vizbe merulé része a felhajtoerd
kovetkeztében kisebb ,sulyerét” képvisel, igy kevésbé tud ellenallni a
fels6 partrész nyomasanak, ezért foldcsuszamlas (suvadas) johet
|étre, amely rengést kelthet.

* Ha a parti k6zet kevéssé atjarhatd (impermeabilis), akkor a tarozo
gyors szintcsokkenésekor a lassabban csokkend talajvizszint tobblet
hidrosztatikai nyomasa instabilla teszi a part anyagat, ami
hegycsuszamlashoz vezethet, amely rengést kelthet.

A gyakori mikrorengések intenziv tektonikai rengéshez vezethetnek.



Kina nagy- és ultranagy feszultségu atviteli halozata, avagy
miként szallitjak el a sok szazezer MW teljesitményt az erémdivekbdl?

A vilag legnagyobb villamosenergia-ipari cége a 2002-ben létrehozott
allami tulajdonu Kinai Allami Atviteli Haldzati Tarsasag (State Grid
Corporation of China — SGCC).

Hozz3a tartozik tobbek kozott

* az 6t regionalis atviteli haldzati tarsasag (Eszak-, Eszakkelet-,
Eszaknyugat-, Kelet- és K6zép-Kinai Atviteli Halézati Tarsasag),

e Ot kutatodintézet,

e az atviteli haldzatot épitd tarsasag (State Grid Construction Co),

e az atviteli haldzatot Gizemeltet6 tarsasag (State Grid Operation Co),

* Az atviteli haldzatot beruhazo és pénziigyeit intéz6 tarsasag (China
Power Finance Co.).

2008 vegén 620 000 km > 35 kV-os halozata, 1,6 TVA transzformator-
kapacitasa, 1,5 millid munkatarsa és 1 milliard fogyasztoja volt.

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



Liu Zhenya, az SGCC elndke: ,, Az SGCC jelszava: er8s atviteli halozattal, kitlind
eszkozallomannyal, szolgaltatassal és mikodéssel fenntartani a kinai
villamosenergia-ipar egészséges novekedését Kina gazdasagi fejlédése és
tarsadalmi haladasa érdekében.” , Being strong is the basis of being smart.”
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A kinai atviteli haldzat gerincét az 500 és 750 kV-os valtakozo aramu haldzat és
a + 500 kV-os egyenaramu tavvezetékek alkotjak. A képen egy hatos kotegl
fazisvezetGkkel szerelt kétrendszerd 750 kV-os tavvezeték.
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A Harom Szoros Vizer6mUben termelt 22 400 MW teljesitményt 500 kV-
os tavvezetékeken juttatjak el a bal- és jobbparti csomoponti
alallomasokba, ahonnan 500 kV-os valtakozé aramu, és + 500 kV-os
egyenaramu vezetékekkel szallitjak tovabb.

Az SGCC 2004-ben elfogadott haldzatfejlesztési stratégiaja alapjan 2006-
ban elkezdték és 28 hdnap mulva, 2009. januar 6-an Gzembe helyezték a
vilag els6 1100 kV-ra szigetelt és 1000 kV-on lizemel6 valtakozé aramu
tavvezetékét. Beruhazasi koltsége 830 millié USD volt.

A 650 km-es vezeték a Harom Szoros Er6m(it6l K-re esé Jingmen
aldllomdsbdl indul E felé. 290 km mulva eléri a Nanyang-ban 1év6
kapcsoldallomast, majd 360 km mulva a Jindongnan-ban |évd, ez id6
szerinti végponti alallomast. 3,7 km-es keresztezéssel iveli at a Huang-
ho-t (a Sarga-folyot) és 2,9 km-essel a Hanjiang folyot.



Az 1000 kV-os atvitel f6 muszaki jellemzéi:

Névleges lizemi feszultség

Legnagyobb tartésan megengedett feszultség
1,2/50 ps-os [6képrobafesziiltség

250/2500 ps-os kapcsoldsi hulldamu prébafesz.

1 perces ipari frekvencias probafesziltség (fazis)
Az alallomasi gy(ijt6sin névleges arama

A készllékek névleges arama

A megszakito tranziens zarlati megszakitasi arama
A tavvezeték fazisvezetdje
A koteges fazisvezetd kilsé burkold atmeérdje
A tavvezeték természetes teljesitménye

A tavvezeték kapacitiv tolt6teljesitménye

A 650 km-es szakasz kompenzalandd medddje

1000 kV
1100 kV
2400 kV.,
1800 kV.,
1100 kV
8000 A
4000 A
50 kA

8x403/52 mm? ACSR

1,07 m
4080 MW

4,45 Mvar/km

2900 Mvar



Az 1000 kV-os tavvezeték nyomvonalanak részlete




Az 1000 kV-os tavvezeték
feszitéoszlopa
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A 650 km-es szakasz osz-
lopainak szama 1284 db,
az alaptipus magassaga
/77 m, tomege 70 tonna.
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Az 1000 kV-os tavvezeték ~150 m-es folyamkeresztezd tartétornya (jobbra).
A nyolcas kotegl fazisvezetd rugalmas betétl (rezgéscsillapitd) tavolsagtarto-
janak szerelése (balra).




Az ABB SF, gazszigetelésd megszakitd-sorozata. Alulédl felfelé:

300 kV-os, 1 megszakitasi hellyel; 550 kV-os, 2 megszakitasi hellyel; 550 kV-os,
2 megszakitasi hellyel, bekapcsolod ellenallassal egybeépitve; 1100 kV-os, 4
megszakitasi hellyel, raépitett (z61d) bekapcsold ellendlldssal, L=10 m

Bl Dimensions of ABB circuit breakers from 300kV to 1,100kV

10m

1100 kV with
closing resistor

Linkage

: ‘ Closing resistor 8

Overall weight: ‘
7 tons
: _
550 kV with . ' ' Sea
closing resistor i 2 interrupters + closing resistor

- t
550 kV . 2interrupters '

300 kV w 1 interrupter '




A fazisonként 4 megszakitasi hellyel rendelkez6 1100 kV-os SF,
gazszigetelés( tokozott megszakité egy polusa. A barna zarofedéllel
lezart nyilasokra csatlakozik az ugyancsak tokozott bekapcsold ellenallas.
Baloldalt felszerelés el6tt, raklapon a nagyenergiaju, ot tanyérrugo-
paros, rugderdtarolos, hidraulikus kozvetitd kozegl hajtas.
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1100 kV névleges fe-
szultségl, valtakozo
aramu, SF, gazszigetelesd
tokozott kapcsolo-
berendezés 50 Hz-es és
|6k6hullamu prébaja az
ABB ludvikai (svédorszagi)
laboratoriumaban.

Baloldalt a csbvezés egy
szakasza, kbzépen a
szakaszolo, jobboldalt
hatul a megszakito. A kép
szélein 1-1 db 1100 kV-o0s
SF.-levegd atvezet6-
szigeteld.




A Harom Szurdok Vizer6m{(it6l 200 km-re K-re 1év6 Jingmen-i 1000/500
kV-os alallomas. Jobbra az 1000 kV-os rész, kozépen a transzformatorok
és sontfojtok, balra az 500 kV-os rész.




A Jingmen 1000/500 kV-os alallomads az innen kiindulé 1000 kV-os tav-
vezeték fel6l nézve. Ezen a képen balra van az 1000 kV-os, jobbra az 500
kV-os kapcsoldberendezés, kozépen az 1000/500 kV-os transzformator.







Az 1100 kV-os SF gazszigetelés(i megszakito
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De az ultranagy-fesziltség tartomanyaban az SGCC nemcsak haldzat-
képz6 1000 kV-os valtakozoé aramu tavvezetékeket és alallomasokat épit.
A 2004-es haldzatfejlesztési stratégia célul tlizte ki = 800 kV-os sugaras
egyenaramu osszekottetések létesitését, amelyek f6leg az északi
orszagrész, Bels6 Mongodlia gigantikus szénkészleteire telepult, mar
Uzemeld és a jovében épitendd tobbezer MW-o0s h6eré6mivek aramat,
valamint a kozépso6 orszagrész vizerdmdveinek teljesitményét szallitjak a
sdrdn lakott és iparosodott keleti orszagrészbe.

Jelenleg a kdvetkezb nagy projektek futnak:
* Yunnan-Guangdong, 1438 km, 5000 MW,
e Xiangjiaba-Shanghai, 1907 km, 6400 MW,
* Jinping-Sunan, 2096 km, 7200 MW.

De a fejlédésben nincs megallas; mar tervezik az észak-nyugati
Hszincsiang-Ujgur tartomany oriasi szénkészleteire telepitendé mega-
erOmUvektdl a kdzép-kinai Szecsuan tartomany székhelyéig, Csengtuig
meng, kb. 2000 km-es, + 1100 kV-os egyenaramu tavvezetéket, melynek
atviteli kapacitasa minden bizonnyal feltl fogja mulni a 10 000 MW-ot!



Potencialvezérlb és ivvédd szerelvények szerelése a hatos kdoteges aram-
vezetdjd, 6400 MW atviteli kapacitasu Xiangjiaba-Shanghai + 800 kV-os
egyenaramu tavvezeték harmas feszit6 szigetel6lancan. Minden tizedik
egysapkas porcelanszigetel6 fehér szin(i, mert igy konnyebb megszam-
lalni, hogy hanyadik szigeteld hibas. A szerel6k~50 m magasan vannak.




Kinai szamitasok
szerint 10 000 MW
teljesitmény 3000
km-re torténd szallita-
sahoz a kilonbozé
nagy- €s ultranagy
fesziltségl és rend-
szer(i tavvezetékekbdl
az abran lathato
darabszamu szliksé-
ges. Az atviteli veszte-
ség a + 1000 kV-os
egyrendszeril egyen-
aramu tavvezeték
esetén a legkisebb.

,Coal by wire” —
inkabb aramot szallit-
sunk, mint szenet.

Remote power resources:
Transmission alternatives 10.000 MW - 3000 km
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660 kV HVDC

800kV UHVDC

1000 kV UHVDC

Line losses

20 %

13 %

11%

9%



A Yunnan-Guangdong 1438 km hosszu, 5000 MW atviteli kapacitasu,
+ 800 kV-0s egyenaramu tavvezeték. El6térben egy saroktartd oszlop.
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A + 800 kV-os, 6400 MW-0s egyenaramu atvitel egyfazisu transzforma-

torainak egyike a prébateremben
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Y -
e e T EEEITS T ETEEEEIEEIEIET T ST e e Eeee———
-----------------------




A + 800 kV-os konverter-alallomas egyeniranyitd-csarnoka, fliggesztett,
foldrengésbiztos tirisztor-csoportokkal és a taptranszformatorok
atvezetdbivel. Jobbra latszik a két egyenaramu kivezetés fali atvezetdje.
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Kina szélenergia-hasznositasa

A Nemzetkdzi Energia Ugyndkség (International Energy Agency, IEA)
becslése szerint a Fold szarazfoldi és tengerpart-kozeli tertleteinek
szélenergia-potencialja — csak azokat a terileteket véve figyelembe,
ahol 80 m magasban a szélsebesség meghaladja a 6,9 m/s-ot
(~25 km/h-t) — 72 TW !

Angol becslés szerint ugyanilyen feltételek mellett Nagy-Britannia
szélenergia-potencialja 2 TW = 2000 GW, mikdzben a szigetorszag
villamosenergia-rendszerének EBT-je ~80 GW.

Kina szélenergia-potencialja:

= Tengerpart kozeli szarazfoldi sav (onshore) 250 GW
= Tengerpart kozeli tengeri sav (offshore) 750 GW
= A szarazfold belsejében 2200 GW

Osszesen 3200 GW

Ez a 2011. évi teljes EBT (1150 GW) kozel haromszorosa!



A vilag els6 harom szélhatalma a kovetkez6 tablazatban lathato GUtemben
fejlesztette kapacitasait:

o oo ao0s o0 o 200 o
2,6 5,9

1,3

12,2 25,8 44,7 62,7

91 11,6 16,8 25,2 35,2 40,2 46,9
Németorszag 185 20,6 22,2 23,9 25,8 27,2 291

Vilag 3 59,0 74,1 93,9 12,2 157,8 197,6 2384

Kina a vilag 3 %-aban 2,2 3,5 6,3 10,1 16,3 22,6 26,3

A tablazatbdl kitlinik, hogy Kina 2005-2009 kozott évente megduplazta
szélerému-kapacitasat, és 2011-re mar a vilag dsszes széler6mU-EBT-jének
tobb mint negyedével rendelkezett, el6lépve a vilag elsd szélhatalmava.



Ugyanakkor érdemes megnézni, hogy a vilag els6 harom szélhatalma mennyi
villamos energiat allitott el6 az el6bbi tablazatban bemutatott szélerémd-EBT-
jével. Ezt mutatja a kovetkez6 tablazat. Az itt szerepld kapacitastényez6 az egy
év alatt ténylegesen megtermelt villamos energia és az adott EBT-vel egy év
alatt maximalisan megtermelhet6 villamos energia ( EBT [GW] x 8760 6ra/év)
hanyadosa. A kapacitastényez6 analdg a csucskihasznalasi 6raszammal. Itt az
adatok 2009-ig alltak rendelkezésre.

Orszs Eves termelés [TWh]/kapacitastényez6 [%]
2 2005 2006 2007 2008 2009

NP 1,9/17,2  3,7/162  5,6/10,6  12,8/12,0 26,9/12,2

17,8/22,2 26,6/26,1 34,5/23,4 52,0/23,5 70,8/23,0
Németorszag 27,2/16,9 30,7/17,0 38,5/19,7 40,4/19,3 36,6/16,2

Vilag 3 99,5/19,2 124,9/19,2 173,3/21,1 260,0/24,5 340,0/16,3

Kina termelése a
1,9 3,0 3,2 49 7,9

vilag > %-aban

Figyelemre mélto, hogy Kina kapacitastényezdje atlagosan csak mintegy a fele
az Egyesiilt Allamokénak és alig tébb, mint fele a vilag S-énak. Ennek egyik oka
a szélsebesség-ingadozasok kiilonb6z6sége lehet.



Kina kiemelt, tobbszor 10 GW potencialud szélfarm-korzetei.

Szarazfoldi régidok Ny-rdl K-re haladva: Hszincsiang-Ujgur tartomany, Hami; Kanszu
tartomany, Csiucstian; Nyugati Bels6-Mongodlia; Keleti Bels6-Mongdlia; Hopej
tartomany; Nyugati Csilin tartomany.

Offshore (partkozeli tengeri) régid: Csiangszu tartomany
Az ambicidzus tavlati szélerémvi tervek szerint 2020-ban elérik a 200 GW, 2030-ra a

400 GW, 2050-re az 1000 GW EBT-t; mire elfogy a szén, lesz helyette megujulo forras.

Locations of 10GW size wind power base
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Kinanak kit(in6 természetfoldrajzi adottsagai vannak partkozeli tengeri szélfarmok
|étesitésére, mert szinte az egész keleti partvidéken a Sarga-tenger, illetve a Kelet- és a
Dél-kinai tenger lassan mélyil; a parttél 50 km-re a vizmélység csupan 20-40 m, a
Csingtao és Sanghaj, a Jangce torkolata kozotti 600 km-es szakaszon pedig csak 8-15 m.
A sekély parti viz el6nye: a Jangce torkolatat Sanghajnal ativeld, 32,5 km hosszu

V4 V4 (4 V4

Donghai autdpalya-hid, a tavolban a 420 m vizszintes nyilasu tengerihajo-atjaroval.
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A 22 milliés Sanghaj szimbdéluma
lesz 2014-t61 a 632 m magas
Shanghai Tower, amely 20 000
embernek ad munkahelyet,
szallast és szérakozast, a sornyito-
nak becézett, 492 m magas, 101
emeletes World Financial Center
(Pénzigyi Vilagkozpont) - Mori
Building és a hagyomanyos kinai
épuletekre hasonlito, 421 m
magas, 88 emeletes Jin Mao
Tower tarsasagaban.

A Shanghai Tower sajatossaga a 9
db egymasra épitett szekciobal
allé belsé magot korulvevo,
spiralisan felhasitott acél-Gveg
kdpenyfal.

Az éplleteket 200 km/h
sebességli tajfunra és a Richter-
skala szerinti M7 magnitudoju
foldrengésre méretezték.




Sanghaj Uzleti negyede, benne a 632 m-es Shanghai Tower-rel és kisebb
testvéreivel, a ,sornyitd” World Financial Center-rel és a hagyomanyos kinai

épuletekre hajazo Jin Mao Tower-rel, valamint a Fucsun folyo torkolat el6tti
utolso kanyarulataval.




Attraktiv diszkivilagitas €s — az irodai
ablakok fényébdl itélve — este-éjjel is
dolgozd sok-sok kinai ember ...




Szélfarm mindenditt telepithetd, ha jo a széljaras: 20 gépbdl allo, 40 MW
teljesitményd, partkozeli tengeri szélfarm ...
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.. kazettas mdvelés( tengerparti foldek bejaro utjaira, ...
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... hagysebességi vasut palyaja mellé, ...
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... vagy 5000 m magas hegylancok kozotti keskeny, széljarta siksagra, ...




... pl. a legnyugatibb tartomany, Hszincsiang-Ujgur székvarosa, Urumcsi
kornyékén, ahol a nehezen jarhato, szélfujta, magas hegyvidéken gazdasagos a
helyi, szeles villamosenergia-termelés és a viszonylag kis épitési igényd
kdzépfeszultségen torténd ellatas.

A hajdan vilagvégének szamitd Urumcsi; hattérben a 6-7000 m-esTien-san:
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Azért az ordog nem alszik: a szélgeneratorokat fenyeget6 egyik természeti veszély-
forras a hurrikan ereji szél altal okozott fordulatszam-novekedés: bravuros felvétel a
skot tengerpart egyik 100 m-es gépének tulfordulat miatti kigyulladasardl.

A £2 million, 100 metre tall wind turbine catches fire in hurricane-force winds at Ardrossan, North Ayrshire,
Scotland. The wind turbine was spinning so fast it caught fire. The engine of the giant turbine went up in
flames and its blades were blackened by smoke. The turbine was one of 15 set up on hills overlooking the
Scottish coast, built to supply green electricity to 20,000 homes.




Kina nuklearis energetikaja

Kina els6 energetikai reaktorat, a Sanghajtol 100 km-re DNy-ra |év6
Qinshan atomerém( 288 MWe teljesitményd, 95%-ban hazai gyartasu,
nyomottvizes 1. blokkjat 1991. 12. 15-én helyezték tzembe.

Az els6 nagyteljesitményl (944 MWe), francia gyartmanyu nyomottvizes
reaktor bekapcsolasara 1994. 08. 31-én kerlilt sor az akkor még brit
fennhatdsdag alatt all6 Hong Kongtdl kb. 30 km-re E-ra, kinai teriileten
|évé Daya Bay er6m(iben, mely azota is zavarmentesen mikodik.

Kinanak két nagy atomerémdvi tarsasaga van: az elsé a jogel6dokbdl
1988. 09. 16-an létrehozott China National Nuclear Corporation, amely
felligyeli Kina dsszes polgari és katonai nuklearis programjat, felelGs a
nuklearis Gzemanyag gyartasért és ellatasért, az uranfeldolgozasért és
-dusitasért, a kiégett fitbelemek reprocesszalasaért és a nuklearis
hulladékok tarolasaért, valamint tervezi, beruhazza és lizemelteti az EK-i
orszagrész atomerémuveit; a masodik tarsasag az 1994. szeptember
hdéban alapitott China Guangdong Nuclear Power Group, mely tervezi,
beruhazza és Gzemelteti a DK-i orszagrész atomerémyveit.



A m(ikodé (zold), épuld

(kék) és tervezett (piros) atomerémdvek,

Sites of Nuclear Power Plants in China
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2010-ben az atomerdmdvi EBT 11 000 MWe volt.

Ambiciozus tervek vannak a kovetkez6 2 évtizedre: 2020-ra 70 GWe,
2030-ra 250 GWe EBT-t szandékoznak elérni, f6leg 1000 MW-os egysé-
gekbdl (AREVA CPR 1000, Westinghouse AP 1000, Atomenergoexport
VVER 1200 tipusokbal).

A f6berendezések gyartasat és 0sszeépitését hazai vallalatokkal tervezik,
a fat6elemek tobbségét importalnak. 60 éves élettartamot, széles

-----

A Fukushimai atomerému balesetének tanulsagait Kinaban is értekelték,
de ez nem lassitotta érdemben az atomerém{-épités Ltemét; ma Kina a
vilag atomiparanak legnagyobb piaca.



A Santung tartomany Sarga-tengerbe nyulo félszigetén épild Haijang
atomerémd, 6 db Westinghouse gyartmanyu, AP-1000 tipusu, 1100 MW
teljesitmény(, nyomottvizes reaktorblokkal, 2014-es befejezéssel




A Haijang atomerém biztonsagi véddburkolatanak 6sszeszerelése 165 t
tomeg( elemekbdl 320 t teherbirasu, ikergémes, lanctalpas daruval
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A Haijang atomeré6mid 1100 MW-os reaktortartalyanak beemelése a biztonsagi
véddbburkolatba (konténmentbe) ugyanazzal a 320 tonnas, ikergémes daruval,
amely a konténmentet 6sszerakta. A biztonsagi és a szabalyozo rudak hajtas-
mechanizmusa emeléskor nincs rajta a reaktortartalyon.
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A Sanmen atomerémd AP 1000 tip. 1000 MW-o0s nyomottvizes reaktoranak tartalya a
billentészerkezeten. A dél-koreai Doosan Heavy Industries & Construction gyartotta a
China First Heavy Industries kinai cég kovacsolt alkatrészeinek beépitésével.
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A Hongkongtol 140 km-re Ny-ra lév6 Tajsan atomerdmu biztonsagi
védbburkolata 47 m atmérdgjd, 270 tonnas fedelének raemelése a 44 m
magas hengeres részre
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Alstom gyartmanyu 1000 MW-os reaktorblokk turbinajanak forgoreésze




Napenergetika
Kina napenergia-eloszlasi térképe (kWh/m?nap); legintenzivebb a napsugarzas
Nyugat-Tibetben (piros szin, 7-7,5 kWh/m?nap)
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a2 -2.5
L 2,5-3
3 - 3.9
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4,5 - 5
5 - 5.9
! ' 5.5-86
s -6.5
6.5 - 7.8
M7 -75
Mz5-38
Bs - 5.5
- BRI
I Greater than 9




KellGen er6s a napsugarzas Bels6-Mongodlidban (5850 MJ/m?év), ahol a
tartomany D-i részén, Ordosz varos kornyékén 64 km?-en az USA-beli First Solar
cég és kinai partnerei egyuttmikodésében épitik a vilag eddigi legnagyobb, 2
GW-0s naperémuvét 4 itemben: 1. 30 MW, 2010. junius 1.; 2. 100 MW, 2014;

3.870 MW, 2014; 4. 1000 MW, 20109.
A2 GW- -0S ord052| naperomu 30 MW-os elsé utemenek reszlete
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A napenergia felhasznalasaval kapcsolatos tavlati tervek szintén oriasi
léptékiiek.

A megujuld energiakra vonatkoz6 2011-2015 kozotti 12. 6téves terv elsd
valtozataban azt irta el6, hogy a napenergia-EBT-t a 2010 év végi 0,7
GW-rdol 2015-re 10 GW-ra, 2020-ra 20 GW-ra kell novelni. A tervet
azonban a kinai Allamtanacs (a kormany) 2011 nyardn médositotta, 50
GW-ra emelve a 2020-ra elérendd napenergia-EBT-t, megfelel6en
megemelve a pénzugyi elbiranyzatot is. Mindehhez Kina megoérzi
vilagels6ségét a napelem-gyartasban és az uj, egyre nagyobb hatasfoku
fotovoltaikus eszk6zdk — pl. az ablaklivegszerlen atlatszo napelem-
panelek — kifejlesztésében is.

Az érintett energiahordozo-fejlesztésekkel azonos léptekl feladat a
rendszeriranyitas fejlesztése, amelynek gondoskodnia kell arrél, hogy a
kontinensnyi méretd orszag minden kis- és nagyfogyasztojanak akkor is
rendelkezésére alljon a szikséges mennyiségl és mindségl villamos
energia, ha aszaly van, ha nem fuj a szél és nem sut a nap.



S végul valami, amiben még l
nem Kina a vilagelsé:

az ember altal alkotott leg-
magasabb épitmény a dubai
828 m-es Burdzs Kalifa

(eredeti nevén Burdzs
Dubai).
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