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Az Energetikai Szakkollégium tevékenységi korének immar hagyomanyosnak
mondhat6 eleme a tobbnapos, tobb helyszint magukban foglalé kiilfoldi
szakmai kirdnduldsok szervezése, igy a Jubileumi félév programjabol sem
maradhatott ki egy ilyen esemény. Uti célnak ezuttal Ausztridt, azon beliil is
Bécset és kornyékét thztiik ki. Utazasunkat a Vasuati Erésaramu Alapitvany
segitette.

Kraftwerk Simmering

Uzemléatogatdsunk elsé célpontja a Bécsben taldlhatd, a Wien Energie altal
tizemeltetett Simmering erdmu volt. Mint azt vezeténktdl és a latogatas elején
levetitett kisfilmbdl megtudtuk, a Wien Energie az energetika szdmos
teriiletén szerepet vallal, hiszen a fosszilis (foldgaz) alapu energiatermelés
mellett  foglalkoznak  megtjuld  energiaforrasokkal, igy  példaul
szélerémuvekkel, fotovoltaikus napelemekkel, valamint vizerdmuvekkel.
Jelentés mennyiségii tavhot is biztositanak, Bécs lakosainak egyharmadat az
erOmuibdl 1atjak el tavhdvel. A vallalat — szem el6tt tartva a kornyezetvédelmi
szempontokat, a primerenergia-megtakaritdst és a trigeneracio tobbi elényét —
uttord szerepet vallalt a tavhiitésben is, a 2010-es 28 MW-tal szemben 2018-ra
mintegy 200 MW-nyi hitési teljesitményt tliztek ki célul. A cég ezek mellett
energetikai tandcsadassal is foglalkozik.

A Wien Energie harom, foldgaz alapti nagyerémiive koziil a legnagyobb a
tobb mint 1000 MW beépitett teljesitménnyel rendelkezd, 110 éves Simmering
erdmd. Az er6miiben harom fosszilis tiizel6anyag alapu blokk van, a
latogatds els6 allomasa viszont a biomassza tlizelésti egység volt, mely
héigény esetén 37 MW termikus teljesitményt biztosit a tavhdszolgaltatas
szamara, emellett 16 MW-ot taplal a villamos halézatra. Nydron tun.
kondenzaciés tlizem van, ekkor ugyanis nincs hodkiadds, és a teljes




gézmennyiséget villamosenergia-termelésre haszndljak. A faradt goz
lecsapodik a kondenzatorban, majd a tapszivattyak segitségével
visszaszallithatd a kazdnhoz. Ekkor a teljesitmény 23,4 MW. Ha a lakossagi
adatokat nézziik, villamos energidval kozel 50 000, mig tavhovel 12 000
haztartast latnak el a biomassza tiizeléssel.

1. dbra: a Simmering erdmii ldtképe

A blokkot 2006-ban adtdk at a megujulok részardnyanak novelésének
érdekében, mely jelenleg 64%-ra tehetd vezetonk elmonddsa szerint. Ez az
igen nagy szam abbol adddik, hogy Ausztria jelentés mennyiségii vizerdmuvi
kapacitassal rendelkezik, és a szélerdmiivek termelése sem elhanyagolhatd. A
blokk tlizel6anyaga erdei faaprdélék, melyet érdekes mddon féként nem
osztrak teriiletr6l, hanem Magyarorszagrol és Szlovakiabdl szdllitanak be
kamionokkal. A faanyag gytjtésére, szortirozasara szolgald épiilet mellett
lathattuk a vasuti sineket is, de a behozatal ezen mddjat a logisztika
bonyolultsdga miatt nem alkalmazzak. Megtekintettiik ezt kovetden a
faapriték tdrolasara szolgald puffer silot is, amibdl a beszallitds kimaradasa
esetén 4 napig képesek ellatni az tizemet. Ezutan a kazdnhazba mentiink, ahol
megtudtuk, hogy oranként 24 tonna fahulladék kertil a 800 °C-os kazantérbe.
Az itt felszabaduld hével oranként 70 tonna vizet tudnak felmelegiteni és
elgbzologtetni.




2. abra: A faapriték gyiijtése

Kovetve a gbz utjat, eljutottunk a turbinacsarnokba, ahol egy 24,5 MW
névleges teljesitményi turbina vart minket. Itt torténik a frissgéz expanzidja,
melynek segitségével meghajtjdk a generatort, ezzel villamos energiat
termelve. Hokiad4s esetén azonban a kisnyomdst turbinat tengelykapcsold
segitségével lekapcsoljadk a tengelyrdl, és a még nagyobb nyomdsu és
hémérsékleti gézt egy hocseréldbe vezetve allitjak el a tdvhdszolgaltatas
szamara a 130 °C-os forrd vizet. Az emlitett h6cserélérdl a kondenzatorral
egyltt a turbinacsarnok alatti teremben kaptunk ismertetét. Az iizembdl
kiérve megtekintettiik a transzformatort, valamint az ammonia taroldsara
szolgdlo tartdlyokat. Az ammonia a fiistgdztisztitds soran kap szerepet,
mégpedig a nitrogén-oxidok sziirésére szolgald Kkatalizatorok redukald
szereként.

A biomassza erdmu utdn a 3-as blokkba latogattunk el. Bar az egységet
1989-ben bezartdk, 1992-ben ujra tizembe helyezték modern fiistgaztisztito
berendezésekkel felszerelve. A kombindlt ciklusa blokk lényege, hogy a
foldgaztiizelésti gazturbindban mar expandalt fiistgdz még elegendd hot
tartalmaz ahhoz, hogy egy ugynevezett h6hasznosité gézkazanba vezetve
felmelegitse, elparologtassa és tulhevitse a gdézturbina korfolyamataban
kering6 vizet. A két korfolyamatot ily modon egyesitve a villamosenergia-
termelés hatasfoka megkozelitheti a 60%-ot.

A turbinacsarnokba lépve mérnokhallgatok szamara mindenképp érdekes
latvany fogadott minket, hiszen a gézturbindk épp szerelés alatt alltak, igy
jobban betekintést nyerhettiink ezen gépek vilagaba. Benézhettiink a
vezérlSterembe is, ahol a szakemberek korszerti berendezések segitségével a
termelés folyamatait irdnyitjak, ellenérzik.




3. abra: Csoportkép a Simmering eromii elott

Atomkraftwerk Zwentendorf

Bécsbdl tovabbindulva délutdnra érkeztiink meg az ut taldn legfontosabb
allomasahoz, a zwentendorfi atomerémtihoz. Az Atomkraftwerk (AKW)
Zwentendorf egyedi helyet foglal el a vildg atomerémiveinek sordban. Az
erdma 1972 és 1976 kozott épiilt meg, eredetileg jelentds politikai és
tdrsadalmi tdmogatottsag mellett. Uzembe helyezésére 1978-ban keriilt volna
sor, azonban az abban az évben errdl kiirt népszavazdson az osztrak
allampolgarok — csekély, 50,47%-os tobbséggel ugyan, de — elutasitottdk az
atomenergia békés célu felhaszndalasdrol szold torvényt, mely az atomerémi
sorsat is megpecsételte. A kimenetelt dontden befolyasolta az a tény, hogy az
akkori osztrdk szovetségi kancellar bejelentette lemonddsat arra az esetre, ha a
népszavazas a zwentendorfi atomerémi ellen hatdroz, igy az atomenergia
helyett valdjaban a kancelldr személyérdl és politikajardl sziiletett dontés.

A kulcsra kész, mai arra atszamitva 650 millio eurds beruhazasi koltséggel
bird, 692 MW nett6 teljesitmény leaddsara képes atomerOdmii igy sosem
termelt villamos energiat. Az AKW-t 1985-ig iizemkész allapotban tartottdk,
varva egy esetleges politikai fordulatot, vezetdink elmondasa szerint barmely
pillanatban ,akdr mdésnap” {izembe Iléphetett volna. A folyamatos
karbantartds tovabbi 350 milli6 eurdba keriilt. 1985 utan, véglegesen
lemondva az er6mu rendeltetésszerti mikodtetésérdl, annak egyes részeit
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eredeti helyén talalhaté. Az AKW kihaszndldsara szdmos oOtlet sziiletett a
,haszontalan technoldgidk muzeumatol” a filmkulisszaként torténd
hasznositasig, de ezek koziil egyik sem valosult meg.

Jelenlegi tulajdonosa, az EVN 2006-ban vette meg a létesitményt, melynek
mara mar vildgosan kialakultak funkciéi. Amellett, hogy idénként tartalék
alkatrészeket biztosit m(ikodé atomerdmtveknek, oktatdsi célokat szolgal a
nuklearis iparban dolgozé (elsésorban német) szakemberek szamara. Az a
tény, hogy az atomerdmuvi berendezéseket azok rendeltetés szerinti helyén,
eredeti beépités szerint, de felaktivalatlan allapotban megtekinthetik, illetve
azokon a kiilonb6z6 szerelési, karbantartasi és {izemvitellel kapcsolatos
folyamatokat begyakorolhatjdk, felbecsiilhetetlen értéket jelent az
atomenergetikai szakemberek képzésében. Ez az egyediilallo létesitmény a
szakmdan kiviil a nagykozonség fokozott érdekl6dését is magara vonja:
Szakkollégiumunknak is csaknem egy évvel korabban kellett idépontot
foglalnia ahhoz, hogy latogatast tehessiink az erdmiiben.

4. dbra: A reaktortartdly, felette az dtraké medencével

Uzemlatogatasunk bevezetsjeként egy rovid eléadast hallhattunk az erémfi
torténetérdl, majd azt kovetden a személyzeti 6lt6z0k és sugarterhelés-mérd
kapuk érintésével a 39 méter magasan elhelyezkedd reaktorcsarnok felé
vettiik utunkat. A zwentendorfi létesitmény egy forralovizes reaktorral szerelt
(tn. BWR tipusti) atomerdmd, azaz a hitdkozeg (viz) géz halmazallapotban
hagyja el a reaktortartalyt. Ebben az esetben egykords atomerémiivi
kapcsolasrol beszéliink, mivel a hitékézeg egyben munkakozeg is: maga a
reaktorbol kilépd g6z végez munkat a turbindkon. Ez ellentétben all a példaul
Pakson is megtalalhatd nyomottvizes (PWR) eromftipus kétkoros




struktarajaval, ahol a primer korben aramld hiit6kozeg még folyadék
allapotban hagyja el a reaktort, és egy hdcserélén, a gozfejleszton keresztiil
adja at hgjét a szekunder korben aramlé munkakozegnek. A kapcsolasbol
adoéddan BWR tipusu erémiiveknél radioaktiv g6z keriil a turbinara, ezzel
felaktivalva azt: igy tehat, bAr a BWR erémi felépitését tekintve egyszertibb a
PWR-nél, sugarzasvédelmi szempontbol kedvezdtlenebb anndl. Ebben az
esetben a turbindnak és ahhoz kapcsolddd berendezéseknek is az ellendrzott
zona részévé kell valniuk.

A reaktorcsarnok legemlékezetesebb része természetesen maga a 20 méter
mély, 6,5 méter atmérdji reaktortartdly volt: maradandd élményt jelentett,
hogy betekinthettiink az atomerémt ,lelkébe”, melyre egy miikodd
erémiiben értelemszerien sosem lenne lehetdség. Uzem kdzben a tartély
kétharmad magassagig lett volna (a reaktorba torténd belépést megel6z6en
elOdmelegitett) vizzel feltoltve, a fels6 harmadot toltotte volna ki a 70 bar
nyomasu goz, mely az oldalfalrdl nyilé csonkokon keresztiil hagyta volna el
az aktiv zonat. A hitOkozeg dramldsdnak biztositdsara 6 db szivattyut
épitettek be.

A reaktortartdly felett helyezkedik el az atrakdé medence, mely az erédmu
éves leallasakor, a kiégett flitGelemkazettdk pihentet6 medencébe torténd
athelyezésében kapott volna szerepet. A medencét vizzel arasztottak volna el,
és a felette elhelyezked6 atrakogép emelte volna ki a kazettdkat a
reaktortartalybdl az atraké medencébe, majd onnan a tartaly mellett taldlhato
pihentetd medencébe. A kazettdkat a teljes folyamat sordn viz vette volna
koriil, ily mddon biztositva azok megfeleld hitését, és az ugynevezett
remanens (a maghasadasi lancreakcio ledllitdsa utdn is felszabaduld)
hételjesitmény elvezetését. Az eredeti elképzelés szerint a pihentetd
medencében hdrom évig taroltak volna a kazettakat.

A reaktorcsarnokot kovetéen a reaktortartalyt koriilvevd biztonsagi tartaly
egy részét jarhattuk korbe. A biztonsagi tartdly f6 funkcidja, hogy barmely
csOvezeték torése esetén bent tartsa a kidramlo radioaktiv gézt az ellenérzott
zonaban. A beton véddréteg ugyanakkor csupan 3-4 bar nyomadasra méretezett,
ezért rendkiviil fontos szerepet tolt be a védelemben az tugynevezett
kondenzaciés kamra. Ez lényegében egy hideg vizzel feltoltott helyiséget
jelent, ahova a tartdly belsd részeibdl kiinduld vezetékek elvezetik az
tizemzavar soran kidramlé goézt. Az alacsony hdémérsékleti folyadék
kondenzdlja azt, jelentdsen csokkentve ezzel a tartadlyban uralkodd nyomast,
ily médon fenntartva a sziikséges védelmet.




5. dbra: Szabdlyozorudak alulnézetbdl

A reaktortartdlyhoz kapcsolddo létesitmények koziil utolsoként a
szabdlyozorudak hajtdsait tartalmazoé helyiséget tekintettitk meg. BWR
erdmiinél a szabdlyozoérudakat alulrdl toljdk be a reaktorzénaba, igy a
hajtasok kozvetleniil a reaktorfenék alatt kaptak helyet. A reaktorhoz valo
kozelsége ellenére a teriilet {lizem kozben 1is megkozelithetd. A
szabdalyozdérudak hajtasain kiviil itt taldlhatok tovabba a hhGtdvizszivattytuk
motorjai, a vészledllast irdnyitd rendszer, valamint a reaktorban elhelyezett
mérémuszerek is ide tovabbitanak adatokat.

Utunk ezutan a turbinacsarnokokba vezetett. A zwentendorfi atomerémi 1
db nagynyomdast és 3 db kisnyomdstu turbindval rendelkezik, az el6bbi
biztositana a leadott teljesitmény 70%-at. Latogatdsunk sordn az egyik
kisnyomast, ikerdramu kialakitdst turbinadt vehettiik szemiigyre, melyen
kozelrdl is megfigyelhettiik a forgdlapatok kialakitasat. Az elméleti és
gyakorlati oktatas Osszekapcsolasanak szempontjabol, mely
Szakkollégiumunk egy kiemelt célja, kiilonosen érdekes volt a kirdndulds
ezen pontja, hiszen a gézturbindknak az egyetemi eléaddsok soran ismertetett
jellegzetességeit egyértelmiien beazonosithattuk magan a berendezésen.
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6. dbra: A kisnyomdsii turbina

Az atomerdmiiben tett latogatasunk a vezérldben ért véget, ahol — mivel az
ott taldlhatd berendezések értelemszeriien mar semmilyen funkciét nem
szolgalnak — egy ideig mindenki operatornak érezhette magat. Erdekesség,
hogy azokban az években, amelyekben az AKW-t iizemkész allapotban
tartottdk, a miikodé atomerémivekhez hasonloan itt is minden személyzeti
tevékenység precizen dokumentalasra keriilt: igaz, ez altaldban csupan az
ugyeletes napi rendszerességgel megtett {izembejarasat jelentette. Az évek
soran azonban igy is tobb kotetnyi feljegyzés gytlt ssze, melyek a vezérlében
kertiltek kiallitasra.

Tavozasunkkor megtekintettilk még az erdml homlokzatara, tetejére
szerelt, illetve a létesitmény mellé telepitett, egyiittesen 180 kW
csucsteljesitmény leaddsara képes napelemeket, melyeknek koszonhetden 32
évvel a kudarcos kimeneteli népszavazas utan, a zwentendorfi atomerédm
mégis szolgaltat villamos energiat a fogyasztoknak.

Az tlizemlatogatds utdn visszaindultunk Bécsbe. A szdllas elfoglalasa és a
vacsora utan a tarsasag minden tagja ugy dontott, hogy a belvarosban tolti az
estét.

Kraftwerk Freudenau

Szombat reggel a bécsi Freudenau vizer6miibe voltunk hivatalosak. A telepen
egy, az érdekl6ddok fogadasara alkalmas latogatdi kozpontot alakitottak ki,
vetitd teremmel, tabldkkal, modellel, segitendd a rendszer mukoédésének
megértését. Vezetonk els6ként egy prezentacid segitségével beszélt a Dunarol,




annak szabalyozasardl, kihasznalasardl. A folyd Ausztridban 350 km hosszan
nytlik el, mely alatt 150 m szintesés kdvetkezik be. Osszesen 9 vizerém
tizemel az orszagban, melyek a villamosenergia-termelés 60%-at jelentik. A
Duna szabalyozéasara a megel6z6 szazadokban azért volt sziikség, hogy a
foly6 két oldala kozott lehetévé valjék hidak épitése, de legalabb olyan fontos
volt — és a mai napig az — az arvizek elleni védelem. Bécs arvizvédelmi
rendszerét a Freudenau vizerdmnél kialakitott sziget, valamint egy
mellékcsatorna biztositja. A Freudenau vizerdmi esetén az els6, a Duna
varosi szakaszdn emelt tizemrdl beszéliink, és 172 MW-os beépitett
teljesitményével a legnagyobb az osztrak vizerémivek kozott. 1052 GWh-s
éves villamosenergia-termelésével Bécs haztartasainak mintegy felét latja el.

7. dbra: A Freudenau erémii ldtképe

A telep alapvetéen hdrom részre oszthatd: az erOmivi részre, az
arvizvédelemre szolgald tulfolyora és a hajoforgalmat lehetové tevd zsilipre.
Ez utdbbi a vizi jarmtiveknek ingyenesen biztositja az atjutast, a teljes
folyamat altalaban 15 percet vesz igénybe, tobb hajo esetén megkozelitdleg fél
orat. Miutan a halaknak nem atjarhaté az iizem altal elfoglalt rész, szamukra
egy kiilon csatorna van kialakitva, melyen, megkeriilve az {izemet, veszély
nélkiil tszhatnak at. Ezt a kialakitdst mar torvényileg eldirjak, 2027-ig az
Osszes vizerémiinél alkalmazni kell.

A prezentdci6 utdn az tizem kicsinyitett modelljéhez sétaltunk, ahol
vezetOnk ismertette az er6mi miukodését, bemutatva a berendezéseket, azok
elhelyezkedését. Az erémiiben masodpercenként 3000 kobméter viz aramlik




at mintegy 45 km/h-s sebességgel. A viz az un. Kaplan-turbindkat hajtja meg,
melyeket jellemzden nagy vizhozamu, kis esésti folyokon alkalmaznak. Az
osztrak Viktor Kaplan altal kifejlesztett vizturbina a Francis-turbina
tovabbfejlesztett valtozata. A forgoérész eldtti terel6lemezek és a
turbinalapatok allithato dolésszogliek, ezzel biztositva a szabalyozast, és a
megfeleld hatdsfokot valtozd hozam és esés esetén is. A turbindk kozvetlen
Ossze vannak kapcsolva valtakozd aramu generatorokkal, igy termelve a
villamos hal6zatra a transzformatorokon keresztiil.

8. dbra: Szinkrongenerdtor dllorésze

A modell bemutatasat kovetéen a géphazba latogattunk el, ahol az
egyendramu gerjesztOk illetve az erémii Onfogyasztasahoz sziikséges
transzformatorok elhelyezését szolgalo hazak alltak, valamint megtekinthet6
volt egy régebben tonkrement generator allorésze is. Ezutan egy kis
lépcsdzést kovetve lehetdségilink nyilt az egyik miikodé Kaplan-turbina alatt
allni tobb mint 30 méterrel a felszin alatt. Az itt taldlhaté 6 darab turbina
atmérdje 7,5 méter, egyenként maximalisan 30 MW villamos teljesitmény
leadasara képesek 92%-os hatasfokkal. A kovetkezd helyiségbe belépve a
szerel§ alagut nyult el el6ttiink, mely mind a hat turbina alatt atmegy. A
vezetés ezzel véget ért, a csapattal még a vizerdmu tetején végigsétaltunk, és
elkészitettitk a csoportképeket, a latogatast kovetden pedig az étterem felé
vettiik az irdnyt.




A résztvevOk visszajelzései alapjan 0Osszességében elmondhatjuk, hogy
mindenki pozitivan értékelte a kirandulast, és mind szakmai szempontbdl,
mind pedig a szakkollégiumi kozosség Osszekovacsolddasdban maradando
élményekkel gazdagodott.

Egri Tamas, Klein Andras

az Energetikai Szakkollégium tagjai




