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KULFOLDI UZEMLATOGATAS
2017.0KTOBER 20-22.

Az Energetikai Szakkollégium 2017. oktdber 20. és 22. k6z6tt Uzemldtogatdst szervezett

tagjai és kUlsés vendégei szadmdara Szlovdkidba, Csehorszdga és Lengyelorszagba.

SLOVNAFT

Az Uzemldatogatdsunk a Slovnaft olgjfinomitéban egy prezentdciéval kezdddott,
melyben mind a finomité térténetérdl, felépitésérdl, mind muikddésérdl kaphattunk egy
rovid bemutatdst. A prezentdcidban eldszdr érdekességeket hallhattunk a Iétesitményrdl.
Nem messze az olgjfinomité mostani elhelyezkedésétdl dllt a mdsodik vildghdborlig az
Apolld finomitd, amelyet azonban a vildghdbory sordn lebombdztak, ezért csak késdbb
épUlhetett Ujjéd a mostani Iétesitményként.

Az Uzem képes a sajat vilamosenergia-fogyasztdsdnak akdr 40%-at is fedezni a
finomitds sordn visszamaradd maradék nyersolaj elégetésével. Emellett az olajmaradékot
ipari felnaszndaldsokra, mint példdul aszfaltgydrtdsra is eladjdk kUlsé cégeknek. Az eladdst
és a vilamosenergia-termelést valtogatva — attdl figgden, hogy épp melyik éri meg a
legjobban a finomiténak — teljes mértékben meg tudjdk gdtolni a veszélyes hulladék
keletkezesét.

A létesitményben 5 elsédleges kazdn taldlhatd, amelyek a villamosenergia-termelésre
szolgdinak, ezek kozUl egynek sajat hitétornya is van. A villamos hdlézatra 400 kV-os
betdpldldsi ponton csatlakozik, és a finomitdn belll a sajat hdlézata 110 és 6 kV-os
feszOltségszintl. A benzin és dizel késztermékeivel tobb mint 250 toltdédllomast Gt el
Csehorszdgban és nagyjabdl 300-at Szlovdakidban.

A prezentdcid utdn kdvetkezett az Uzemldtogatds, azaz cz olajfinomitd bejdrdsa.
Mindenrésztvevd a biztonsagi eldirdsoknak megfeleld szabvdnyos védd és munkaruhdzatot
kapoft, majd a csoport két részre osztva, két turnusban tekintette meg a finomitét. A
csoportok felvdltva tekintették meg az irdnyitétermet, valamint a turbina- és
generdtortermet, tovdbbd a Iétesitmény kUlsé részeit.

A villamos irdnyitéteremben megtekintettUk a finomitd energiaellatdsdnak zavartalan
muUkodéset biztositd berendezéseket, illetve szakembereket. A belsd hdaldzat 110, 6 és 0.4

kV-0s feszUltségszintekbdl dll. A kUIsS betdpldlds a 400 kV-os tavvezetéken keresztUl térténik,
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majd a fébb egységek energiaelldtdsa a 110 és é kV-os belsd, helyenként beltéri
elosztohdlézaton keresztUl térténik. Az egyéb készUlékek, az iroddk és minden mds pedig a
kisfeszUltseégU, 0.4 kV-os hdlozatrdl Uzemelnek. Az ottletink alatt az egyik 110/6 kV-os
transzformator épp karbantartas alatt dllt, igy mi is Idthattuk, ahogyan a szakemberek
elvégzik a kulonbdzd méréseket. A koérbevezetdnk egyuttal azt is megemlitette, hogy az
egész hdalozat karbantartdsdért és mikddéséért a minddssze 120 f&s személyzet a felelds.

Tovdbb haladva a turbina- és generdtorterem felé vettlk azirdnyt. Itt belépve egy épp
karbantartas alatt allé 25 MW-os turbina alld és forgoreszeit Idthattuk, szétszerelt dllapotban.
Emellett megvizsgdlhattunk egy mikédd 20 MW-os, valamint egy 32 MW-os turbindt is. A
legrégibb gépezet egy 1952-es, 25 MW-0s turbina egység volt, amely még mindig nagyobb
karbantartds nélkil mUkdédott. Tovdbb haladva lathattunk egy 3000-es fordulatszdmon
mMUkddS szinkrongenerdtort is, turbindhoz csatlakoztatva, azzal kdzds tengelyen, ennek
tovdbbi kUlonlegessége, hogy Heléndnak keresztelték. Kiérve a turbinaterembdl
megtekinthettUk a hitétornyokat, melyek kdzvetlenll a gerendtorterem mellett voltak
megtaldlhatdak.

Ezutdn az Uzemldtogatds zardsaként még megtekintettUk az Uzem hitérendszerét és a
kéményét. A h(térendszer 2012-ben kerUlt felljitdsra, amely miatt az addigi 32-rél 53 MW-ra

nétt a belsé erédmd villamosenergia-onfogyasztdsa.

LANDEK PARK

A hdromnapos eseménysorozat masodik dllomdsa keretében a csehorszagi Ostrava
varosdhoz kdzel taldlhatd, Landek Park névre hallgatd bdnyamuizeumot tekintettUk meg.

Ostrava a torténelmi jelentéségl Morvaorszag és Szilézia hatdrdn fekszik, mely terllet az
ipari forradalomtdl a 20. szazad kdzepéig meghatdrozé gazdasdgi és stratégiai kdzpontkéent
szolgdlt féként az itt taldlhatd kiterjedt banydszati tevékenység miatt.

Az dlltalunk megldtogatott bdnya az egyik legnagyobb volt a terlleten, melyben tébb
mint 200 évvel ezeldtt indult el a szénkitermelés. A cseh kormdny 1993-ban mUemlék
jelleggel runazta fel a letesitmenyt, mely azota mizeumkent szolgdil.

A muUzeum kialakitdsa teljes mértékben alkalmas arra, hogy szemléltesse és éreztesse,

milyen érzés lehetett bdnydban dolgozni. Akdrcsak régen a bdanydszoknak, nekink is lifttel
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kellett lejutnunk a muzeumba, mely képes volt fenntartani azt az illiziét, hogy 622 méter
mélyre kerUltUnk pont Ugy, mint ahogy a banydaszok elkezdték munkanapjukat.

A ldtogatds keretében egy idegenvezetd segitségével betekintést nyerhettink a
bdnyajdratokba, Iadthattuk pontosan milyen testhelyzetben, milyen kérioimények kdzdtt és
milyen eszkdzok segitéségével fejtettek szenet a bdnydszok. MegfigyelhettUk mUkdédés
kdzben a bdnydszati gépeket, furdpajzsokat, szdllitdszalagokat és hidraulikus emeldket, de
megtekinthettlk a bdnya elekfromos elldtdsdra szolgdld transzformdtordllomdast is.
Megtudtuk, hogy a bdnydbdl legnagyobb részben, a nagyon magas fitéértékd
feketekdszén kerUlt kitermelésre, de taldlhatd itt még ennél is régebbi és nagyobb
fGtéértékd antracit is.

A féldalatti vdjatrendszer megtekintése utdn az Uzemldtogatds a felszinen folytatddott.
szamdat Iatva, Ugy gondolom mindenkiben egyértelmUvé vdalt, mennyire veszélyes és
dldozatokkal teli a bdnydszélet, valamint vildgossd valt, hogy nem véletlen az, hogy még
napjainkban is a bdnydszat kdveteli a legtdbb emberéletet Uzemi balesetek formdjaban.
Az Uzemldtogatds utolsd részében még egy kidllitas vart rank, ahol kilénbdzé mentésre
szakosodott tUzoltdk, buvdarok és bdnyamenték felszereléseit tekintettik meg. Végul pedig
mi is kiprobdlhattunk egy akaddlypdlydt, mely a banyamentdk kiképzésére szolgdlt.

Ugy gondolom, hogy egy nagyon érdekes muizeumldtogatdson vettink részt, ahol
ugyan nem az energetika szakmai aspektusain volt a hangsuly, de rendkivUl alkalmas volt
arra, hogy felnyissa sokak szemét, milyen nehéz és viszontagsdgokkal teli munka volt felszinre
hozni azt az energiahordozét, mely rengeteg eréma fGtéanyagaként is szolgdl. Szerencsére
a technolégia fejlédésével ma mdar ez a tevékenység sokkal jobb hatdsfokl, emberibb és

biztonsdgosabb.

PORABKA ZAR

Ezutdn Lengyelorszdg masodik legnagyobb szivattyUs-tarozés erémuivéhez, a Porgbka-
Zar szivattyUs tdrozds erdmihoéz ldtogattunk el. A program sordn lehetéségink volt
megtekinteni egy bemutato filmet, az erémuihéz tartozd transzformdtor dllomast, valamint
az erémU berendezéseit.

A latogatdsunk kezdetén a ladtogatdkdzpontban mentink, ahol megtekintettink egy

kisfilmet, amelyben dltaldnos informdcidkat kaptunk az erdmirdl. Porgbka-Zar szivattyUs
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tarozds erdmuy épitése 1974-ben kezdddott és '79 decemberében lett Uzembe helyezve. A
névleges teljesitménye 500 MW, a hatdsfoka pedig 75%.

Az erémU mUkddése sordn, éjszaka, amikor alacsony az energiafelhaszndlds, valamint
olcsd a villamos energia, energia befektetésével az alsé tarozébdl a felsébe szivattylzzak a
vizet, majd a villamosenergia-felhaszndldas csucsidejében a felsé tarozobdl leengedik a vizet
és ezzel magasabb daron értékesithetd energiat termelnek. Azilyen jellegld mUkddeés elSsegiti
a termelt és a fogyasztott energia kiegyenlitését, valamint az erémud képes gyorsan reagdini
a hdlozat jellemzbinek megvdltozdsdra, igy hozzdjdrul a frekvencia dllandd értéken
tartdsdhoz. Nem utolsé sorban a tébbi erdmU egyenletesebb Uzemére és igy a hatdsfokara
is j© hatassal van.

A film sordn megtekinthettUk az erému lIétesitéséhez szUkséges eldkészUleteket: sorra
vettUk az erémy létesitésének a Iépéseit, mint a tarozok kialakitdsa, vagy a berendezések
beszerzése, valamint megismerhettik az erédmU felépitését, a tdrozdkat, a kildnbdzd
folyosékat és csarnokokat.

A felsé tarozd t6 telies mértékben mesterségesen lett kialakitva 761 méterrel a
tengerszint felett, a Zar hegyen. Gattal van kérilvéve, valamint vasbetonbdl készilt az
alapzata, amelyet aszfalt szigeteléréteg fed. Az alakja szabdlytalan, mintegy 650 méter
hosszU és 250 méter széles, valamint 26 méter mély. Osszesen 2,3 millié m3 viz fér bele,
amelybdl 2 millid m3 hasznosithatd energiatermelésre. A feltdltése 5, az Uritése pedig 4 orat
vesz igénybe. Alatta taldlhaté egy ellendrzd folyosd, amely tdbbek kdzott az esetleges
szivargdasok elvezetésére is szolgdl. Az erémuU a Sota folydbdl nyeri a mUkddéshez szUkséges
vizmennyiséget, amelyen egy duzzasztdégdt segitségével Iétrehoztak egy mesterséges
viztarozot, amely az alsd tarozd szerepét 1atja el. A két tarozd kdzot dtlagos szintklldnbség
432 méter.

Az erédmulvi berendezések 40 méterrel az alsé tdrozd alatt helyezkednek el,
Lengyelorszdgban egyedUlallé moédon a fold alatt, a viz esésének jobb kihaszndldsa
érdekében.

Lengyelorszdgban 6sszesen 23 szivattyUs tarozés eréma taldlhato. A vildgon a legtébb
ilyen tipusU er8mU az Egyesilt Allamokban, Japdnban és Kindban taldlhato.

A bemutatd megtekintése utdn az Uzemi terUletre folytattuk az utunkat. Egy alaguton
keresztUl eljutottuk a csarnokba, ahol a berendezések taldlhatdak. Az alagut 480 méter
hosszu, ezalatt mintegy hat méter mélyre visz le a féld ald. Az alagut végén két kijarat is

talalhatd, amelyek kdzUl az egyik (a jobb oldali) vészkijaratként szolgdl, valamint a friss
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levegd ellatdsban van szerepe. A mdasikon keresztll a berendezésekhez juthattunk, amelyek
hdrom szinten helyezkednek el: a legfelsén az inditd motorok, valamint kUlonbdzd
hangtompitd berendezések taldlhatdk, a kézépsdn a generdtorok, alul pedig a turbindk. A
Idtogatdsunk sordn a berendezések kdzUl egy sem Uzemelt, mdskildnben a hangerdsség
elérte volna a 100 dB-t, igy nehézkessé valt volna hallani az idegenvezetdnket.

A legfelsé csarnok mintegy 40 méter magas és 144 méter hosszu, amelyet nem
Idthattunk be telies egészében, mivel a f& transzformdtorok a termet kettévdlasztd fal
mogott helyezkednek el (bdr maga a transzformdator dllomdas a féld felszinén taldljatd). Ezen
kivUl a csarnokban még megtaldihatéak az inditdshoz haszndlt aszinkron motorok, amelyek
segitségével minddssze hdrom perc alatt képes elindulni a rendszer.

A felsé tarozot két akna koti 6ssze az erémuvel, mind a kettéhdz két gépcsoport tartozik,
igy az erébmulben 0&sszesen négy turbindbdl és szinkrongenerdtorbdl dllé gépcsoport
taldlhatd. A berendezéseknek kétféle Uzemdllapota van, mivel a tarozd feltdltéséhez és az
Uritéséhez is ugyanazt a gépcsoportot haszndljdk. Ennek megfeleléen a turbina, valamint a
szinkrongenerdtor elnevezés csak a tdrozd Uritésekor helytdalld, mivel a feltdltésekor
valéjdban szivattyurdl, illetve motorrdl beszélnhetink. A turbindk teljesitménye egyenként
Uzemdllapottdl fuggden 127 és 135 MW kdz6tt mozog, a viz szdllitdsé pedig 28,8 és 35 m3/s
kdzOtH.

Fizikailag a turbina a generdtor alatt helyezkedik el és tengelykapcsolatban dlinak
egymassal. Uzemelés kdézben a rendszer 600 fordulatot tesz meg percenként, ami ekkora
viztbmegeket megmozgatva nagyon gyorsnak szdmit. A generdtor szintjén jellemzd dram
eréssége eléri a 6 kA-t, a feszlltség pedig 30,8 kV-ot, amelyet az energiatermelés utolsd

lépcséfokdn a transzformdator dllomdason 230 kV-ra transzformdinak fel.

REPULESI MUZEUM

A mUzeum Rakowice-Czyzyny-i katonairepterén taldlhatd Krakkdban, melyet 1912-ben
nyitottak meg, majd 196é4-ben alakitottak at kidllitétérré. Tdébb fedett csarnokban (hangdrok
és Uzemcsarnokok), illetve szabadtéren taldlhatd az oridsi gydjtemény, mely egyardnt
magdban foglal elsé/mdsodik vildghdborus és modern katonai és polgdri repUlégépeket is,
illetve kétszdzndl is tdbb motort és hajtomuivet.

A nemrég elkészUlt fogaddokdzpontban interaktiv demonstracids eszk6zokdn keresztul
mutattdk be a repllés alapvetd fizikai torvényszeriségeit, és a vildg minden tdjdrdl

szarmazo pildtajelvényekbdl dllé gyUjtemeény is itt taldlhato.
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Szabadtéren Iathaté a nagyobb repUlékbdl alld kidllitds, ahol egyardnt megnézhetjik
a lengyel legierd leszerelt gépeit és a vildg nagyhatalmainak harci repUldit, igy a brit Royal
Air Force, az amerikai US Air Force, a francia légierd, a NATO, de a Szovjetunid és
Németorszag gépeit is. Ezek kdzo6tt megtaldlhatdak voltak Jaguar, Mirage, SAAB, Sukhoi,
Tupolev, Republic F és MIG tipusu repUllégépek, csak az ismertebbeket emlitve. Ezen kivUl
Idthatéak voltak harci és csapatszdllitd helikopterek is. A repUlégépek mellett legvédelmi
fegyvereket, dgyukat is tartalmaz a gyUjtemény.

Szabadtéren volt a polgdri repUlésben haszndlt jarmUvek kidllitdsa is. Ezek kdzott
t0zoltdsra és mezdgazdasdgi célokra készitett, illetve utasszdllitdé- vagy vitorldzd
sportrepUlégépeket is bemutattak. Kildnlegességnek szamit, hogy alll. Jdnos Pdl pdpa dital
haszndlt szdllitd helikopter is a muizeumban volt kidllitva, melynek belsé terét is
megnézhettik.

Az egyik hangdr kidllitdsdn bemutatdasra kerUlt az elsé vilighdborl repllégép pildtdinak
élete és nehézségei, a korabeli eszkdzok, berendezések, és megmaradt ép repllégépek
segitségével. Egy mdasik bemutatdcsarnokban mdsodik vilkdghdboriban haszndlt repUldket
dllitottak ki. Egy kUlén teremben voltak Iathatéak a csatdban eltaldlt és foéldet érés utdn
Osszetdrt gépek megmaradt darabjai, és ott olvashattuk feltételezett torténetlket is.

A muUzeum egyik buUszkesége a tébb mint 200 darab motor és hajtomud, melyek
tanulmdnyozdsaval végigkdvethetd a repllés technoldgiai fejlédése a kezdeti soros
belséégési motoroktdl a csillagmotorokon keresztil a modern gdzturbinds harci
hajtdmuUvekig. A pontosabb megértést segitették a szétszedett és felnyitott dllapotban
bemutatott mUkddési egységek.

Az Eurdpdban is kiemelkedd jelentdségl gyljtemény megtekintésével részletes képet
kaphattunk a vildghdborik és a hideghdborl harci és polgdri repUlégépeirdl. Emellett
néhdny kUldnleges, immar csak itt Iathatd repUldt is taldltunk. KOIGn élményt jelentett a
motorok fejlédésének tanuimdnyozdsa, hiszen a szétbontott szerkezetekben az egyetemi
eléaddsokon mdar megismert berendezések kdszontek vissza, de az egészen specidlis

mérnodki megvaldsitasokat is megvizsgdlhattuk.
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MALZENICE CCGT KOMBINALT CIKLUSU EROMU

Szakmai kirdndulasunk utolsd délutdnjan erkeztink a Karkdc melletti CCGT erémuihoz.
A korbevezetés elsé dllomdsaként az dltaldnos épitési és mikddtetési informacidkat és
jellemzdéket ismerhettlk meg a
vezérlGteremben. igy nyert
bizonyossagot néhdnyunk
észrevétele, hogy a MalZenice-i
"testvére" a  goénylUi CCGT

erémuinek az E-on cégcsoporton

I

I
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belll. A két erdmi mdszaki
megvaldsitdsa nagyon hasonlo,
lényeges kUlbnbseg a kettd kozott

a hités megvaldsitdsa, mely itt

nem a Duna, hanem nedves | dbra Ag erémd
h{tétornyok segitségével
torténik.

Az erébmU 2010 decemberében kerClt ataddsra. 436 MW névleges teljesitményével,
valamint 58%-os hatdsfokdval kiemelkedd jelentéségl a térségben. Ennek ellenére piaci
viszonyok miatt mar 2012 ota alig termel, IGtogatdsunk alatt sem Uzemelt. Mi viszont ennek
kdszdnhetben Iathattuk kdzelebbrdl a Siemens gyartdsu (SGT5-4000F) turbindt és egyéb
részeit.

A bejdrds sordn rengeteg életkdzeli tapasztalattal gazdagodtunk. Végigjdrhattunk a
hé- és vilamosenergia-termelésének Utjat a generdtortél, magdn a termetes turbindn
keresztUl a héhasznositd kazdnig, mely egy 10 méter dtmérdji tengelyen kapcsolddik a
rendszerre. A gd&zturbindba 555°C-on
€s 125 bar nyomdson lép be a gbz.
FigyelIminket felhivtak az erémd
kérnyezettudatossdgdra, melyet az
egyenként 50 mg/Nm3 alatti NOx és CO
kibocsdatdassal érnek el. Ezek utan jartunk

a kdrosanyag-levalasztd filterek

2. Gbra: A hdtétornyokon beldl éplletében, melyhez folydbdl vett vizet
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haszndinak. Itt tdaroljdgk a tizoltd berendezéseket is. Kdrutunk egyik kimagasld élményét adta
az utolsé dllomads, melyre lehetdseget kaptunk; a hUtétornyokon belll valo seta. Ittt a lehetd

Ezek utan megkdszontUk a koérbevezetést, és igy szakmai kirdnduldsunk a végéhez ért.
Viszont méltdképp elégedettek lehettlnk vele, hiszen a Malzenice-i ldtogatdsunk a modern
erémUvek olyan berkeibe nyUjtott betekintést, melyre keveseknek és ritkdn nyilik
lehetésége.

A latogatdsunk utolséd dllomdsa a vezérldterem volt. A termet egy hangszigetelt fal
vdlasztja el a berendezésektdl. A falon kUldnbdzd kijelzbket Iathattunk, amelyeken tébbek
kdzt szerepelt a helyi idd, a pillanatnyi megtermelt energia, a viz dlidsa a tarozdban,
valamint a fébb berendezések strukturdlis vazlata. A berendezések irdnyitdsa SCADA
rendszer alkalmazdasaval térténik, amely folyamatos méréseket végez, amelyeket
eredmeényét szintén grafikusan jeleniti meg. Az erémdy jelentés mértékben automatizélva

van, az Uzemeltetéséhez egyszerre minddssze négy emberre van szUkség.



