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I. Energiafogyasztas és a kapcsolodo problémak
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A jol ismert tények

« Az egy fOre juté energiafogyasztas folyamatosan no
« Novekszik a Fold népessége

A nyersanyag készletek végesek

Az életszinvonal folyamatos novekedése

A globalis felmelegedés hatasa megkérdojelezhetetlen
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A legkézenfekvobb megoldasok

 Helyettesitsiink mindent, amit lehet megajulé energiaforrassal
« Kossiik meg a CO,-t, ha mindenképp ki kell bocsatani
 Biouizemanyagok hasznalatat helyezziik elotérbe

« Parbeszéd

« Hasznaljunk hoszigetelést

« Noveljiik az atomenergia aranyat az energiamixben
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Egy Kkicsit arnyaltabb megoldasok

« Hasznaljunk kisebb autokat

« Hasznositsuk a geotermikus energiat nagyobb mértékben
 Palaolaj lelohelyek felkutatasa és kitermelése

- Epitsiink kisebb hazakat

 Elektromos autéok hasznalata, hibridek elényben részesitsése

« Hidrogén hasznalata
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Ertékelés

 Biztosan minden problémat megneveztink?

« Hogyan értékelték az alternativakat? Egyaltalan volt-e értékelés?
Koltség-haszon? CO, kibocsatas? Hogyan?

 Kap-e megfeleldo tamogatast a K+F, amelyek ezen problémak
megoldasara iranyulnak?

A média jo6 munkat végez-e mikor az embereket informalja?
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Energiaforrasok és hasznalatuk

« Hogyan csoportosithatjuk a kiillonboz6 energiaformakat?
« Hoenergia
* Villamos energia
« Mechanikai energia

e Mire lehet hasznalni ezeket?
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Energiaforrasok és hasznalatuk (EU)

EU energy mix 2017
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12.4% Photovoltaic solar ENANELSS) Renewable
energy
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Fossil fuels
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TN 19.7% (18.6%)
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Source: Eurostat, Agora, Sandbag | In brackets: Figures from 2016 © DW
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Energiaforrasok és hasznalatuk (EU)
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Hogyan allitjuk el6 a villamos energiat?
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Hogyan allitjuk el6 a villamos energiat?

Reheat section
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Hogyan allitjuk el6 a villamos energiat?
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Szén lelohelyek a Foldon

[data from doe.eia.gov]

USA, Oroszorszag, Kina, India, Ausztralia, Dél-Afrika
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Foldgaz lelohelyek a Foldon

Oroszorszag nagyhatalom!

[data from doe.eia.gov]
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Olaj lelohelyek a Foldon

Szaud-Arabia, Kanada, Kozel-Kelet

[data from doe.eia.go
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Mennyi idore van elegendo készlet?
* Olaj és foldgaz: 50 év?
« Szén: 300 év
 Palaolaj: 350 év
 Nuklearis maghasadashoz:
A mai technologiakhoz: kb. 100 év
« A jovo reaktoraihoz: (pluténium nem uranium) kb. 10 000 év
* Nuklearis faziéhoz:

 Deutérium, tricium: 10 000 év
* Deutérium, deutérium: végtelen

« Megujulok: végtelen
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Mennyi idore van elegendo6 készlet?

* Olaj és gaz kérdése
1 Ft=1 foot =30,48 cm
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Mi a helyzet a hidrogénnel, mint energiaforrassal?

e A természetben nem fordul elo

 Nincsenek hidrogén lelohelyek, mindig kémiai reakecio altal
allitjuk elo6

 Gyartani kell: energia igényes a gyartas

« Komoly problémakkal talalkozunk a hasznalat soran
* Nehéz és draga szallitani
* Nehéz és draga tarolni
 Hidrogén korro6zio
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Hidrogén
 Sziirke hidrogén: foldgazbol allitjak elo

 Kék hidrogén: foldgazbol allitjak elo, de a CO,-vel kezdenek
valamit

o Z0ld hidrogén: karbonmentes, vizbontassal megajuloé
energiaforrassal

 Sarga hidrogén: Dekarbonizalt, atomenergia alapua
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Mi a helyzet a hidrogénnel, mint energiaforrassal?

Atomenergia Megujuld energia Fosszilis energia
|
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Fosszilis energiahordozok

Az olajtermelési cstics (USA) az 1970-es években volt

Az olajlelohelyek jo része a vilag kevésbé stabil részein
talalhato

CO, iiveghazhatasu gaz

Hogy is mukodik az iiveghaz?
Miért probléma, hogy egyre tobb CO, kerul a 1égkorbe?

Egyaltalan méri valaki?
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Fosszilis energiahordozoék
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Fosszilis energiahordozoék
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Fosszilis energiahordozok

A napsugarzas eléri a foldfelszint
 Ebbol valamennyi visszaverodik, de tobbnyire elnyelodik

A hobéenergia, amennyiben nem tud eltavozni a 1égkorbaol,
melegiteni fogja azt

A nagy CO, tartalma gaz nem engedi at a napsugarakat
(Gondoljunk bele, repiilés kozben 10000 m magasan hany fok
van? Miért?
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II. Fosszilis energiahordozok kivaltasanak
alternativai
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Nuklearis energia
 Sokkal bonyolultabb, mint a fosszilis energiahordozokbol
energiat nyerni
A termeészetes uranium 99,3% U238 + 0,7% U235
 (Csak az U?35-bél lehet energiat eloallitani maghasadassal
 Ahhoz, hogy energiafejlesztésre képes legyen a 4%U?23% kell

 Dusitani kell

Miskolci Egyetem Energetikai és Vegyipari Gépészeti Intézet

Kornyezetmenedzsment

27



Nuklearis energia

Nuclear power plant

containment structure

steam

pressure
vessel

nonradioactive

i water vapour

condenser water '\ f

|
Sl ' warm
( 1 ‘\ moist air
— ]

water
condenser ——]

\

J
/
- ‘c_

water pump water

cool condenser water

- »
% cool water basin ¥

cooling tower

nuclear reactor
© 2013 Encyclopadia Britannica, Inc.

intake from lake or river

-

Miskolci Egyetem Energetikai és Vegyipari Gépészeti Intézet

Kornyezetmenedzsment

28






Vizenergia

Generator

 Bernoulli-egyenlet alapjan szamolunk

 Helyzeti energiat tudunk hasznositani Rotor shaft

Wicked
gate
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Vizenergia
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Vizenergia

Torpe vizeromuvek

emergency brake

lower bearing

generator

coupling

upper bearing

Water only flows through the lower
half of the turbine, forcing the
turbine to tum in order for the water
to reach the lower level.

Water enters the turbine via the
automatic sluice gate. This sluice
gate governs the flow through
the screw and protects it from
overloading.

The powerhouse contains the generator, gearbox
and sluice control equipment. The control panel
gives an up to date reading of the total power
output of the screw and allows automated control
of the plant.
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Vizenergia

 Torpe vizeromuvek

Straight
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Vizenergia

* Kisesésu vizeromuvek 15
i

« Hg<50m el B
. ‘ \ = R B, . M
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Vizenergia Main Shaft  Operating Ring

Water Guiding Device

+ Kozepes esésti FEN

vizeromuvek
c 50 m < Hg <500 m

Head Cover

Guide Vane

stay Ring Guide Vane
Draft Tube

Runner

Francis Turbine
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Vizenergia

« Kozepes esést
vizeromuvek

N B
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Vizenergia

« Kozepes esést
vizeromuvek

November 7, 2006
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Vizenergia
 Nagy esési vizeromuvek 500 m < Hg <2000 m

¢ 1880-ban szabadalmaztatta Lester Pelton
californiai Pelton turbina gyorsfolyasu hegyi folyokra tervezte

* nagyesésU, kis vizhozamu vizeromuvekben alkalmazzak

* nyomobcsovon érkezo viz a szabalyozétivel ellatott
sugarcsobol nagynyomason 1ép ki a jarokerék kettos
kanalaiba

 fordulatszama egy sugarcsovel 4-30 [1/min], tobb sugarcsovel
30-70 [1/min] 1s lehet

* a vizhozamot a szabalyozo6tl ellore vagy hatra mozgatasaval
1l1. a sugarlevagéval lehet szabalyozni

e a kettos szabal ozassal elkerulhetok a hosszu
nyom(’)vezetékben kialakult nyomaslengések
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GE Renewable Energy

High Head Hydro
With Pelton'Units ™
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Water Cooled Stator
Uses stainless steel strands
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blockages.
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Advanced Ventil
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For improved jet quality.
and runner efficiency.

Micadur*
(Duritenax® in North America)
insulation technologies.

Pole Claws

Highly reliable pole claws
thanks to advanced testing
and calculation.

|

se Turbine

owerful high speed generator at 500 MVA and 429 rpm for Bieudron, Switzerland
putput per pole for hydro generator 36 MVA per pole for Bieudron, Switzerland
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Vizenergia
« Nagy esésu vizeromuvek

https://www.edf.fr/en/the-edf-group/industrial-

provider/renewable-energies/hydropower

Spear valve

High load

Deflector plate in

\ :
___Bucket ___ ), \\\Fully deflected jet
trajectory T M

Load control by spear valve and deflector plate.
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Vizenergia
« Nagy esésu vizeromuvek

* Cleuson-Dixence svajci, francia komplexum

3 db Pelton turbina osszes beépitett kapacitas 1269 MW

Hg =1883 m

15,8 km a gyujtovezeték

« Nyomaslengés kiegyenlito tartaly Dent-de-Nendaz hegyen
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Vizenergia
* Szivattyus tarozos
vizeromuvek

r ‘“ Sl — r—-r A |
.- - 2 _/ -
—
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Vizenergia
« Szivattyus
tarozos vizeromu

Alternator / Motor

<— Hongrin -% ' :
— b = =55 Peiton Wheel
A .

Coupler '_.’
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OPERATION OF A
PUMPED-STORAGE HYDROPOWER STATION

. 1/4
Upper reservoir e~“’

/////
Intake and discharge Qﬂ-/
tunnels

Penstock e._-.’-f"’”//

”"’/ "//,’//
Turbines @““"/ P
///.
. ,////
Generator Unit G~’
Drains 0~/

For you.

(’V IBERDROLA | ¢ the planet. PUMPED-STORAGE HYDROPOWER STATION [More articles about Sustainability]



Vizenergia
* Szivattyus tarozos vizeromu

* A viz, mint tarolhat6é energiaforras

 Alacsonyabb helyen 1év6 tarozobol egy magasabban 1évo helyre
szivattyuzzuk a vizet

 (Csucsidoszakban pedig egy turbinan keresztiil leengedjuk,
aramot termeliink

Reverzibilis turbina/szivattya — generator/motor kapcsolattal
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Vizenergia

Szivattyas tarozos vizeromiu

« Magas hatasfoku gépek (~80% koril)

A hasznot a cstucsidoszaki aram ara és a volgyidoszaki aram
aranak kiilonbsége adja

 Feladata alapvetoen az energia-kiegyenlités (atom, ho), a stabilitas
biztositasa és a frekvencia lengések kikiiszobolése a halézaton

 Ezt mind néhany masodperc alatt tudjak ezek a létesitmények

 Tipikusan 6 és 20 6ra kozotti hidraulikus tarolé kapacitassal
_méretezik
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Vizenergia
* Szivattyus tarozos vizeromu

 Black start képesség, szinte minden egységnél van

« Amikor sem a motor sem a szivattyu nem tizemel szinkron kondenzator-
ként is tizemeltetheto6

« Ilyenkor egy fesziiltségszabalyozo vezérli és general vagy elnyel reaktiv
aramot, hogy a halézat fesziiltségét szabalyozza
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Vizenergia
 Szivattyus tarozos vizeromiu

North Amedica 22 GOW
Canadla L:".;I Unded Sistos 2.2
Central & Amenca 1
Argentna 1
Curcpe 44 GW
Austna 4.4 | Luxemboury 1.1
Beloum 1.3 | Norwey 14
Buigenia 0.9 | Poland 1.4
Croatas 0.3 | Portuga! 10
Crech Repubic 1.7 | Sevti 06
France 4.3 | Siovake 09
Germany 6.7 | Span 53
Greoce 0.6 | Sweden 0.1
rolanrd 0.3 | Swtzeriand 1.8
raly 7.5 | Unted 27
Euwrasa LI 2 OW
LAhuana 0.8 | Russia 12
\ica z OW
MOreeo 0.5 | South Afrea 1
Asia & Ooeana o GW
Austrady 1 | Koves, South “
Japon 25 | Taiwan 3
World 104 GW

Source: US Energy Informaton Admsnisiraton 2012
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Vizenergia
« Szivattyus tarozos vizeromua Magyarorszagon

 Dobsina 1910-ben épiilt 500 kW teljesitménnyel (GANZ)

 Orszagos Vizgazdalkodasi Keretterv 1952-1960
(Hegyesteto, Prédikaloszék, Balaton vizpotlas)

« Balaton vizpotlas 31 MW
 1985-1987 Prédikaloszék, banyahasznositasi

lehetoségek, 600 MW
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Vizenergia
 Aranyosi-volgy, Abaujkér (Zemplén)
« 70 méter magas volgyzaro gat
« Akar 600 MW beépitheto teljesitmény is elképzelheto

 Natura 2000-es teruletrol van szo, per lett beldle, nincs eromiu
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Vizenergia

A 400 kV-os vezeték
rész lenne
Sajoszoged, Felsozsolca,
Sajoivanka,

Moldva, Munkacs,
Sajoszoged hurok
Bezarasanak, EU
fejlesztési terv,
rendszer

Biztonsag novelése,
Az EU el6irja a
hatarkeresztezo6
vezeték megépitését
Moldvaig
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Biomassza

A legnagyobb és legismertebb torténelmi energiaforras
* A jelenlegi legnagyobb mennyiségben fellelhet6 energiaforras
megujulok kozul
 Van torténelmi példa a forrasok kimeriulésére
 Balnabdl kinyert olaj
« Hasvét-szigetek erdoirtas
 Oserddk irtasa
 Szahel-ovezet elsivatagosodasa
Lehetséges alternativak a forrasok kiterjesztésére
« Mezogazdasagi és erdészeti hulladékok, melléktermékek
 Energia ultetvények

Elsoédleges célja az élet fenntartasa!
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Mi is a Biomassza?

 Alapvetoen szilard, de minden a természetben képzodo égheto
anyagot biomasszanak nevezziik (elsodleges biomassza)

 Biomasszabdl eloallitott finomitott terméket masodlagos
biomasszanak nevezunk

- Harmadlagos biomassza: bioloégiai anyagokat felhasznal6 iparagak

hulladékai és melléktermékei és a hulladékok

 Elsodleges igy: fa, fahulladék, mezogazdasagi termékek és
hulladékaik, té6zeg, allati tragya, de ide sorolhaté akar a madartoll! is

« Masodlagos: porkolt biomassza (torrefied), elgazositott, pirolizalt,

bioetanol, biobenzin, biojet lizemanyag, de a biomasszabol eloallitott
muanyag is
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Biomassza termikus hasznositasa

« Kozvetlen égetés

« Miért égetjuk? Mit akarunk eldallitani?

« Jo-e, hogy kozvetleniil elégetjuk?

« Emlékezteto: szilard tiizeloanyag fatoértékét, hogy hatarozzuk meg?

 Milyen elonyei vannak a biomassza kozvetlen égetésének?

Milyen hatranyai vannak a biomassza kozvetlen égetésének?
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Biomassza termikus hasznositasa

« Magyarorszagi helyzet biomassza felhasznalasra

Volumen (milli6 t/év) | Becstlt fltoerték (PdJ)

Tdzifa* 2,7-3,7 36,5-50,0
Becsiilt Yagasterl 0.3-0.4 4,1-5.4
apriték
Becsiilt faipari
sllclek 0,2 2,1
Osszesen** 3,2-4,3 43,3 — 57,1

* A fenntarthato erdogazdalkodas fakibocsatasa az elmult évek atlagaban: 2,9 milli6é tonna tizifa.
** Feltételezve a 2020-ra kit(izott 13 %-os megujuld energia részaranyt, a teljes megujulé potencialon
beliil a fenti mennyiség 32 - 42 %-a az erdogazdalkodasbdl rendelkezésre all.
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Gabonaszalma 67
Kukoricaszar 78
Napraforgoszar 17
Napraforgohé; 1,9
Venyige 2,7
Novénytermesztési melléktermékek 166,6
Tiizifa 39
Erdogazdalkodasi melléktermékek 7
Erdogazdalkodas osszesen 46
Flrészpor, forgacs 4
Fafeldolgozas 4
Osszesen 216,06
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Biomassza termikus hasznositasa

 Tuzeléstechnikai paraméterek

. Kémiai osszetevok, m/m% Fatoérték Illotartalom Hamu
Biomassza
C H O N N MdJ/kg % %
Bluzaszalma 45 | 6,0 43 0,6 0,12 15,1 74,0 6,0
Fa 47 | 6,3 46 | 0,16 | 0,02 18,5 85,0 0,5
Kéreg 47 | 5,4 | 40 | 0,40 | 0,06 16,2 76,0 9,0
Fa, kéreggel 47 | 6,0 44 | 0,30 | 0,50 18,1 82,0 0,8
Repce 43 6 38 | 0,01 | 0,75 15,1 76 5,5
Venyige 44 | 5,7 36,2 | 0,31 | 0,00 16,3 76,5 5,74
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Biomassza termikus hasznositasa

« Az ,,0” tartalom az égési levegoigény és a fiistgaz mennyiség kevesebb,
mint szén esetén

« A viztartalom negativan befolyasolja a fité6értéket, noveli a flistgaz
mennyiségét és kondenzacio esetén karosithatja a hétermelo
berendezést

« Magas illotartalom jo, mert konnyebb begyajtani, hatranya, hogy
nagyobb tizteret kell épiteni

 Tokéletlen égés soran CO keletkezik, mely égheto, igy kevesebb ho
szabadul fel és nagy mennyiségi port is tartalmaz a fiistgaz
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Tuzeloberendezések

 Rostélytiizelés

+ All6 rostély
* max. 2,0 m x 2,5 m méreta

* Mozg6é rostély
 30-40 perc alatt tokéletesen kiégjen a tuizelébanyag réteg
* 0,15 - 0,5 m/min sebességgel halad a tiizeloanyag
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TuzelOoberendezések

Megnevezes |Jeldlesek a mijz-| Tizeloanyaqg | Tizeloanyag| Szildrd | Tizeléanyag | Levegotenyezd’

vaziaton adagolds mozqQds |tuzeldanyag| felhasznaldsa n

ti -tizeldanyag mingsege kg
lev -€gésilevega mZ h
b “ﬁ kezzel nincs bdrmilyen | 150 -ig 18 - 2.0
sikrostely vagy
(allg ) % szoroberen- nincs barmilyen | 200 - ig 1.6- 1.7
ley dezessel

lepcsas ti gepi lepcsds | barnaszén| 150 -ig 15~ 1.8
rostely p: adaqoldval

|ev//
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rostely adagolaval ldncos |darabnagy-

rostelyon sdgig
Py
lev
bolygatd \NY gepi elsre - | bdrmilyen | 150 -ig | 13- 15
rosiely % adagoloval | haotra
mozqgd S

s

lev” ~
alatolo csiga'val | adagold - |eldnybena | 150-200-igf 13— 1.5
rostely - alulrol csigdval |gdzban dis
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Tuzeloberendezések

Vandorrostély (3 MW felett)
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Tuzeloberendezések

 Fluidagyas tiizelés

 Mi a fluidizacio jelensége?

o
~

A

All6 agy

Fluid &gy

https://www.youtube.com/watch?v=IFhrpSJZzck

Allg agynal a szemcsék megmaradnak a helyikoén és a
nyo-masesés egyenesen aranyos a gazsebességgel. A
toréspontnal megkezdodik az agy fellazulasa. Ekkor a
szemcsék még nem mozognak szabadon.

A gazsebességet tovabb novelve elérjik a minimalis
fluidizacios sebességet. (w,,) ekkor a porozitas e, re
valtozik. Ez a fluidizacié elméleti kezdete.
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Tiizeloberendezések
Fluidizacio6 elonyos tulajdonsagai:
- folytonos tizem
- réteg belsejében egyenletes homérséklet-eloszlas
- nagyobb anyag-és hoatadasi feliiletek

- eroteljes keveredés
Fluidizaci6é hatranyos tulajdonsagai:
‘nehéz ellenaramot megvaloésitani (kedvezo6tlen hajtéero)
- porlodik a szemecsés anyag
* erozio
- a kihordas miatt porlevalaszto alkalmazasa sziikséges lehet

* rétegzodés
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Tuzeloberendezések

Fluidizacios rendellenességek:
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Ha o0sszetapadasra hajlamos szemcséken keresztiil gazt aramoltatunk, a rétegben
csatornak képzodhetnek és a gaz csak ezen keresztiil aramlik. A sebességet
novelve sem alakul ki a fluid allapot. Amennyiben a rétegmagassag alacsony, a
csatornaképzodés a rétegmagassag novelésével megakadalyozhato. Nedves anyag
esetén szaraz anyag hozzakeverésével csokkentheto a csatornaképzodés.

Kis méretl szemcsék esetén (60 mm alatt) mindig van csatornaképzodés.

Gazzal torténo fluidizacio esetén a leggyakoribb eset, hogy a gaz buborékok
formajaban halad at a rétegen. Amikor a buborékok a felszinre érnek
szétpattannak. A felszin hasonlit a folyadékok forrasahoz. Kiilon6sen nagy
gazsebességek és nagy szemcseméret esetén fordul eld. Szabalyos gazelosztassal,
1lletve a gazsebesség csokkentésével kikiiszobolheto.

Miskolci Egyetem Energetikai és Vegyipari Gépészeti Intézet

Kornyezetmenedzsment

69



Tuzeloberendezések

Fluidizacios rendellenességek:

Amennyiben a réteg til magas, akkor a buborékok annyira megndnek, hogy az
egész keresztmetszetet kitoltik. A gaz a szemcsés réteget, mint egy dugattyut
tolja maga elott. A dugattyuaréteg a a szemcsék és a fal kozotti surlédas hatasara
szétesik. Ilyen lokésszerid pulzalas vékony csovekben tapasztalhaté, igy a
késziilékatmeéro novelésével csokkenthet6 a dugattyas aramlas.
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Tuzeloberendezések
Fluidizacios kazanok:

A tlztérben talalhato fluidagy — mely tobbnyire homokbdl késziil — olyan kozeget képez,
mely magas égési hOmérsékletet biztosit a lehetséges szennyezodések, alacsony
energiatartalom vagy magas nedvességtartalmu alapanyag ellenére.

Az elsodleges légbefuvo mozgasban tartja a fluidagy alapanyagat (olyan lesz a részecskék
mozgasa, mint a forrasban leve6 folyadéknak)

Az agy hémérséklete 750—950 °C, mely meggatolja az NO, keletkezését és biztositja az
alacsony hamuképzést alapanyagok elégetését.

A fluidagy alapanyagat mészkdvel vagy dolomittal kiegészitve a SO, szennyezés is
csokkenthetd.

Kis befektetés sziikséges ahhoz, hogy biomassza tizemre alakitsanak at egy mar 1étezo
erOmiuvet.

Két {6 tipusa létezik, a cirkulacios és az buborékol6 fluidagy a legelterjedtebbek.
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Tuzeloberendezések

Buborékolo

* Chicken and
turkey litter

+ Agricultural waste

* Wood and
wood waste

* Wood residue
+ Bark

* Peat

+ Bagasse

* Sunflower
seed hulls

* Coffee grounds
* Municipal
solid waste

* Hogged fuel

* Veneer

+ Sawdust

* Tires

* Hogged Plywood

Evaporative Bank Primary Superheater

Intermediate
Superheater

Economizer
Final
Superheater

Furnace

Feeders

Primary Airheater /

Grate

Secondary
Airheater

Mechanical Dust Collector
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Tuzeloberendezések
CFB kazanok:

nozzles for reliable
operation, low
maintenance and
excellent solids mixing

OUR MEDIUM-SCALE CYCLONE CFB DESIGN
OFFERED AT A NOMINAL 300 MWe UNIT SIZE
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Tuzeloberendezések

- |All6 fluidag Cirkulacioés fluidage

J06 biolizemanyagokhoz (nedvesség<63%)
Alapanyag

Alacsony szénarany (max. 30%)

Teljes kapacitas olaj és gaz hasznalattal

Folyamat Durva szemcséjl agy alapanyag, ha van

Alacsony fluidizalé sebesség

Alacsony aramfogyasztas (6nfogyasztas)
Kis kopas

Alacsony fenntartasi koltség

Jo hatasfok

Alacsony NO, kibocsatas

Alacsony N,O kibocsatas
SO, szlrés korlatozott mészkovel

Nedves alapanyagokkal limitalt
(nedvesség<58%)

Akar 100% szén kapacitas

Olaj és gaz felhasznalas max. 40%
Finom szemcséji agy alapanyag

Magas fluidizal6 sebesség

Magasabb aramfogyasztas (6nfogyasztas)
Kopas lehetséges

Magas fenntartasi koltség

Jo6 hatasfok

Nagyon alacsony NO_kibocsatas
Magasabb N,O kibocsatas
Hatékony SO, szlirés mészkdvel
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Tuzeloberendezések

Matrai eromi rekonstrukciéja (2007) Pécsi Hoerom széntiizelési technolégiajanak
2db régi szénpor-tiizelésli kazan helyett egy atalakitasa biomassza technolégiara (2004)
fluidagyas
a blokk alkalmas 30 % hé6-részaranya biomassza 200 t/h mennyiségl 100 bar nyomasu, 540°C

eltlizelésére, és ezzel a CO, emisszié csokkentésére homersékletl goz segitségével a rendszer 49 MW
1) fluiddgyas rendszer( kazan egység létesitésvel  villamos teljesitmény termelésére illetve
jelentdsen csokken a blokk kornyezeti terhelése is, hdszolgaltatasra képes

els6sorban a levegdterhelés, karosanyagkibocsatas

e

vonatkozasaban.

A kazan f6bb miszaki adatai:
Teljesitmény : 660 t/h
Frissgdz nyomas : 136,8 bar
Frissg6z homérséklet : 538 °C

Kazan hételjesitmény : 523 MW,
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Energiastriség-novelés lehetoségel
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Mechanikai eljarasok
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Egy adott tlizelbanyag energiaslriisége alatt az egységnyl térfogatbdl
felszabadithat6 energia mennyiségét értjik.

fgy a legegyszeriibb eljarasok a mechanikus eljarasok, melyek
tulajdonképpen térfogatalakitasi technolégiak.

Apritani kell minden anyagot az eljaras elott.

Minden esetben az alapanyag homeérséklete megemelkedik, a biomasszat
alkoté lignin, hemi-celluloz és celluloz kozil a lignin ,megolvad” és
termeészetes ragasztoként milkodik. Ezzel az apritott szemcsék
Osszetapadnak szabalyos geometria alakra.
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A brikettalé gép vagy egy dugattyis mechanizmussal vagy csigas mechanizmussal
tomorit. A végtermék, altalaban hengeres, melynek mérete 80 mm atmérojd 200 mm

hosszu test. A geometrial alak ettdl eltérd is lehet, de a befoglalé méretek nagyjabdl
azonosak.
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Pelletprés, mely lehet Un. sikmatricas vagy hengermatricas. A sikmatricas gépeket

altalaban kis teljesitményre illetve kis kapacitasokra gyartjak. A hengermatricas
berendezéseket nagy kapacitasu iizemekben alkalmazzak.

https://www.youtube.com/watch?v=SAhR7TYED1o0

» A pellet, mindig hengeres alaku tomoritvény, melynek mérete 6 mm atméroji és 20-

30 mm hosszu. A tiizeldanyag méretének csokkentése az adagolas miatt valt
szlikségessé.

» Ezzel a mérettel tudtak megvaldsitani az adagolas olyan médszerét, ami a pelletkaza-
nok teljes automatizalhatésagat biztositotta.

https://www.youtube.com/watch?v=YD7cxI9kVPE
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https://www.youtube.com/watch?v=SAhR7TYED1o

Termikus eljarasok
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Torrefaction (porkolés)

- Kavéporkoléshez hasonlé eljaras
* Nyomas alatti edényben (reaktor)
- légkoritol kisse eltérd nyomason

« 300 °C alatti homérsékleten

- szilard halmazallapotu a végtermék
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Torrefaction (porkolés)

* Energy Centre of Netherlands vezetd a témaban

Ligno-cellulosic
Biomass

Mass 1
Energy 1

Torrefaction
Gases

Mass 0.3
Energy 0.1

Torrefaction
250 — 300 °C

Torrefied

Biomass

Mass 0.7
Energy 0.9

Kornyezetmenedzsment
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Torrefaction (porkolés)

* M1 torténik?

200 °C alatt:
*100 °C-1g a nem kotott viz eltavozik,
200 °C-1g a fizikailag kotott viz 1s,
* Elkezdddik a lignin ,puhulasa”,

* Megkezdddik a volatilizaco és a karbonizacio.
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Torrefaction (porkolés)

200 °C felett:
* A hemi-celluloz bomlasa megindul, 1ll6k és katrany keletkezik,

* Kis részben a celluléz és a lignin 1s lebomlik, foleg, ha
kozelitjik a 300 °C-ot.
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Hemi-celluloz

Celluloz

Lignin

Torrefaction (porkolés)
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Torrefaction (porkolés)
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A porkolés legfontosabb mutatoi

Energia arany

E _ Myosriosie Hp('jrkt')lt
arany —

Mpyers * H nyers

Energia arany, kicsit pontosabban

_ Myosrisit Hp('jrké')lt + Myirogaz

) Hpirogéz

E, . =
arany
Mpyyers ° Hnyers

Miskolci Egyetem Energetikai és Vegyipari Gépészeti Intézet

Kornyezetmenedzsment

88



A porkolés legfontosabb mutatoi

Mass Yield [% d.a.f.]

¢ Bagasse [0 Grass seed hay A Road side grass @ Straw
# Beech A Willow ¢ Larch [ Pine
A Spruce RDF Trockenstabilat
100
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l:‘ Y
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Temperature [T]

Miskolci Egyetem Energetikai és Vegyipari Gépészeti Intézet

Kornyezetmenedzsment

89



A porkolés hatasa az adott biomasszara

Power consumption (kJ/kg)
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A porkolés hatasa az adott biomasszara

24 6ra mulva

30 nap mulva

i Porkolt i Porkolt
Buza- i Buza- i
buza- buza-
szalma szalma
szalma szalma
Kezdeti nedvesség [%] 8,72% 4,39% 7,87% 4,18%
Vég nedvesség [%] 17,07% 9,68% 29,69% 26,63 %
Kezdet1 nedvesség tomege [g] 1,308 0,6585 1,181 0,627
Vég nedvesség tomege [g] 2,34 1,39 4,45 3,99
Kilonbség [¢g] 1,03 0,73 3,27 3,37
Novekmény 7,52% 5,09% 23,68% 23,43%
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A porkolés hatasa az adott biomasszara

r 16
o 16 p=TTTTTG ~ —a— dp/dt == =i=== dp/dt porkslt
500 —— dpdt - == = dpidt pirkile. 16 —— dpdt = == = dp/dt porkslt .
) ——— pmax = == = pmax porkél e \\*—0— pmax = =)= = pmax porkélt
g P ’ " § 500 ——&—— pmax = == = pmax porkélt 500 K
S F
) £
e =3
2
3
el
250
250
250
0
125 500 875 0 500 875
Koncentracié [g/m?] 125 500 875 Koncentracié [g/m3]
Koncentraci6 [g/m?]
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A porkolés hatasa az adott biomasszara

pisassaime W I W—

Kiindulasi dllapota (400 °C) Szinterezdédési dllapota (946 °C)
m H
Deformdciés hémérséklete (1068 °C) Gomb hémérséklete (1191 °C)

e <« ES

Félgomb homérséklete (1256 °C) Megfolyasi hémérséklete (1277 °C)

Porkolt buzaszalma | I || ‘I I

Kiinduldsi dllapot (400°C) Szinterezédési hémérséklet (890°C)

Deformdaciés hémérséklet (1009°C) Gomb hémérséklet (1103°C)

Miskolci Egyetem Energetikai és Vegyipari Gépészeti Intézet
Kornyezetmenedzsment 93




A porkolés hatasa az adott biomasszara

Kiindulasi allapot (400 °C) Szinterezési hémérséklet (989 °C)

Defromdciés hémérséklet (1427 °C) Gomb hémérséklet (1492 °C)

Félgomb hémérséklet (1502 °C) Megfolydsi hémérséklet (1507 °C)

Repceszalma

Porkolt repceszalma

Kiinduldsi dllapot (400 °C) Szinterezési hémérséklet (991 °C)

Deformadciés hémérséklet (1347 °C) Gomb hémérséklet (1378 °C)
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A porkolés hatasa az adott biomasszara

wll N

Szolovenyige

Kiinduldsi hémérséklet (400°C) Szinterezési hémérséklet (1387°C)

Deformdacios hémérséklet (1512°C)

Porkolt sz6lovenyige u

Kiinduldsi hémérséklet (400°C) Szinterezési hémérséklet (1383°C)

Deformdcios hdmérséklet (1471°C)

Miskolci Egyetem Energetikai és Vegyipari Gépészeti Intézet
Kornyezetmenedzsment 95




A porkolés hatasa az adott biomasszara

s s ) g g ) ‘qlS a0
= | zi. |2 s | 55 |2 b | 55 |32
5T | 239 |£9 2T | £39 |22 | BB | £:2F | iz8
S| BT | BT | EET |ET | & EET|ET
2 2| 3 e |® e
400 | 400 0 400 400 0 | 400 | 400 0
IT 946 | 890 56 | 989 991 2 |1385| 1383 2
DT | 1068 | 1009 59 | 1427 | 1347 80 | 1512 1471 41
ST | 1191 | 1103 | -88 | 1492 | 1378 | -114
HT | 1256 1502 | 1383 2119
FT | 1277 1507 1396 111
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Patrig az ECN-ben

Tahle 6.7 Results CO4.emizsion calculations in g CO-egMJT electric power @t consumer
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TN g
Bellst production {LNER 3 onzi4 2R noz2ie Ok [IELE S} 0.0703: I, Dr
Truck trasegort pelless o - - LR o033 omWD Duax] Ll e 0001
hartws
Truck trassgont pelles o - - [ELert 00026 L1 1) e ol 0 (IO [ e
sk, FEDE WD
Bl cramaport oy harkour 0L L - - = = - =
Rl crassport o harbowr, 0L 2 Qoo - - - - = =
retm g
S irarespanet {Doeeanie) {0203 LTI E 0203 nolEz a = - .
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Patrig az ECN-ben
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Patrig az ECN-ben

Torrefied biomass in full product collection vessel

Biomass sample ‘ Torrefied biomass sample
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Eghetd gazok eléallitasa faapritékbol
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