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Targy tematikus leirasa:
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Termodinamikai alapfogalmak: rendszer, kdrnyezet, zart és nyitott rendszer, allapot, egyenstlyi allapot,
allapotjelzok, folyamatjellemzdok. Termodinamikai és mechanikai allapot. Az allapotjelzok csoportositasa.
Termikus ¢és kalorikus allapotegyenletek. Idealis gaz termikus allapotegyenlete.

Szilard halmazallapott tiizel6anyagok égése: az égéshez elméletileg sziikséges oxigén- és levegdmennyiség,
valamint a tényleges levegémennyiség szamitasa adott dsszetételli tiizeldanyag esetén.

Szilard halmazallapott tiizel6anyagok égése: a l1égfelesleggel torténd égés soran keletkez6 flistgazmennyiség,
valamint a flistgaz dsszetételének meghatarozasa.

Gaz halmazallapotu tiizeldanyagok égése: az égéshez elméletileg sziikséges oxigén- és levegdmennyiség,
valamint a tényleges levegdmennyiség szamitasa adott sszetételi tiizelanyag esetén. A 1égfelesleggel
torténod égés soran keletkezd fiistgdzmennyiség, valamint a fiistgaz osszetételének meghatarozasa.
Tokéletlen égés, a keletkezo flistgazmennyiség meghatarozasa.

Forro viz kazanok szerkezeti kialakitasa. A kazan mikodéséhez sziikséges miiszerek és biztonsagi
berendezések. Kazanhatasfok szamitas.

Goézkazanok szerkezeti kialakitasa. A kazan miikddéséhez sziikséges miiszerek és biztonsagi berendezések.
Kazanhatasfok szamitas.

Nedves g6z ¢s tulhevitett goz fajlagos allapotjelzdinek szamitasa. Az allapot megvaltozasanak okai (munka,
h6). CoolPack program (IPU Technology Development).

Zarthelyi

Kapcsolt ho- és villamosenergia termelés jelentdsége ¢és fontosabb berendezései.

A termodinamika I. f6tétele nyitott rendszerekre. A fotétel alkalmazasa hocsere és adiabatikus
munkafolyamatok esetén.

Rankine-Clausius korfolyamat (kapcsolasi séma, munka, termikus hatasfok). Exergia és anergia.

Joule (vagy Brayton) korfolyamat (kapcsolasi séma, munka, termikus hatasfok).

Huto- vagy hdszivatty korfolyamatok ((kapcsolasi séma, munka, fajlagos hiitd- és fiitételjesitmény).

Hiitokozegek.

Eldvizsga és Potzarthelyi



ENERGETIKA ATALAKITAS EROMUVEKBEN
ZARTHELYI DOLGOZAT

1. Egy tiizeloanvag térfogatarany szerinti osszetétele a kivetkezo:

Yco = 32,6 %, Tys = 21,6 %, TYcua = 26,6 %,
Toz2 = 1,9 %, n2 — 17,3 %.

A tiizeléanyagot elégetik, az égéskor a levegbtényezo 4 = 1,1.

Meghatirozando:

a. az égeshez elméletileg sziikséges oxigén fajlagos térfogata,

2C04:0, =2C0,
2H2+02=2H20
CH4+ 2022602+2H20

1 i} i | 1
V*Oz,eim. = ETCO + Eer + 2 Yen, — Yo, = 50,326 +§0,216 + 2.0,266 —
m3 0
0,019 = 0,163 + 0,108 + 0,532 — 0,019 = 0,784 — 2
m3 tii. a.

b. az égéshez elméletileg szitkséges levego fajlagos térfogata,

V. am 0,784 m? levegé
Ve = o CBE =3,733 —— 2
Lt 0,21 0,21

m3 tii.a.
c. az égéshez ténylegesen rendelkezésre all6 levegd fajlagos térfogata,

. . m? levegb
V= AV*iom = 1,1.3733 = 4,107 = ve8°

m?3 tii.a.
d. akeletkezett fustgaz fajlagos térfogata,

m3 COZ
m3 ti.a.

V*co, = Teo + Tca, = 0,326 + 0,266 = 0,592

m3 H20

Vho = T, + 27cn, = 0,216 + 2.0,266 = 0,748 ——

m3 N,

Vin, = 0,79V" + 1y, = 0,794,107 + 0,173 = 3,417 ——=-


bencs
Szövegdoboz
ENERGETIKA ÁTALAKÍTÁS ERŐMŰVEKBEN
                ZÁRTHELYI DOLGOZAT


302

V*s, = 0,21 (A~ DV g =021(1,1—1)3,733 = 0,078 e
Vg =V, + Vo +Vy, + V", = 0592 +0,748 + 3,418 + 0,078
m? flistgaz

= 4,836 s
m? ti. a.

a fiistgazban 1€v6 széndioxid mélaranya.

_V'eo, _ 0,592 m3 COo,

= =0,122
lpcoz V*fg 4'836 1 m3 fg



File Edit Tools Debug Help

DO AN XE b o TDIRQ -

g‘ Bevezetes.m [x]
i % Kovdcs Anita XKXSNO feladata: -
2 % Egy tizeldanyag térfogatarény szerinti Ssszetétele a kiveckezs:

3 % zCO = 32.6%, zH2 = 21.6%, zCH4 = 26.6%, z02 = 1.9%, zN2 = 17.3%, lambda = 1.1

4 % Meghatirozandd:

s % - az égéshez elmélevileg sziikséges oxigén fajlagos térxfogata

€ % - az égéshez elméletileg sziikséges levegd fajlagos térfogata

7 % - az égéshez ténylegesen rendelkezésre 4116 levegd fajlagos térfogata

8 % - & keletkezett fistgdz fajlagos térfogata

9 % - a fiustgazban lévé széndioxid mélardnva.

10

11 clc; clear all; =
12

13 % Rlapadatok:

14

15 =CO = 0.326;

18 rH2 = 0.216;

7 xCH4 = 0.266;

ig 02 = 0.019;

18 N2 = 0.173;

20 lambda = 1.1; -
21

22 % Szamitasi rész:

23

24 % Az égéshez elméletileg szikséges oxigén fajlagos térfogata: [m"3 02 / m"3 ti.a.)

25 VOZelm = (1/2)*rC0O + (1/2)*rH2 + 2Z*rCH& - ro2;

26 % Az égéshez elméletileg sziikséges levegd fajlagos térfogata: [m~3 levegd / m~3 ti.a.]

27 Vielm = VOZelm/0.21;

28 % Az égéshez ténylegesen rendelkezésre &l1¢ levegd fajlagos térfogata: [m*3 levegd / m*3 tii.a.]

29 V1 = Vlielm*lambda;

30 % A keleckezett flstgéz fajlagos cérfogata: [m*3 fisugédz / m*3 til.a.]

31 WCo2 = zCO + zCHY;

32 VH2O = rH2 + 2*rCH4;

33 VM2 = 0.79%V1 + rN2;

34 We2 = 0.21%(larbda-1)*Vlelm;

35 Vg = VCOZ + VH20 + VN2 + VO2:

36 % A fisctgazban lévsé széndioxid mdlarénya: [kmol CO2 / lmol fg]

37 PeziCOZ2 = VCO2 / Vig:

38

33 % Hiiratés:

40

41 printf('\n\nKovics Anita XKXEBNO feladata:\n'):

42 princf('EQy tidzeldanyag térfogatardny szerinti &sszevétele a koveckezS:\n\n'):

43

44 princf('Z CO + 02 = 2 CO2\n');

45 princf('2 H2 + 02 = 2 H20\n"):;

46 princf('CHE + 2 02 = CO2 + 2 H20\n\n');

47 (Tl
48 princf ('Az égéshez elmélevileg asztikséges oxigén fajlages térfogata'\n VOZelm = %4.3f [m"3 02 / m~3 mid.a.]. \n\n', VO2elm);
49 princf ('Az égéshez sziikséges levegd fajlagos térfogata\n Vielm = %4.3f [m"3 levegd / m"3 cli.a.]. \n\n', Vielm):
50 printf ('Az égéshez ténylegesen rendelkezésre 4114 levegd fajlagos térfogataln V1 = 34.3f [m"3 levegd / m"3 ti.a.]. \n\n', V1);
81 princf ('A keletkezert fiscgiz fajlages térfogatal\n VEg = $4.3f [m"3 fiscghz / m"3 td.a.). \n\n', Vig);

52 princf ('VCO2 = %4.3f [m"3 CO2 / m*3 cl.a.l\n\n', VCOI):

53 printf('VH20 = 34.3f [m*3 H20 / m"3 tii.a.]\n\n', VH20):

54 princf('VN2 = %4.3f [m"3 N2 / m"3 cii.a.]\n\n', VN2):

55 prinef('V02 = ¥4.3f [m"3 02 / m"3 cii.a.]\n\n', VO2);

56 printf('VEg = 34.3f (n~3 £g / m"3 tid.a.]\n\n', VIg): =
57 princtf ('A fdstgézban 1évs széndioxid moélardnyan Ps2iCO2 = %4.3f [m™3 COZ / m"3 f£g]. ‘n\n\n', P82iC0Z):

58

59 % Rzonosités:

&0

61 gectenv ('computername’)

62 clock

&3

&4

&5

&6 =

% FreeMat vd2 n

File Edit Debug Tools Help

U@?E [jJE-Ul 1B W & 0 secfbxe - E[C=Mwamﬁesﬁreautv“ (4]

File Browser & x [
flename Size Dateh *| povics Aniva XEXENO feladata:
L. . (ParentF.. _ |Egy tizelSanyag térfogatardny szerinti & évele a kiveckezs:
L. bin o 4Nov =
L help 0 4Nov| |[2 CO + 02 = 2 cO2
I toobax 0 iNov |2 HZ + 02 = 2 H20
= Uninstallexe 162890 [IT = | e e
< I r
~ Az é elmélecileg srikséges oxigén fajlagos térfogata
History @ X|| vozelm = 0.784 [m"3 02 / m"3 ti.a.].
source 'Gi/Bevezetes.m’ -
4 %% H now. 4 19:30,45 2013 Az &géshez elméletileg szilkséges levegd fajlagos térfogata
R, Vielm = 3.733 [m°3 levegd / m~3 ct.a.].

4 %% Hnow 4 19:31.45 2013
source 'Gi/Bevezetes.m’

4 %% Hnow. 4 19:32:10 2013
source 'Gi/Bevezetes.m’

n

Az &géshez ténylegesen rendelkezésre &1lé levegd fajlagos térfogata
V1 = 4.107 [m*3 levegd / m*3 tii.a.].

~ | keletkezevt fiistgdz fajlages cérfogata
VEg = 4.836 [m*3 fistgaz / m"3 tid.a.].

Nariables & x
Mame Class Value # VCOZ = 0.592 [m*3 €02 / m"3 cd.a.]
02 double 0019 =
s R I6do |VHZO = 0.748 [m°3 H20 / m"3 cti.a.)
ﬁ:‘ :::::: gf‘: VN2 = 3.417 [m~3 N2 / m~3 td.a.]
Vig dosble 48356 - 1oz = 0.078 (w3 02 / w3 ti.a.]
< ne [
Debug & x VEg = 4.836 [m*3 fg / m"3 ti.a.]
B fiistgazban lévid széndioxid mdlardnya
BsziCOZ = 0.122 [m*3 €02 / m~3 £g].
ans =
USER-BC
ans =
1.0e+003 ~
2.0130 0.0110 0.0040 0.01%0 0.0540 0.0479




ENERGETIKA ATALAKITAS EROMUVEKBEN
Energetikai mérnok mesterszak
Vizsgazarthelyi
1. Definialja a kovetkezé fogalmakat:

a. zart termodinamikai rendszer, f. diatermikus fal,

b. fajlagos allapotjelzd, g. termikus hatasfok,
c. térfogatarany, h. termodinamika I. fététele,
d. parcialis nyomas, i. exergia,
e. kalorikus allapotegyenlet J. nedves go6z!
10x1 pont
2. Abra segitségével mutassa be a kapcsolt energiatermelés folyamatat!
10 pont

3. Rajzolja le a Rankine-Clausius kdrfolyamatot, valamint irja le az egyes részfolyamatokat és
abrazolja a korfolyamatot T-s diagramon!
15 pont

4. Hatarozza meg az egyes fustgazalkotok fajlagos mennyiségét, valamint a fajlagos
fustgazmennyiséget az alabbi Osszetételii gaznemi tiizel6anyag 1égfeleslegben torténd égése
esetén:

Feor Teo, o Tom, » Yo, My, ! 15 pont

A vizsgazarthelyi 6sszpontszama: 50 pont.


bencs
Téglalap

bencs
Téglalap


1. Definidlja a kévetkezd fogalmakat!

a) Zart termodinamikai rendszer: ha egy folyamat soran a rendszer és a kornyezet kdzott
nincs anyagcsere

b) fajlagos allapotjelz6: a gyakorlatban gyakran hasznadlt, egységnyi tomegre
vonatkoztatott extenziv dllapotjelzé

c) térfogatarany: az aldbbi hanyadost jelenti r; = %ahol a szamlaldban az i-edik
komponens, a nevezében pedig a tlizel6anyag térfogata a tlizel6anyag nyomdsan és
hémérsékletén

d) parcialis nyomas: egy résznyomas, amit akkor fejtene ki a gazelegy adott B
komponensre ha az egyedil téltené ki a rendelkezésre all6 teljes térfogatot A
B komponens részesedése a rendszer 6ssznyomasabdl. A komponensek parcialis
nyomdsdnak 6sszege adja a rendszer 6ssznyomadsat

pi=pY¥

e) kalorikus allapotegyenlet: a bels6 energia és az entalpia un. kalorikus allapotjelz6k és
igy egyszer( rendszerek esetében masik két allapotjelz6 segitségével kifejezhetbek,
ilyen médon addédnak az

U=U(p,v); U=U(p,T); és U=U(v,t)

valamint a

H=H(p,v); H=H(p,T); és H=H(v,T)

Osszefliggések, melyeket kalorikus allapotegyenleteknek szokas nevezni.

f) diatermikus fal: A gyakorlatban nagyon sokszor hasznalt feltételezés az olyan
rendszerhatar, amely lehetetlenné teszi a rendszer és a kornyezet kozotti hécserét.
Ekkor a rendszert Un. adiabatikus fal hatarolja.. A h6cserét lehet6vé tevé rendszerhatar
a diatermikus fal.

g) termikus hatasfok

W: a ciklusbél kinyert munka

To: az alacsonyabb hémérséklet(i hGtartaly
T: a magasabb h6mérséklet( hétartaly

Qu: h6energia

h) termodinamika I. fGtétele: az energia megmaradasanak elvét fejezi ki, a
termodinamikai folyamatokban kiilonb6z6 energiaformak szerepelnek, mint pl.
mechanikai munka, belsd energia, kinetikus enegria, stb., specialis esetekben pedig



szamitdsba jon ezeken kivil pl. a kémiai, vagy a nuklearis energia is. ilyenképpen az I.

f6tétel altalanos energia-megmaraddsi torvénynek tekinthetd.

i) exergia: Az energiaatalakitasnak a Il. fGtétel dltal megszabott korlatai a miszaki

gyakorlat szempontjabdl rendkiviil fontosak. Eppen ezért mindazokat az

energiaformakat, amelyek minden masféle energiaformaba atalakithatok, exergia

névvel szokds megkllonbozteti

j) nedves gbz: a g6zfejlesztés folyamata soran a kozeg akkor jut ebbe az allapotba, amikor

a folyadékban megjelennek a gézbuborékok, a nedves g6z tehat forrasban lévé

folyadék és telitett g6z keveréke

2. Abra segitségével mutassa be a kapcsolt energiatermelés folyamatdt!

kémiailag | Héfejleszts hé | Hoerégép mechanikai - Tra?wes;%fr?értor villamos
kotott energia {forgasi) energia energia
: korfolyamat ]
A 4
Hulladékho- hé

hasznositas

A héer6gépek korfolyamata végén leadott hét az egyébként is sziikséges fltésre illetve
technoldgia meleg vizre, gbzre lehet hasznositani. Ezzel a h6 és villamosenergia termelés
Osszes flit6anyag igényét lehet csokkenteni. Ennek tobb lehetséges mddszere van.

e Kondenzacids gbzturbindk szabalyozatlan megcsapoldsairdl h6eserél6kon keresztil
a tavf(ités meleg vizét lehet fliteni. A megcsapolasokon kivett g6z héfoka és nyomasa a
gbzturbina terhelésével valtozik, ami flggetlen a f(itési hGigénytdl, igy szlikség lehet arra,
hogy kdzvetlenil a kazanrdl vett frissgéz hozzdadasaval szabdlyozzak a meleg viz
hémérsékletét. A kondenzacids turbina teljesitményét az elektromos energia igénye
szabja meg, a h6energia termelése masodlagos.

o Az ellennyomdsu g6zturbinakbdl kilépé forréd g6z nem kondenzatorba, hanem a
fogyasztohoz megy. A turbina g6znyelését a kilépd csonk nyomasa szerint szabalyozzak.
A gépegység annyi villamos energidt termel, amennyit a higény ellatasahoz sziikséges

g6zmennyiség megszab.



o Elvételes ellennyomasu és szabalyozott nyomasu elvételes kondenzacids gézturbinak
tobb kiilonb6z6 nyomasu és hémérsékletl gézigény egylittes kielégitésére alkalmasak a
termelt villamosenergia szabalyozhatdsaganak rovasara.

e Hasonléd mdédon mikodnek a gazturbinas és belsGégésli motoros (gazmotoros) kapcsolt
rendszerek is. Gdzmotoros rendszereket kisebb teljesitményigény esetén épitenek.

3. Rajzolja le a Rankine-Clausius kérfolyamatot, valamint irja le az egyes

részfolyamatokat és dbrdzolja a kérfolyamatot T-s diagramon!

p=allandé

# 3,4 )5

Kazan

Gézturbina Generator
6

) 1 Kondenzator
@ p =allandd

Tapszvattyu

A helyettesitd kapcsolds alapjan a helyettesité korfolyamatot a kovetkez6 egyszer(
allapotvaltozasok sorozatdbdl épithetjiik fel:

1->2: izentropikus nyomasnovelés a tapszivattyuban

2->3: a folyadék melegitése allandd nyomason

3-2>4: elpérologtatas a kazanban allandé nyomason

4->5: tulhevités allandé nyomason

5->6: a gbz izentropikus expanzidja a gézturbinaban

6—>1: izobar héelvonds a kondenzatorban



s, kJ/(kgK)

4. Hatdrozza meg az egyes fiistgdzalkotok fajlagos mennyiségét, valamint a fajlagos
flistgdzmennyiséget az aldbbi ésszetételli gaznemdi tiizel6anyag légfeleslegben
torténd égése esetén:

rco, rcoz rera, rcare nzz!

Az égéshez elméletileg sziikséges fajlagos oxigénmennyiség meghatarozasa az égé
alkotdkra felirt reakcidegyenletek segitségével torténik. Ezek az alabbiak:

CH;+2 0, =CO0O; + 2H,0

2C2H6 + 702 = 4C02 + 6H20

2CO + 02 = 2C02
2 kmol CO égéséhez 1 kmol O, sziikséges
2.22,41 m3CO égéséhez 22,41 O, sziikséges
1 m® CO égéséhez 1/2 m*® O, sziitkséges

3
s sy m 02 . ;
7, égéséhez 1/2 rpp —— szukséges
€0 m3 tia. J / €0 13 tia. g
Hasonlé mdodon felhaszndlva a masik két reakcidegyenletet is, az égéshez elméletileg

sziikséges oxigén fajlagos térfogata:

. 1 7 m30,
I/OZ,elm - ErCO + 2TCH4, + ErC2H6 - rOz [m3 tii.a.]
Az égéshez elméletileg sziikséges leveg6 fajlagos térfogata:
v _ V*OZ,elm [m3leveg 6]

Lelm. ™ 021 m3 tiva.
Az égéshez ténylegesen rendelkezésre allé levegé fajlagos térfogata.

3 Py

* * m>leveg 6
Vl = A Vl,elm. [ m3 tia. ]
A keletkezett flstgaz fajlagos térfogata:

3

* _ m C02
Veo, = Tco t Teny Y 7c0, 501
Vio =1y +2n (L0,

Ha0 = TH, CHy m3 ti.a.



Vi, = 0,79V} + 1y,
VO*Z = 0721(/1 - 1)Vlfelm

Vig = Voo, ¥Vi,0+Vn, +V0,

m3N2

m3 tiLa.

[ ]

m302

[

]

m3 tiLa.

m3fiistgaz

[ ]

m3 tiLa.





