Korszer(i ENERGIA

"Eldegdliink, éldegéliink, fgy telnek napjaink...
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BEVEZETES

Technika >dllapotvdltoztatds

Technologia>dllapotviltoztatds modszere

Technikai rendszerek->ember dltal létrehozott
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Rendszer - a vildgegyetem olyan elkiilonitett része, melyen beliil a vdltozdsokat
(folyamatokat) megfigyeljiik. Véges mennyiség(i anyagot tartalmaz.

Kérnyezet - a rendszeren kiviili térrész.

A rendszer és kornyezete kozott kélcsdnhatdsok Iéphetnek fol. A kélcsonhatds sordn
arra jellemzé mennyiségek drama(i) jon(nek) létre, ezek a transzportfolyamatok.

Allapotjelzék > a rendszer jellemzésére haszndlt mennyiségek.

Extenziv mennyiség > azok az dllapotjelzék, melyek rendszerre vonatkoztatott
nagysdga a rendszer részeire meghatdrozott értékek
gsszegével egyenlé. Ilyen extenziv mennyiség példdul a
térfogat, a tomeg, a belsd energia. Ezek a rendszer egészére
vonatkoznak.

Intenziv mennyiség > azok az dllapotjelzék, melyek nagysdga nem a rendszer
részeire meghatdrozott értékek Gsszegével egyenls. Ilyen
intenziv mennyiség példdul a koncentrdcié, a nyomds, a
hémérséklet. Ezek helyi jellemzék.

Két extenziv mennyiség hdnyadosa mindig intenziv mennyiséget ad, de nem minden
intenziv mennyiség dllithaté elé két extenziv mennyiség hdnyadosaként.

Egy rendszer dllapotdt egymdstdl fiiggetlen véges szdmd extenziv mennyiséggel
(allapot jelzével) egyértelmiien megadhat juk.
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A rendszer és kérnyezete kozotti kolcsonhatds oka dltaldban a két térrészben a
kélcsénhatdsra jellemzé intenziv mennyiségek kozotti kiilonbség.

Ha egy rendszeren beliil az intenziv dllapotjelzék eloszldsa egyenletes, homogén
rendszerrdl, ellenkezd esetben inhomogén rendszerrdl beszéliink.

Minden megmaradé tulajdonsdg extenziv (pl. t6meg, energia), de nem minden extenziv
tulajdonsdg megmaradé. A megmaradé tulajdonsdg nem keletkezhet és nem
semmisitheté meg.

Osszefoglalva: a rendszer és kornyezete kolcssnhatdsi folyamatdban a mennyiségi
viszonyokra a megmaradé extenziv mennyiségek, a folyamatok irdnydra pedig az
intenziv mennyiségek adnak informdciét. A kélcsénhatds sordn extenziv mennyiségek
dramolnak egyik helyrél a mdsikra, és ha megmaradé tulajdonsdggal rendelkeznek,
akkor gsszértékiik a folyamat sordn nem vdltozik.

Példa: témeg mozgdsa sordn gravitdciés erétérben ekvipotencidlis feliileten az 1.
térré<aB a 2. térrészbe a potencidlis energia vdltozdsa:
AW =g [h[Am

ahol a g*h mennyiség, az intenziv potencidlkiilsnbség.

Altaldnosan elmondhaté, hogy egy adott i kélcsénhatds esetén egy rendszer
energidjdnak megvdltozdsa egyenld a megfelelé extenziv mennyiség megvdltozdsdnak és
a jellemz§ intenziv mennyiség szorzatdval:
- a jellemz§ intenziv mennyisé
AW =y, [AX, Yiajellemzo / mennyiseg e
AX;- a jellemz6 extenziv mennyiség megvdltozdsa
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Tehdt az itt szerepld intenziv mennyiség agy ardnyossdgi tényezd.

Az energia fizikai megfogalmazdsa az erdfogalomhoz és az erd dltal végzett
munkdhoz kapcsolédik. Az eré nagyon szemléletes fogalom, és sok erd fajtdt
ismeriink. Ha egy eré egy testet felgyorsit, akkor azt mondjuk, hogy a test nagyobb
energidra tett szert. Minden energiansvekedéshez tartozik egy erd, amely munkdt
végez. Ha azonban az erd ellentétes irdnyl az elmozduldssal (igy a sebességgel) akkor

a munka negativ, az erd nem gyorsitja a testet, hanem lassitja, elvesz téle energidt.
Osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy az energia munkavégzé képesség.

Az univerzum egyik dltaldnos tapasztalati torvénye az energia-megmaradds: energia
nem Keletkezhet és nem semmisilhet meg csak dtalakulhat egyik formdbdl a
mdsikba.

(A rendszer a térnek jél definidlhatéan —képzelt vagy valés hatdrfelilettel—
elkiilonitett része.)

Az energia-megmaradds alapjdn a rendszer és kérnyezete energidjdnak dsszege dllandé.

AE rendszer + AE kornyezet = 0
Az energia-megmaradds torvénye (=termodinamika els§ fététele) szerint elséfaju

orokmozgd  (perpetuum-mobile)  készitése lehetetlen, tehdt nem  lehet
energiafelhaszndlds nélkil miksds gépet késziteni.
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Kilsé (externdlis) energia és Belsé (interndlis)energia

Egy rendszer energidja két részbél tevédik ossze: kiilsé (externdlis) energidbdl és
belsé (interndlis) energidbdl.

A bels§ energia sokirdnyd mozgdsokat tartalmaz. Példdul ha egy kavicsot tiizben
melegitink né az energia tartalma, de részecskéinek mozgdsa rendezetlen
sokirdnyd, ezért nem fog elmozdulni a helyérél. Ha ezt a kavicsot egy cstzlibdl
kiléjiik megné az egyirdnyba mutaté kiilsé energidja és elrdpiil. A repiilé kavicsnak
igy kiilsé energidja és belss energidja is lesz. Néha nagyon nehéz egy tdrgy, vagy
Jjelenség kiilsg és belsd energidjdt kiilsnvdlasztani.

A kiilsé energia két legfontosabb csoportja a potencidlis és kinetikus energia. Ha
mds energiatipusok egy egyszerii lépésben teljes mértékben dtalakithatdk ebbe a
két energiaforma valamelyikébe, akkor ezek az energiatipusok szintén a kiilsd
energia csoportba sorolhaték. Tehdt, akkor a kiilsé energia vagy egyirdnyi
mozgdssal jellemezhetd, vagy olyan sokirdnyld mozgdssal jellemezhetd energia,
melyet egy egyszerii lépésben fteljes mértékben  egyirdnyd mozgdssal
jellemezheté energiaformavd lehet dtalakitani. Példa erre a dugattydval
osszenyomott gdztérben a dugattyl ismét felemelkedik, ha a nyoméerst
megsziintetjik. A kiils8 energiaforma nagyon értékes, mert elméletileg a kiilsé
energia gsszes formdja teljes mértékben, veszteség nélkiil, dtalakithaté egy mdsik
kiilsd energia formdba.
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Ezzel szemben a bels§ energia olyan sokirdnyl mozgdssal jellemezheté energiaforma,
melyet nem lehet teljes mértékben kiilsé energiaformdvd dtalakitani.

A belsé energia dsszes formdjdnak kiils§ energidvd térténé dtalakitdsa tehdt mindig
veszteséggel jdr (termodinamika 2. fététele) , az dtalakithaté részt rendelkezésre
dlldsnak, vagy exergidnak, a veszteséget pedig anergidnak nevezhetjik. Példdul a
foldgdzt adiabatikus égetdben elégetve, belss, kémiai energidjdnak csak egy része
(65%) alakithaté dt henergidvd.

25°C
F?Sﬂ“%??? Adiabatic Products
Exeray =819, 154 kUkmol 7| CTOUSION | Exergy = 530,386 kJkmol
(100%) 65%)

1789 K

A belsi energia a rendszer mikroszkopikus épitéelemeinek a témegkézéppontra
vonatkoztatott kinetikus és potencidlis energidinak osszegeként adédik.

AE rendszer = AE,¢s + U

A belsg energidt (U) az irodalomban gyakran Adrom részre bontjdk.

Erzékelhetd belsé energia: a belsd energia azon része, mely a kémiai hémérséklet
médositdsa nélkiil vdltoztathatd.

Kémiai belsd energia. a kémiai mozgdsformdk dltal kétott belsé energia

Magenergidk dital kotétt belsé energia
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Tipikus kiils 6 energiaformak: Tipikus bels 6 energiaformak:
sLatens energia (van der Waals)

*Gravitacios energia «Termikus energia (héenergia)
*Magneses energia «Oldat energia (oldasi energia)
*Elektromos energia *Kémiai energia

*Mechanikai energia «Elektron energia

*Expanzids energia *Sugarzasi energia

*Nukleéris energia stb.stb

Mivel az energia minésége (exergia) mindsiti az egyes energiaformakat az ot
legfontosabb energiaforma rangsorolhaté. Ha egy A energiaforma B energiaformaba
kénnyebben atalakithaté, mint forditva, akkor A forma magasabb rangt mint B forma.
A konverzi6 szerinti rangsor:

Elektromos energia

Mechanikai energia

Foton- vagy sugarzasi energia

Kémiai energia

Héenergia

apwNE
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Régen kulon mértékegység volt a kilsé energiara (J, w, Nm) és a bels6 energiara (cal,
kcal), de ma ugyanazt az egységet (J) alkalmazzuk.

A tdmeg értelmezése is fontos. Abszollt tomegnek (MA) nevezzik az olyan anyagot,
mely a kdzeghez képest nyugalomban van. Nyugalmi tdémegnek (M0) azt az anyagot
nevezzik, mely a megfigyel6hdz képest nyugalomban van, de a kozeghez képest
valamelyes sebességgel rendelkezik. Relativisztikus tomegnek (MR) azt az anyagot
nevezziik, mely a kozeghez képest mozog. Sebességi tomegnek (MV) nevezzik azt az
anyagot, mely a kdzeghez képest mozgé anyag tomegnovekedését is magaban foglalja.
Lathatd, hogy a témeg aranyos az anyagban lévé energiaval. Ennek megfeleléen
ugyanilyen energiaformékat is megkulonboztetink (EA, EO, ER, EV). Példaul egy repild
kavics (v<<vi, ) sebességi energiaja:

EV=05-Mav?
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MI AZ ENERGIA?

Az energia vdltozdsokat idéz elg. Hajtéerd, mely mozgatja a testeket, gydrtdsi folyamatokat visz
végbe, eldidézi az él6lények novekedését, szaporoddsdt, mozgdsdt, az emberi gondolkoddst. A
tudésok szerint az energia MUNKAVEGZO KEPESSEG.

Az energidnak kiilinbozé megjelenési formdival taldlkozunk, de dltaldnosan két nagy csoportba
oszthaté: POTENCIALILS és KINETIKUS ENERGIARA

POTENCIALIS ENERGIA Ez tdrolt energia forma és helyzeti, gravitdciés energia. A potencidlis
energidnak kiilénbszé formdit ismer jiik:

Kémiai energia
Az atomok és molekuldk kotéseiben tdrolt energia. Ez az energia fartja dssze a részecskéket. A
biomassza, a kdolaj, a foldgdz jé példdi a tdrolt kémiai energidnak.

Térolt mechanikai energia
Erék alkalmazdsakor a tdrgyakban tdrolt energia. Az sszenyomott rdgé, a kinyijtott gumiszalag jé
példdk a tdrolt mechanikai energidra.

Nukledris energia

Az atomok magjdban tdrolt energia, mely az atommagokat alkoté nukleonokat tartja ssze. Ez az
energia szabadul fel, ha atommagok kapcsolédnak, vagy hasadnak. A jelenleg iizemeld
atomerémiivekben az urdn atommagjait hasitjdk (hasaddsi energia), a napban és a jové fliziés
erdmiveiben a hidrogén izotépjai egyesiilnek (fdzids energia).

Gravitdciés energia

Ez a helyzeti, vagy poziciés energia. A hegytetdn 1évé szikla a hegyldbdhoz képest gravitdciés
energidval rendelkezik. A magasan fekvd duzzaszté gt mogstt 1évé viz j6 példdja a helyzeti, vagy
gravitdcids energidnak.
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KINETIKUS ENERGIA Ez a mozgdsi energia, a hulldmok, elektronok, atomok, molekuldk, anyagok és
tdrgyak mozgdsdbdl adédé energia. A kinetikus energidnak kiilsnbszé formdit ismer jiik:

Elektromos energia

Az elektronok mozgdsdbdl adédé energia. Vildgunk anyagai atomokbdl épiilnek fol. Az atomokat
protonok, neutronok és elektronok alkotjdk. Eré hatdsdra az elektronok mozognak. A vezetdkben
mozgé elektronokat elektromos dramnak nevezziik. Az elektromos dram energidjdt sok helyen, igy
tobbek kozott a vildgitdsban, flitésben, mozgatdsban haszndljuk fol.

Sugérzdsi energia

Ez elektromdgneses energia, mely a transzverzdlis hulldmokban terjed. Magdban foglalja a ldthaté
fény, a rontgen sugdrzds, a gamma sugdrzds és a rddidhulldimok tartomdnydt. A napsugdrzds a
sugdrzdsi energia jellemz§ példdja.

Termikus energia
Mds néven hdenergia, mely az anyag bels§ energidja és az anyagban Iévé atomok és molekuldk rezgési
és mozgdsi energidjat jelenti.

Mozgési energia
Az anyag és a tdrgyak mozgdsdt jelenti egyik helyrél a mdsik helyre. A tdrgyak és anyagok mozognak,
ha a newtoni térvények szerint eré hat rdjuk. A szél jé példdja a mozgdsi energidnak.

Hangenergia

Az energia az anyagban longitudindlis hullémokban (siriissdés és ritkulds) terjed. Hang keletkezik, ha
erd hatdsdra egy anyag vagy tdrgy rezgésre kényszeriil, a hangenergia az anyagban hulldm formdjdban
terjed.
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ENERGIAFORMAK ATALAKITASA

Energia dtalakitds hatdsfok (%)

Elektromos mele. I?ITO 100

(elektromos/termil us)

Elektromos generdtor 95 —
(mechanikus/elektromos) -
Elektromotor nagy (kicsi) 90 (65) KEMIAL MOZGASI
(elekfromos/mechamkus) g
Akkumuldtor 90 g@
(kemlul/elekfromos) ——  ELY
68zkazdn 85 1
(kemlm/ho) SUGARZASI KEMIAI

Hdzi gdz (olaj,szén) kdlyha 85(65,55)

(kémiai/hé)
Gozturbma (gdzturbina) 45(30) a — ﬁ

(kémiai/mechanikai)

Gépjdrmi motor 25 = 2

s:kIBEHJIQI/mBChQHikQI) 2 e MOZGASI
uoreszcens ldmpa

(elektromos/fény) P ‘r.: —

Szilicium napcella 15 E—

(nap/elektromos) ELEKTROMOS

GG6zmozdony 10

(kémiai/mechanikai)

Izzéldmpa 5

(elektromos/fény)
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ENERGIA MEGMARADAS, HATEKONYSAG

Az energia megmaraddsa nem jelenti az energiatakarékossdgot! Az energia megmaradds torvénye
azt mondja ki, hogy energia nem hozhaté létre és nem semmisitheté meg. Amikor energidt
haszndlunk, az nem t(inik el, csak dtalakul az egyik formdjdbél a mdsikba. Példdul, az auté motorja a
benzin elégetésével, annak kémiai energidjdt mechanikai energidvd alakitja. A napcelldk a sugdrzdsi
energidt elektromos energidvd alakitjdk. A viligmindenség energidja azonos marad, csak formdi
vdltoznak.

A hasznosithaté energia az a felhaszndlhaté energia mennyiség, melyet egy rendszerbdl ki lehet
nyerni. A rendszerekben Iévé energia teljes mennyisége nem nyerheté ki, azaz nem alakithaté
hasznos munkdvd, azaz 100%-os hatdsfokd munkagép nincs. Az energia egyik formdjdnak mdsik
formdba torténg dtalakitdsakor veszteségek lépnek fol, az dtalakité folyamatok zémének hatdsfoka
Jjoval 100% alatt van. Jé példa erre az emberi test, a tdpldlékkal bevitt energia kevesebb mint 5%-
ban hasznosul a mozgdsban, |égzésben, gondolkoddsban. A veszteség egy része hé formdjdban
tdvozik.

ENERGIAFORRASOK

Szdmos energlafor'r'asT alkalmazunk. Az energiaforrdsok dltaldban két nagy csoportba sorolhatdk:
MEGUJULO és NEM-MEGUJULO ENERGIAFORRASOK.

A nem-megijulé energiaforrdsok faldiinksn kordbban keletkeztek nagyobb mennyiségben és
napjainkban mdr nem, vagy csak hagyon kis intenzitdssal keletkeznek. A szén, a kéolaj, a foldgdz, az
urdn készlete tipikus nem-megujulé energiaforrdsok. Jelenleg az emberiség energiaelldtdsdban donté
a szerepiik (villamos-energia termelés, motorhajtéanyagok, fiitéanyagok stb.).
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A megljulé energiaforrasok, révid idén belil keletkezé energiaforrdsok, igy az
elhaszndlt energia viszonylag gyorsan pétlédik. Ilyen megljulé energiaforrdsok a
biomassza, a geotermdlis energia, a vizenergia, a napenergia és a szélenergia. Déntéen
villamos energia elédllitdsdra alkalmazzdk.

A villamos energia kiilonbozik a tobbi energiaforrdstdl, mert MASODLAGOS
ENERGIAFORRAS A mdsodlagos energiaforrds létrehozdsdhoz mds ELSODLEGES
ENERGIAFORRAS felhasznalasa sziikséges.

A VILAG ENERGIAFOGYASZTASANAK FORRASAT 2000-BEN

* BIOMASSZA 36%| — oo 38.2%

megujule { L nem-megtjulé

fiités, vill. energia termelés, szallitas Ll vill. energia termelés, gyértds, szdllitds
VIZIENERGIA 3.5% SZEN 22.5%
megijulé

Electricity vill. energia termelés, gyirtis.

i
@GEOTERMALISENERGIA 0.3% 6 FOLDGAZ 22.0%

nem-megujulé

2

megujulé nem-megujulé

fatés vill. energia termelés filtés, gyirtis, vill. energia termelés

NAPENERGIA >0.1% 35 URAN 8.0%
megjuls “ nem-megijuld
vilsgitis, fatés, vill. energia termelés vill. energia termelés

SZELENERGIA >0.1% PROPAN 1.8%
megujulé nem-megujulé

gyirtas, fiités
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vill. energia termelés

Az elsidleges és masodlagos energiaforrdsok megkiilonboztetése azon alapszik, hogy milyen
dllapotvdltoztatdsok sziikségesek ahhoz, hogy a természetben taldlt energiaforrds technikai
rendszerek energiai input jaként hasznosithaté legyen.

A kozvetlen hasznositds igen ritka (kilongsen ha figyelembe vessziik, hogy dltaldnos technoldgiai
értelemben a szdllitds és a tdrolds is dllapotvdltoztatds).

A elsédleges vagy primer energiahordozék a természetben taldlhaté eredeti dllapotban lévé
energiahordozdk (dsvdnyi szén, kéolaj, féldgdz, nukledris energiahordozdk), az energetikai
folyamatok kiindulé kizegei A primer energiahordozék mintegy 10 %-dt a fogyaszték eredeti
dllapotukban haszndljdk fel. A fennmaradé 90 % egy részét kezelésnek vetik ald (apritds, drlés,
kéntelenités, lepdrlds stb.). A kezelés mddositja, de alapvetden hem vdltoztatja meg az
energiahordozd sajdtossdgait. Primer vagy elsédleges energiaforrdsok még a természetben taldlhaté
és munkavégzésre haszndlhaté erék (napsugdrzds, szél, dramlé viz, tengeri energia, biomassza,
geotermikus hé).

A masod| vagy kunder vagy dtalakitott energ/ahordazék az elsddleges energlahordozokfol
szar‘mazmk de azoktdl lényegesen eltéré fizikai és kémiai TuIaJdonsagokkaI rendelkezé
energiahordozdk. Egyértelmien ide tartozik a kazdnban fejlesztett géz, melegviz, a villamos energia,
a koksz, a cseppfolyésitott foldgdz, a kiilonbozé olajtermékek, a nukledris flitGelemek.

Fosszilis tizeléanyagok a foldkéregben taldlhaté szén-, olaj és faldgdzkincs: tehdt az éghetd
tiizeléanyagok.

Fisszios izemanyagok a nehéz atommagok hasitdsdn alapulé atomreaktorokban felhaszndlt anyagok
(pl. urdn).

Fuiziés izemanyagok a kénny(i atommagok egyesitésével jdré energiadtalakitds energiahordozéi (pl.
deutérium, tricium).
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Végsé energiahordozoknak nevezzik azokat a elsddleges vagy dtalakitott
energiahordozékat, melyek kézvetleniil a fogyasztéhoz keriilnek, ahol hasznos energidvd
alakitjdk azokat.

Hasznos energiahordozokkal elégitjik ki a fogyaszték igényeit. Ide tartozik a hé, a
mechanikai munka, a fény és egyéb sugdrzdsok energidja, az informdcié és a kémiai
energia.

Mint Idttuk tehdt az energia az anyag egyik megjelenési formdja. Az ezzel kapcsolatos
emberi tevékenység keretében felmeriilé dltaldnos miiszaki és gazdasdgi kérdésekkel az
energetika foglalkozik. Az energia hatékony felhaszndldsdnak tervezése és a
felhaszndlds koordindldsa az energiagazddlkodds feladata.

Dr. Patzay Gyorgy 17

Az energetika teriiletei
Energiahordozdk termelése
Energia-termelés
Energia-szdllitds
Energia-tdrolds
Energia-felhaszndlds

Az energiatermelés kifejezés természettudomdnyos szempontbdl nem szerencsés,
hiszen az energia-megmaradds térvénye értelmében "az energia nem vész el, csak
dtalakul." Szerencsésebb lenne az energiadtalakitdsok tervszer( sorozatdrdl
beszélni.

A kifejezés a szaknyelvben meghonosodott, mert példdul a villamos energia
elddllitdsdnak, termelésének folyamatdt —mds ipari termelési folyamatok
analdgidjdra— jél kifejezi.

Infravoros “thermogram”
mutatja egy hazaspar
testébdl kiinduld energia
kisugarzast. Minden
élettevékenységhez energia
sziikséges!
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Energia a technikai rendszerekben

A technikai rendszerekben az energia munkatdrgyként, valamint operdcids- és
segédenergiakent jelenik meg.

Az energia a munka tdrgya, ha a technikai rendszer (fé)funkciéja az energiadtalakitds,
ami egyben azt is jelenti, hogy energiaoutputja (energia-kimenete) mds technikai
rendszer(ek) energiainputja (energia-bemenete), vagy pedig az energidt
funkciondlisan, valamilyen emberi szempontbdl célszeri formdban kérnyezetének
adja Gt. (Az energiahdlézat energetikai outputja példdul egy izzé energetikai inputja,
az izz6 pedig az energidt funkciondlisan kérnyezetének adja dt, megvildgitja azt.)

Az energia operdcids energia, ha kozvetlenil a rendszer (fé)funkciéjdt jelentd
technoldgiai feladat megvalésitdsdhoz sziikséges, azaz a munka tdrgydt jelentd
technoldgia feladat: anyag, és/vagy energia és/vagy informdcié transzformdldsdhoz,
(pl. esztergdldsndl a forgdcslevdlasztdshoz sziikséges energia).

A segédenergia a technolégiai folyamat realizdldsdhoz sziikséges koriilmények
létrehozdsdhoz, illetve fenntartdsdhoz sziikséges, feladata tehdt az ésszfunkcié, s
nem a féfunkcié megvaldsitdsa, (pl. a hiitéfolyadék keringetéséhez sziikséges energia
forgdcsoldsndl).
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Technikai rendszerek az energetikdban

E technikai rendszerek munkatdrgya az energia. Funkciéjuk, hogy a bemeneti
energia(fajta), (azaz a bemeneti energiadram domindns energiafajtdja), megfeleld
dtalakitds utdn tovdbbi rendszerek energia-inputjaként szolgdljon, vagy —megfeleld
helyen és idében— a kdrnyezetbe keriilve emberi célokat elégitsen ki. E rendszereknek
négy, illetve bizonyos meggondoldsok alapjdn hat csoportja van.

1. Energetikai paramétermédosité rendszerek

Funkcidjuk a paramétermédositds, a be- és kimeneti energiadram domindnsan azonos
energiafajta. Jellemzé példdk: hécseréls, villamos transzformdtor, mechanikai
transzformdtor stb.

2. Energiavéltoztaté rendszerek

Funkciéjuk a bemeneti energiafajta egy (vagy tébb) mds kimeneti energiafajtdvd
torténd transzformdldsa. Jellemzé példdk: h(itdgép, villamos motor, napelem,
atomerdmd stb.

3. Energiaszdllité rendszerek
Funkcidjuk a térbeli energia-transzformdcié. Jellemzé példdk: elektromos tdv-
vezetékhdlézat, gdzvezetékhdlézat stb.

4. Energiatdrolé rendszerek

Funkcidjuk az energia idében térténd transzformdcidja, dllandé paraméterek mellett.

Jellemz§ példa: akkumuldtor, kondenzdtor, Iégtdrozés erémii nagynyomdsu tartdlya stb.
Dr. Patzay Gyorgy 20




5. Az energetika dllapottarté rendszerei
Funkciéjuk az adott dllapottér energetikai paramétereinek konstans értéken tartdsa.
Jellemz§ példa: hiitégép, légkondiciondlé berendezés stb.

6. Az energetika output-tarté rendszerei
Funkcidjuk a kimenet egyes energetikai paramétereinek konstans értéken tartdsa.
Jellemz§ példa: fesziiltségstabilizdtor, nyomdsszabdlyozé berendezés stb.

Natural fesources

Wining, driing.
harvesting, collecting

Primaly energy

Losses

Processin
tranfo

, conversion,
rmation

Losses

Secondpry energy
Y

Transportation, transmission,
Losses pr s

e._distribution

Finallenergy energy supply
energy demand

Losses

I E primer ener;
primerenergia-felhasznélas

nem energetkai felhasznalés
az energiaszeklor veszteségei

Z energial
Végenergia-felhasznlds | sz snerglaszelaaitotss | _ ;) g

az energiafelhasznalas veszteségei

hasznos energiafelnasznals | o2 energiafogyasziss n=HE/VE

@ energiohssanonids [ - HE/ PE =1, x, |

energiaszektor

fogyasat6

Energiahordozdk

A Poldre jellemz8 energiak "
Az emberiség jelenlegi primerenergia-felhasznaldsa egy év alatt 4102
Az emberiség éves pri gia-fell lésa egy azad milva (3-4)10°
Az emberiség kumulalt primerenergia-felh lasa napjainkig 2.510*
A Foldet érd napsugarzas egy év alatt 5,6:10°
Feltételezhetd asvanyi tiizeldanyag-vagyon 310°
Hasadéanyag vagyon mai technclégiéval 2,110°
Jelenlegi technikéval kiaknazhaté évenkénti 16 energia (5-10y10%
Abiolbgiai élet évenkénti enerpiaigénye a Féldén (3-4)10°
Az emberiség egy évi taplalékanak energiaértéke 0,15
A Féld hétartalma 10%
A Fold témegének energia-egyenértéke 5,3-10%
A tengely koriili forgas kinetikus energisja 2,610
A Nap korilli keringés kinetilus energiaja 2,7-104
Mozgas a Naprendszerrel a Herkul illagkép felé 110
Keringés energidja a Tej k k&riil 1,504

*1Ef = 10" joule (= 0,27 PWh)

Useful energy

HE ——— ey

toe [1 toe=42 6J] vagy PJ [10'5 J].
Mértékegységek kézétti dtvdltds! (1 kWh=3,6.106 J)
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A fold energia-forrdsa a nap, 11,4.1033 J/év energidt sugdroz, melynek 2.10-%-ed része,
5,7.1024J/év jut a féldre:
- 3,3.1024 J/év a légrétegben elnyelddik,
- 241074 J/év jut a foldfelszinre.
A napsugdrzds energidja
- hé, helyzeti, mozgdsi és kémiailag kit6tt energidvd (5,85.1020 J/év) alakul.
[0,00024-ed része] kstddik meg a névényzetben)

R
[ — Rl — e

Talieed y- &5 gel
Energiaforras Wt
W/m! M]/kg
Napsugérzas atlaga Europaban 0,16
Szél, 10 mfs 08
5m/s 0,07
Geotermikus hédram 510°
h8hordozd, termélviz 02
g6z 38
Gézkazin fitdfelii 10°-10*
Viz, 10 m esésmagassig 110+
100 m esésmagassig 110%
Seén, é fit&érték 28,3
Olajtermék, egyezményes fiitGértak 42,0
Feldgdz, atlagérték 36
Tiizifa, dtlagérték 12
235-65 U izotép 8107
Természetes urénére, mai technikéval 510°
Fiizié (D, T) 410°
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Energiaforrdsok

Kémiai
P « Fosszilis tiizeléanyagok
Nem-megdjulok==——=> \}, kicdris
1 + Urdn (Maghasadds)
Kémiai

- Izomerd (Oxiddcid)

Energla Nukledris

« Geotermikus (Konverzid)
- Fazié (Hiqr‘ogén fizid)

Gravitacio

* Hulldm, hidraulikus

(kinetikus)

Megijuldk === g5zvetett napenergia

* Biomassza
(fotoszintézis)

+ 5zé| (nyomdskiilonbség)
Kozvetlen napenergia

+ Fotoelektromos cella

Konverzid)
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A vildg elldtottsdga fosszilis dsvédnyi energiahordozékbél
(a XXI. szdzadunk alatt becsiilt fogyasztds~1.10%3 J viszonyszdmai)
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152 18

1 0,59 8
03 % 0,26
012 0,115
0170056 g o5 ‘ ‘
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A vilag ellatottsdga hasadéanyag dsvanyi energiahordozékbél
(a XXI. szdzadunk alatt becsiilt fogyasztds~1.1023 J viszonyszdmai)

25
22
20
15 14
10
7
5
0,02 0,09 12
0 — S ‘ ;
U<80 USD/kg, U<130 USD/kg, U<200 USD/kg, U<130 USD/kg, Th fissziés
LWR LWR LWR BR tUzemanyagok
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A vildg eredd ellatottsdga hasadéanyag és dsvanyi energiahordozékbdl
(a XXI. szdzadunk alatt becsiilt fogyasztds~1.102% J viszonyszdmai)

25
22

20
15
10

5

3
0 T T
megUjulék fosszilis tlizel6anyagok nuklearis izemanyagok
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Megijulé energidk mint potencidlis éves energiaforrdsok

4000
2100

3500

3000 -

2500
3
= 2000
]

1500

1000 4 vilagszilkséglet

500 1 230
2 150
ol - 2 30 m 10

rap  viztolyasok tengeri 526l biomassza geotermikus megujuck
osszesen

Energiafajta Elméleti hatar Energiaérték, 10%]
Napsugérzés szarazféldén 22 TW 0,7
Szérazfsldi vizfolyasok 5TW 0,15
Tengeri energiak 2EJ/a 0,002
Szélenergia 1TW 0,03
Bicmassza 230E]/a 0,23
Geotermikus energia 5-10E]/a 0,005-0,01
Osszesen 1,117-1,122
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ENERGIAHORDOZOK - Asvanyi energiahordozék
Primer energiahordozdk = tiizeléanyagok: az anyagokban, k&t6tt kémiai és nukledris
energia.
Tiizeléanyagok:
- szén (C),
- szénhidrogének (CH): kdolaj és foldgdz,
- nukledris (A): urdn, (térium).
Tiizel8anyagok termelése = banydszat, mely a mivelt teriilet elhelyezkedése szerint
- kiilszini,
- mélymivelés.
Kitermelésnél keverék = tiizeléanyag/ok/ + egyéb anyagok, ezért szikséges a
feldolgozdsuk szekunder energiahordozé elédllitdsa.
Dr. Patzay Gyorgy 31

i Tuzelganyag- Fajlages
Lakoss
y prosse felhasznalas erték
Régio
millia £5 % B % GJifs
Nyugat-Eurépa 439 8,0 59,9 18,1 136
FAK és Kelet-Koaép-Europa 348 64 64,2 154 184
Eszak-Amerika 283 52 920 27.8 325
Ausztralia és Ocednia 21 04 43 13 205
Kozel-Kelet | 139 25 106 32 75
Kézép- és Dél-Amertka 457 84 162 49 35
Azsia 3094 566 745 22,5 24
Afrika 682 125 23 28 13
A vilag Gsszesen 5463 100 331 100 60
Energiatartalom (MJ/kg)
fa — f
: X0, szdzad
szén —
nyersolo] — X, szizad | dtali ero
Kerozin  — vz | omasszy
: ; B ezén
etancl  [E— foarai XX, kiokaj
metanol  — £ i oidgar
metdn  —— I, szdzad stom
t8ldgaz __ - hazepe. _ B hidrogén
gazolin  — yr—
I —
hidrogén
o El £ B0 Ll 10 120 140 " % i B o 0%
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Szeén

A szén kiilonbsz8sége a képzddésében van.
Alapja a novények anyaga: celluléz, hemicelluldz, pektinek, gyantdk, zsirok, viaszok, fehérjék,
melyek oxigén hidnydban széniilnek (lignin).

ial Swarp

A képzddésiik két szakaszbdl dll:
- t6zegesedés: szerves anyagok lerakéddsa és
elsddleges dtalakuldsa a féld felszinén,
- széniilés: a szerves anyagok mdsodlagos
dtalakuldsa a foldkéregben.

A szén minésége idéfiiggs :
- tézeg (lignit) vagy ldgy barnakészén
(viszonylagos dsszetétel: C4oH700,5: id6 1 millié év),
- fényes barnakdszén (C4oHsoO16: id6 60 millié év),
- fekete kdszén (C4oHqs0s: idd 250 millié év),
- antracit (C4oH;50;; id6 400 millig év).

Készletek (reménybeli, valészini , biztos (mirevalé))
- készén készlet: 67,7.10% kWh =243.10%! J = 5,8.1012 foe
- kdszén termelés (1988): 3,5.10¢ toe. 2000-ig a készlet 2 %-dt haszndltdk el [ENSZ].
- Valészin(i barnaszén készlet: 6,8.1015 kWh= 24,5.102! J = 0,58.10%2 toe. Legaldibb 200 évre
elegends !
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Szén

A névényi anyagok szénné alakuldsdnak két f§ szakasza van.
a/ A lerakédds és az ezzel kapcsolatos felszini dtalakulds, eredménye a t8zeg.
b/ A nagy nyomds és hémérséklet hatdsdra a foldkéregben Iétrejové metamorfdzis, a szenii/és.

A széniilés sordn a tézeg fokozatosan dtalakul, s lignit, barnaszén, feketeszén majd antracit
keletkezik. A széntartalom és a kémiailag kotétt energia vdltozdsdt a széniilés foka szerint a
kovetkez tdbldzat mutatja.

A széniilés sordn csckken a hidrogén és oxigéntartalom, amely a novényeknél 6, illetve 44 % koriili
érték volt, az antracitndl nem éri el a 2, illetve 4 %-ot. Az dsvdnyi szenek a karbon és hidrogén
mellett mds éghetd és nem éghetd anyagokat is tartalmaznak.

Az éghetd gdzok (dn. illdanyagok) égéskor elégnek és eltdvoznak, az éghetetlen szildrd anyag a
hamu visszamarad. A magyarorszdgi szenek leggyakoribb hamualkotéi: a kovasav (SiO,), az
aluminiumoxid (Al,05), a vasoxid (Fe,0s), a foszforpentoxid (P,O5) és a kalciumoxid (CaO). A szén
tiizeléstechnikai értéke anndl nagyobb, minél kisebb a nedvesség- és hamutartalma.

A szén durva nedvességtartalma a hétél vagy a mosémibél keriil a szénbe, a higroszkopikus
nedvességtartalmat pedig a szénfeliilet abszorbedlja, s a szénben |évé kapilldrisok tdroljdk.

A szénben hdrom féle hamu van.

a/ Primer hamu: olyan dsvdnyi anyag, mely még szén 6sét jelentd fdban is megtaldlhaté volt.
Csak kiilénleges eljdrdsokkal tavolithatd el.

b/ Szekunder hamu: a széniilés folyamatdban a geolégiai rétegmozgdsok kovetkeztében
keveredett a szénnel. Eltdvolitdsa az dn. flotdlds, mely sordn a flotdlémedencében a szén és
ameddé fajslykiilonbségét haszndljdk fel a szétvdlasztdsra.

¢/ Tercier hamu. a bénydszati folyamat sordn a szénbe keriils medds. Eltdvolitdsa egyszerd, ez
az (n. szénmosds.
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C[%] QI[MJI/kg] Carbon The ground state of
tézeg 55-65 6,3-75 -_ carbon is a mineral
lignit 60-65 70-84 carbonate
barnaszén 65-80 5,4-24
feketeszén 80-93 24-32 40kJimoe
antracit 93-98 35-375

\ Carbon Dioside
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Kéolaj és foldgaz Szén Geotermalis energia

Kéolaj tarolas

labakon a6
olajkitermel
plattform
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forréviz tarolés.

Szénkitermelés

szénréteg e

szénréteg
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Szénrétegek hozzaférhet 6sége
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Dr. Patzay Gyérgy lejtés banya 37

Dr. Patzay Gyorgy

Foldalatti szénbanyaszat

hagyomanyos béanyaszat

szén pillérek
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Szénhasznositasi és feldolgozasi eljarasok
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Szénelgazositas
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Szénhidrogének
K2 / o
Kéolaf
A kéolaj szerves, féleg dllati eredet(i maradvdnyok dtalakuldsi terméke. A tengerben elhalt
élglények szerves anyaga rosszul szell§z§ tengerrészek iszapjdban rothadé iszapot dn. szapropék
képez, melybél kiilonféle szénhidrogének keletkeznek.
A keletkezett anyag fokozatosan vdndorol a magasabb szintek irdnydba, ez a migrdcié. A migrdcic

sordn egy féldtani Gn. csapddba keriil, mely megakaddlyozza a tovdbbvdndorldst.
A kéolaj témeg %-ban adott dsszetételét a kovetkezd tdbldzat mutatja:

A kéolaj Gsszetétele

C 80-88%
H 10-14%
S <5%

o 7%

N <1,7%
Hamu <0,03%

A kéolaj flitéértéke: 33-40 MJ/kg, mert dsszetétele viszonylag kis intervallumon beliil véltozik. A
szénhidrogének csoportjait tekintve a kdolajokban:
a.) nyilt szénldnci (alifds) alkdnok vagy mds néven paraffinok, amelyek lehetnek akdr
egyenes-, akdr eldgazé lanctak (normdl- ill. izo-paraffinok)
b.) cikloalkdnok, vagyis telitett gyiirlis szénhidrogének, amelyeket cikloparaffinoknak, ill. a
kéolajkémidban nafténeknek szoktak nevezni,
c.) aromds szénhidrogének taldlhatdéak.
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Szénhidrogéenek kepzddese

A feketeiszap lesiillyed és melegszik.

olaj/ghz cc]

A szervesanyag el6szér magasabb héfokon
kerogénné alakul, mely szilard szénhidrogén

1 430°C

Kerogén

~ 2 - 60°C

— . <: 90°C kornyékén folyékony lesz (olaj)

4 —120°C

s Jrsovc <:| 150°C kémyékén gazallapotba keril
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A kdolajokban olefin szénhidrogének, vagyis kettds kotést tartalmazd, nyilt ldnci telitetlen
szénhidrogének gyakorlatilag nem taldlhatoak; acetilén szénhidrogének, vagyis hdrmas kotést
tartalmazé szénhidrogének pedig még nyomokban sem fordulnak elé. A szénhidrogének
csoportdsszetételének alakuldsdt a kéolaj geoldgiai kordval &sszefiiggésben a kovetkezd dbrdn
ldthaté trendet mutatjuk be.

% g/mi
x 0,90

Siiriség Paraffinok T

QMo CcCocCn

Szénhidrogén- dsszetétel

| | | Aromasok |

o
h Kréta- | Jura- | Triasz
kor kor |

Harmadkor [Perm|  Karbon Devon | Szilur Kambrium

Kézépkor Okor

A kéolaj lelghely geolsgiai kora

A kéolaj szénhidrogén-osszetételének és siiriiségének vdltozdsa a geoldgiai korral.
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Kéolajok szénhidrogén-csoport dsszetétele %
Paraffin 20-60 % (geoldgiai korral ng)
Naftén 50-25 % (geoldgiai korral csskken)
Aromds 30-15 % (minimum a ,kozepes" geoldgiai korndl)

A kéolajfrakciékban a névekvé forrdsponttal né a gylirls szénhidrogének ardnya, tehdt a nehezebb

frakciékban egyre t6bb a nafténes-aromds vegyiilet. Ez ldthaté a kévetkezd dbrdn.

Gsszetétel

3%

t8bb- gyiiriis aromasok

A heteroatomos vegyiiletek kéziil elsé-sorban a kén-
és a nitrogéntartalmi vegyiiletek érdekesek,
mégpedig negativ értelemben, mivel egyrészt a
feldolgozds sordn nehézségeket okoznak, mdsrészt
az egyre szigorodé kérnyezetvédelmi eldirdsok
kielégitésére féleg a kénvegyiileteket egyre
teljesebb mértékben el kell tdvolitani, ami névekvd
rdforditdst igényel. A kén- és nitrogénvegyiiletek
eltdvolitdsa katalitikus hidrogénezéssel, H,S és NH;
formdjdban térténik.

egy-gyiiris
aromasok

egy- gyliris

p:

gy
cikloparaffinok
(naftének)

(naftének)

25 ] mormil és
izoparaffinok

180 200 oo ado 500
forrispont °C

Dr. Patzay Gyorgy 44

11



A nehézfémtartalom szintén negativ hatdsd jellemzé, mert a nehézfémek (a kéntartalommal
egyiitt) a nehezebb frakcidkban, igy elsdsorban vdkuummaradvdnyokban disulnak fel, amit ezért
flitdolajként egyre nehezebb felhaszndlni, a nehézfémtartalom ugyanis a fiistgdzban lévé
részecskékre tapadva kijuthat a kérnyezetbe. Tovdbbi negativ kérilmény az, hogy a
vanddiumtartalom a tiizelés sordn V,05-dd oxiddlédik, ami katalizdlja a fiistgdzban dltaldban
jelenlévé SO, oxiddcijdt SO;-dd, ami a levegd nedvességtartalmdval kénsavat alkot, és igy mind a
fiistjdratokban, mind a kérnyezetben erés korréziét okoz.

Kiilénbszé leldhelyrdl szarmazé kéolajok néhdny alapvetd jellemzéje

Leléhely
Kuvait Libia |Venezuela | Eszaki-tenger Alaszka
Tia Juana | Forties-mez6 | Prudhoe Bay

Sirtiség 15 °C-on (g/ml) 0,869 0,824 0,897 0,835 0.893
Kentartalom, tomeg% 25 0,14 1,55 029 0,82
Viszkozitas 38°C-on (mm/s) 9.6 9.0 25 4.2 18,0
Dermedéspont (°C) -4 +24 -35 0 -10
Vanadiumtartalom (ma/kg) 27 <05 170 10 25
[ mzés, vIv%

C. és konnyebb 252 23 0,70 4,00 0

Benzinfrakcié, C--150 °C 16,65 173 13.70 18.75 118

Kézépdesztillatum, 150-370°C | 35,15 374 32,65 39.80 384

Atmoszférikus maradvany,

=370°C 4575 430 52,95 36,00 49,8

Atmoszférikus maradvany

é . tomeg% 4,16 0,15 235 0,65 1,55
Vakuumparlat, 370-525 °C 19.85 229 2310 2040
Vakuummaradvany, > 525 °C 25,90 211 29,85 15.60 Y498
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A gylirlis szénhidrogének s(irlisége ugyanis nagyobb, mint az ugyanolyan szénatomszdmd
nyilt ldncd szénhidrogéneké. A nagy siirliség nem jelent egyben magas dermedéspontot is
(. a libiai és a venezuelai olajat), hiszen éppen a kis siir(iség utal a nagy
paraffintartalomra, és a paraffinok dermedéspontja viszonylag magas. Az USA
Bdnydszati Hivatala alapjdn a kéolajat az aldbbi csoportokba soroljdk:

1. Paraffinos, minden frakcié paraffinos.

2. Paraffinos-vegyes, a kanny(i frakcié paraffinos, a nehéz frakcié vegyes.
3. Vegyes-paraffinos, a kénny(i frakcié vegyes, a nehéz frakcié paraffinos.
4. Vegyes, minden frakcid vegyes.

5. Vegyes-nafténes, a kinny( frakcié vegyes, a nehéz frakcié nafténes.

6. Nafténes-vegyes, a kanny(i frakcié nafténes, a nehéz frakcié vegyes.

7. Nafténes. Minden frakcié nafténes.

A hazai kéolajfeldolgozds alapanyagait kitevd két kdolajfajta alapvetd jellemzéit a

kovetkezd tdbldzatban adjuk meg: — Jellemz6k aiféidi orosz
Siirliség 5 °C kgim' 803 864

é témeg% 0.18 1.36

3 < . PR P . |Viszkozitas °C mm7s. 4.1 127
Ldthatd, hogy a hazai, alfoldi kdolaj [aszfanen arsiom tomegt 0z 23
igen elonyos  tulajdonsdgokkal rendel- [gonadsonszim {omea: = e
Kezik, kicsi a kén- &s nehézfém- |vechanker —tomeqt 502 005

tartalma, nagy a kénnyd frakciék

Vildg készletek
- Valészin( kdolaj készlet: 6,04.10'5 kWh=21,7.10%1 J=0,52.102 toe.
- Biztos kéolaj készlet: 1,92.10'® kWh=6,9.102! J=0,16.10* foe.

Felhaszndlds (1988): 5.10° t/év.
Tovdbbi olajpala és olajhomok telepek, melyek nagysdga a kdolajkészlet sokszorosa
(biztaté tdvlati elképzelések, ipari demonstrdciés lizemek, de technoldgiavdltds!).

Vdltozatlan felhaszndlds mellett 40-60 év, olajpaldval, homokkal egyiitt 100 év.

Dr. Patzay Gyorgy v

hozama, Sajnos azonban a rendelkezés- Sasom—mar ps 5
re dll6 készletek e kéolajbdl csekélyek, [Vensdum risiom maa 03 %
a leldhely kb. 10-12 év milva feltehe- Neammms e :
téen kimeril. Az orosz import kdolaj Kezdbformpontl 65 "Cly = EXN
2 : enzin 5 X
lényegesen nehezebb, nagyobb (bdr |—faan 58S T 100
vilagviszonylatban nem kirivéan nagy) [“Gezoi 230-350°C 26 223
kén- és nehézfémtartalmi kdolaj. Morader. 350 C feet 24 29
Dr. Patzay Gyorgy 4 .
Elsddleges kitermelés (15-33%) Mdsodlagos kitermelés (+20%)
A gdznyomds hatdsdra Besajtolt viz (gdz) hatdsdra
viz viz
+CO, * +CO,

2%

N

Termel§ kut

o‘::igz - / \ % v‘ggz

+ T i Kristilyos zirg- T+ T

Harmadlagos kitermelés (+20%) Kéolajfeldolgozds
68z lesajtoldsa
Finomitas
Osszesen ~33+20+20 ~max 73%!!
L SZLM%D_D - Tarolas
. Tarols (
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Elsédleges kitermelés-Primary Recovery Masodlagos kitermelés-Secondary Recovery
Két modszer: viz és gaz besajtolas

Secondary Recovery
Waterflooding may
pump out up to another
20% of the original oil
that was in place

Primary Recovery
Pumps out up to 15% of

ks o Az olaj 1/5-e, 1/3-a
the original oil “in place”

termelhet6 ki.

Lassabb szivattylizas=t6bb
oy e kinyert olaj.

15% : Miért?

Az olajmez6 szerkezete
(gaz-olaj-viz) magyarazza.

15%

0%  15+20=35%

65%

“15%
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Harmadlagos kitermelés-Tertiary Recovery

Stoam Flooding

Elsédleges és masodlagos kitermeléssel az olaj maximum
50%-a nyerhetd ki. Harmadlagos kitermelés,
mélységi g6z, CO,, polimer lesajtolas.

containing oil
and dissolved gas

Enhanced Oil Recovery
Advanced processes,
such as Deep steam

(“huff & puff”),
may produce an
additional 10% of

the original oil

15%
20% 1
10%
55%

Carben Disxids Miscible Nlsoding

Extraction
well

15+20+10=45%!!!
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A vildg olajmezdnek megoszldsa méret szerint

Table. Distribution of World Oil Fields by Size
| EUR (million barrels) Size United States World Total
50,000+ Megagiant None 2
5,000 - 50,000 Supergiant 2 40
500 - 5,000 Giant 46 328
100 - 500 Major 240 961
50- 100 Large 327 895
25-50 Medium 356 1,109
10 - 25 Small 761 2,128
1-10 Very small 4,599 112
0.1-1 Tiny 9,633 10,849
0-0.1 Insignificant 11,021 11,751
0-0.5 Other tiny 4,500 5,989
Total 31,385 41,164
Source: L.F. vanhoe and G.G. Leckie, "Global Oil, Gas Fields, Sizes Tallied,
Analyzed," Oil & Gas Journal , February 15, 1993, pp. 87-91.
(http://ww w .w ri.org/climatefjm_oil_008.htrm)
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Kdolajtermeld kat kialakitdsa

Firds utdn cementhabarcsot szivattytiznak a termelési
rétegbe és hagyjdk megszildrdulni. A szildrdulds utdn a
cementezett zéndt perfordljdk

Teljes kdolajfeldolgozds

El6kezels
technolégiak

Termékek 3

Termékek 1
Termékek 2

Atmoszférikus

desztillacid 'Vakuum desztillacié Utdkezelés
Atmoszférikus desztilldcié
1D
2 gl Nehszbenzin
pr— o b
N e .
(= 1o ]
- S cazoi

S Hocsrels

9 ()

Nyersola)
Pakura (Vaiuum
desatilaconoz)
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p=25-40bar
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Vi ¥
Propan
7
- & veo G
N ﬂ Maradékolaj

Ay /Q/ﬁ)

prm—

PR i A
AKX T
-
Brtrakciss (e Aszfalt
7 torony
S—. Oldészerarany: Ketlépcsss
= desztillacio
Vdkuum desztilldcié Utékezel§ technoldgia
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A k8olajfeldolgozds és finomitds Iépései

atmoszférikus
desztillacio

temikus | pakura

drakkbenz | (odolis oo

vakuumos
desztillacio

nzin
tiizelsolaj

¥ gudron
(nagy kéntartalommal)

Dr. Patzay Gyorgy 57

A KGOLAJFINOMITAS FOBB TECHNOLOGIAI ES TERMEKET
SOTALANITAS

A kéolaj kiilonbszé mennyiségli szervetlen szennyezét tartalmaz, nevezetesen vizoldhaté sékat,
homokot, rozsdadarabkdkat és egyéb szildrd anyagokat, amelyeket egyiittesen iledéknek neveziink.
Ezek a szennyezdk, kiilsnssen a sék lerakéddsokhoz és korréziéhoz vezetnek a hécserélékben és a
desztilldlérendszerekben. A sék a kdolaj-feldolgozds késébbi fdzisaiban haszndlt katalizdtorok egy
részének aktivitdsdt is csokkentik, és a ndtriumsék a kokszosoddsi hajlamot is novelik, pl.
csékemencékben. Ezért a sétalanitdst mindjdrt a kéolajfeldolgozds legelején, a desztilldcié el6tt
alkalmazzdk. A kdolaj kémiailag kotétt vanddium- és nikkeltartalmdt a sctalanitdssal nem lehet
eltdvolitani.

A sétalanitds elve az, hogy a kéolajat melegen, nyomds alatt vizzel mossdk, majd a képzddatt
emulziét szétvdlasztjdk. A vizes fdzis tartalmazza a sékat és az liledéket.

A sétalanitdsban haszndlt moséviz nagy része nem friss viz, hanem mdr haszndlt technoldgiai viz. A
sétalanitott kdolaj viztartalmdt igyekeznek 0,3 % ald, iiledéktartalmdt pedig 0,015 % ald szoritani.

A sétalanité eljdrds lényege az, hogy a 115-150 oC-ra elémelegitett olajat vizzel intenziven
osszekeverik, majd a képzddétt emulziot emulzidbonté vegyszerek adagoldsdval és nagyfesziiltségli
(15-35 kV) elektromos tér segitségével megbont jdk.

A sémentesitési technoldgia alkalmazdsdnak hatdrpontja a 20 g/m® sétartalom. 20 g/m?-nél nagyobb
sétartalomndl mindenképpen alkalmazni kell sétalanitdst, sét, ha a sétartalom 40 g/m3-nél nagyobb,
akkor kétfokozati sétalanitéra van sziikség.

Az elsd fokozat hatdsfoka kb. 90 %, a mdsodikkal ez 99 %-ra javithatd.
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DESZTILLACIO

A sé- és vizmentesitett kéolaj feldolgozdsdnak elsé Iépése a desztilldcié, ezen beliil a Iégkari
nyomdson végzett-, azaz atmoszférikus desztilldcié. A desztilldcié tisztdn fizikai elvdlaszté mivelet,
amely tulajdonképpen a kéolaj meghatdrozott forrdsponthatdri részének elpdrologtatdsdbdl és
kondenzdltatdsdbdl dll. Ennek sordn a kiilonbszé forrdspontl komponensekbdl, szénhidrogénekbdl dllo
kéolajat ~ tébb  frakciéra  (azaz  pdrlatokra:  meghatdrozott  forrdspont-tartomdnyd
szénhidrogénelegyekre) vdlasztjdk szét Iégkori nyomdson. A bomlds (krakkolds) elkeriilése végett a
tipikusan mindéssze 280-300 °C-ra felhevitett kéolajat a desztilldlé torony elgézslegtetd részébe
vezetik, ahol a folyadék- és a g6zfdzis szétvdlik.

A g6zsk a torony frakciondlé részében felfelé

haladnak, és  ekdzben  nagyobb  forrdsponti Géz
komponenseik a lefelé csorgs folyadék (reflux) 0sC 3
hatdsdra  fokozatosan  cseppfolydsodnak. Az 2

atmoszférikus desztilldcié egyszerdsitett vdzlatdt a

kovetkezd dbrdn ldthatjuk.

0 .,

160°C Petroleum
b ;{_

5 poec | A o Gizolg

Nyersolaj d Pakura
WL
& 4
Or. Pétzay Gydray 1- csdkemence, 2- frakciondlé torony, 3- refluxtartdly, 4- kigsz6ls tornyok 0

Bubble cap
(each tray has many
bubble caps, but
only two are shown)

S E i

Crude oil

Diesel oil

Solid residue
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Az oldalmegcsapoldsokon elvett frakciék kezds forrdspontja mindig kisebb az elgirt értéknél. Ezért
az oldaltermékeknek a legkisebb forrdspontti - féleg a folyadékban oldott g6z alakjdban jelenlévé -
komponenseit kig6z6l8 oszlopokban kozvetleniil (sztrippeléssel, vizgézés kihajtdssal) vagy kozvetett
Gton eltdvolitjdk, és visszavezetik a desztilldcids oszlopba. A csékemencés desztilldcio folyamatos
tizemben mikodik. A cs6kemencés desztilldcié vezérlé paraméterei: a folyamatos betdpldlds
egyenletességének a biztositdsa, a csékemence kiléps hémérséklete, a toronycsics hémérséklete, a
csapoldsok mértéke és a kig6zsl6 oszlopokban, valamint a pakura-evapordtor alatti részben a kigézslé
9626k mennyiségének az adagoldsa.

Az egyenletes betdpldlds az alapja az lizem technolégiai egyensdlydnak. A csékemence kiléps
hémérsékletének az emelésével pdrhuzamosan a pdrlathozam nd, és né a maradvdnyfitdolaj
viszkozitdsa. A toronycsics hdmérsékletének a megszabdsdval a fejtermék mindségét is lehet
szabdlyozni. Altaldban az atmoszférikus desztilldcidk sordn a csékemence kiléps hémérséklete 280-
300 °C kézétt, a toronycsics-hémérséklet pedig 105-110 °C kézétt szokott lenni. A csapoldsok
mértéke befolydsolja az egyes termékek hozamdt és minségét.

A kéolajnak az a része, amely a csékemencében nem pdrolog el, az elgézslogtetd térbél a desztilldlé
kolonna alsé részébe jut. Ebbdl az oldott dllapotban levé ksnnyebb komponensek eltdvolitdsa
(kigéz6lés) utdn kapjdk az atmoszférikus desztilldlé maradékdt, fenéktermékét: a pakurdt. Ebbgl
vdkuumdesztilldciéval vagy kiilonbozé kendolajpdrlatokat, vagy krakkolé eljdrdsok kiilonbozé
vdltozatainak alapanyagdt dllitjdk elé. A pakura fitéolajként val felhaszndldsa visszaszoruléban van.
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VAKUUM DESZTILLACIO

Az atmoszférikus desztilldcié pdrldsi maradéka a
pakura vagy mds néven mazut, amelybdl
vdkuumdesztilldciéval nyernek tovdbbi értékes
termékeket ill. alapanyagokat.

A vdkuum desztilldcié legksnnyebb terméke a
vdkuumgdzolaj, az oldaltermékek pedig kiilonbozé
olajpdrlatok, a kdolaj eredetétél (osszetételétsl)
fiiggden. Az atmoszférikus- és a
vdkuumdesztilldciéval nyert kiilonbszé termékek
forrdspont és szénatomszdm szerinti megoszldsdt a
kovetkezd dbrdn mutatjuk be. Az dbrdn szerepld
forrdspontok koziil a vdkuumtermékek
forrdspontjai, vagyis a kb. 350-360 °C-ndl nagyobb
forrdspontok ldtszélagosak, azaz légksri nyomdson
nem mérhetéek, mert az anyag forrds helyett
bomlik. A megadott értékek csupdn légkori
nyomdsra dtszdmitott forrdspontok.

Dr. Patzay Gyorgy
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185°C
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Forispous, °C

Vikuom gizolj
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Vikuum
maradk
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Hydrocarbon fractions from petroleum

Size Range Boiling Point

Fraction of Molecules Range (°C) Uses
Gas C,-Cy 0to 30 Gas fuels
Straight-run C;-Cy3 30 to 200 Motor fuel
gasoline
Kerosene C13-Cy 180 to 300 Jet fuel, diesel oil
Gas-oil Cis-Cis Over 300 Diesel fuel,
cracking stock
Lubricating Ci5-Cay Over 350 Lubricating oil,
stock cracking stock
Paraffin wax  Cp—Cyy Low-melting solids  Candles, wax paper

Asphalt Above Cyy Gummy residues Road asphalt,

roofing tar

Harcourt Brace & Company items and derived ilems copyright 1398 by Harcourt Brace & Company
MR11TON.PIC
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gazok
r (propan, stb.)
N ) -
& hevités
Kondenzalt Kénnyi
— benzi =
nyersoiaj en=in olaj

™~ lU

/
[~ kondenzalt
desztillatum
petrokoksz

maradvény

Q

desztillacié termikus
krakkolas

Tradicionalis finomitas
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széntartalmi anyagok

In-situ finomitas
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MOTORHAJTO ANYAGOK

A kéolajfinomitds fé célja legtébb esetben minél nagyobb mennyiségli és minél jobb minéségi
motorhajté anyag: nevezetesen motorbenzin, jet-izemanyag (kerozin) és diesel-gdzolaj elédllitdsa. A
mennyiségi és mingségi kovetelmények kielégitése részben a kiinduldsi kdolaj &sszetételébdl,
részben a finomité kiépitettségétdl fiigg. Egy jéI kiépitett kéolajfinomité a kiinduldsi kéolaj 80-85
%o-at j6 mindségii motorhajtéanyaggd tudja feldolgozni. Erés egyszerisitéssel elmondhaté, hogy a
motorbenzin gydrtdsakor a legnagyobb rdforditdst (.finomitdst") igénylé minéségi kovetelmény a
kompressziét(irés, vagyis az oktdnszdm, mig a jet-izemanyag és a diesel gdzolaj esetében a
kéntartalom (és esetleg az aromdstartalom) csskkentése.

A technoldgidk kézott tobb olyan is van, amelyek mind motorbenzin, mind jet-iizemanyag, mind
gdzolaj komponenseket is szolgdltatnak, tehdt éles elkiilonités az eljdrds célja tekintetében nem
mindig lehetséges. Mindazondltal megkiilinboztethetdek féként motorbenzin-ill. féként jet-
iizemanyag vagy gdzolaj elédllits ill. finomité technolégidk.

A motorbenzinek fébb minéségi kévetelményei

A motorbenzinekkel szemben tdmasztott fébb minéségi kovetelmények - figyelembe véve az Otto-
motorok miikédési elvét, energiadtalakitdsi folyamatdt, hatdsfokdt, égéstermékeit és a felhaszndlék
dltal elvdrt teljesitményt, tovdbbd a kornyezetvédelmi és humdnbioldgiai eldirdsokat - a kovetkezdk:

- nagy kompressziétiirés (nagy kisérleti- és motoroktdnszdm),

- kis szenzibilitds (kis kiildnbség a kisérleti- és a motoroktdnszdm kozott),

- egyenletes oktdnszdmeloszlds,

- kis benzoltartalom (jelenleg max. 1 %),

- korldtozott dsszes aromdstartalom (jelenleg max. 42 %),

- kis olefintartalom (jelenleg max. 18 %),

- kis kéntartalom (jelenleg max. 150 ppm, de révidesen max. 50, st max. 10 ppm),

- kis vagy gyakorlatilag nulla lomtartalom,

- halogénmentesség,

- megfeleld illékonysdg (g6znyomds, desztilldciés garbe), forrdspont kb. 20-200 °C)

-élélényekre és természetre drtalmatlan égéstermékek képzddése felhaszndldskor.

Benzin
+ Tipusai

Motorbenzin

kénny(benzin: fp: 30 - 150 °C;

nehézbenzin: fp: 150 - 200 °C

Specidlbenzin
+ Jellemzgi
Oktdnszdm: Az oktdnszdm egyenlé egy olyan i-oktdn, n-heptdn elegy v/v%-ban
kifejezett izooktdn tartalmdval, amely szabvdnyos iizemi feltételek mellett
kompressziétiirés szempontjabdl azonos a vizsgdlandé mintdval.
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Termék Forrpont [°C] C atomszam
Flitégaz -100 1-2
PB(leparlasi) gaz 100 -0 3-4
Benzin 0 —200 5-10
Kerozin 160 — 270 9-15
Petréleum 180 — 270 10-15
Gazolaj 193 — 343 15-45
Flitéolaj > 343 > 40
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Kétféle oktdnszdm ismeretes: Kisérleti, vagy terhelés nélkiili
8 (KOSZ) és motor, vagy terheléses (MOSZ ).
S i-oktan
= 100 Minél tébb egy benzinben az aromds szénhidrogén anndl
g nagyobb az oktanszdma (95-benzin, 98-benzin) |
S - szenzibilitds: KOSZ - MOSZ,
- szin,
* szag,
« desztilldciés gérbe (Engler . gérbe),
« kéntartalom,
0 « stabilitds
n-heptan - stb.

A kdolaj ugyan tartalmaz bizonyos mennyiségben nagy oktdnszdmd szénhidrogéneket, de néhdny
kivételtdl eltekintve ezek kis koncentrdcidjuk, valamint fizikai és kémiai tulajdonsdgaik miatt mds
vegyiiletektdl csak nagyon kaltséges eljdrdsokkal vdlaszthatdk el. Ezért sziikség van olyan finomitéi
eljdrdsokra is, amelyek elsédleges célja nagy oktdnszdmi keverdkomponensekben dis dramok
elédllitdsa.

elel§ forrdsponttartomdny (kb. 1
- korldtozott aromdstartalom (max. 20-22 %,
és ezzel osszefiiggésben
- kis fistolési hajlam (fistclés nélkiili lingmagassdg min. 25 mm)
- kis kéntartalom (max. 30 ppm)
ezen beliil
- kis merkaptdntartalom
- mély dermedéspont (kb. -50, -60 °C)

Sugdrhajtomd Gzemanyag (jet-tizemanyag, kerozin) f6bb minéséqgi kévetelményer
igarhal yag (j %_5/4)006) ) g Y
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Internal Combustion Engine

C9H20(|) + 1402(9) -—-> 9C02(g) + 10H20(g)

H3 H3
CH;-C-CH,-CH - CH,4
H, isooctane

octane number = 100

CH,;- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH4
n-heptane
octane number =0
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Diesel-gdzolajok fobb mindségi kévetelményei

- eldirt hatdrok kézatti forrdsponttartomdny (pl. 180-300 °C, 250-370 °C),

- kénnydi gyulladds és jé égési tulajdonsdgok (cetdnszdm: 51-58),

- kis kéntartalom (10-350 ppm),

- kis aromdstartalom (5-30 %),

- kis poliaromds-tartalom (0,02-11 %),

- kis sir{iség (810-845 kg/m3),

- viszonylag alacsony végforraspont (280-360 °C),

- j6 folydsi tulajdonsdgok kis hémérsékleten (éghajlatnak megfeleld hidegsziirhetdségi
hatdrhémérseklet, azaz CFPP, dermedéspont, viszkozitds (éghajlattél fliggden +5o-18l -35°C-ig),

- j6 tdroldsi stabilitds,

- optimalizdlt adalékolds (pl. detergens-diszpergens hatds, habzdsgdtlds, megfelels kenképesség,
korrézié- és oxiddciégdtlé hatds, stb.),

- kis kdrosanyag-kibocsdtds (szén-monoxid, nitrogén-oxidok, kén-dioxid, kén-trioxid,
szénhidrogének, részecskék).

Cetdnszdm: A gdzolajok gyulladdsi hajlamdnak jellemzésére szolgdl. A vizsgdlt olaj cetdnszdma
egyenlé a vizsgdldmotorban vele azonos égési tulajdonsdgokat mutaté n-cetdnbdl és a-metil-
naftalinbél késziilt elegyben lévé cetdntartalom v/v%-ban kifejezett szdmértékével. Ujabban az a-
metil-naftalin helyett a 15-8s szénszdmi 2,2,4,4,6,8,8-

heptametil-nondnt haszndljdk a normdl hexadekdn mellett az dsszehasonlité elegy készitéséhez. Ez a
tulajdonsdg azért fontos, mert a Diesel-motor a beszivott levegdt a

hengerben komprimdlja és a komprimdldstdl felmelegedett levegébe porlasztjdk bele a hajtéanagot.
Ez minden kiilsé gydjtds nélkiil, csupdn a hengerben uralkodé hémérséklet hatdsdra elég.
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Kendolaj
Vdkuumdesztilldciés pdrlat. €25, €50 kannyii és kozép kendolajpdrlat.

« Jellemzék:
v Lobbandspont >55°C,
v fp: ~400°C,
v viszkozitds,
v dermedéspont,
v kokszoléddsi hajlam,
v pdrolgdsi hajlam.

- Osszetétele:
Elsésorban i-paraffinok, cikloparaffinok és naftének. Heteroatomos molekuldk kéziil N, S, O
tartalmdak mind alifds mind aromds formdban.

- Fébb tipusai:
»Fehérolajok (tiszta i-paraffinok): Rendkiviil drdgdk, az élelmiszeripar és
a kozmetikaiipar haszndlja.
»Transzformdtorolajok.
>Valédi kendolajok (hajtémii- és motorolajok).
»Kenézsirok.
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K8olaj feldolgozé technolégidk
Krakkolds

W
4’/&*)\/*/\+:

catalyst

CHiCH; ——= CH,=CH,

Dehidrogénezés (reformadlds)

Me Me

Me

catalyst

Dehidro-ciklizdlds NN

Izomerizdlds

CHy(CHy)C!

(alkdnok és alkil-aromdsok)

& 1 ®
Q-0
— L
Dr. Patzay Gyorgy R 71

}
Alkilezés R e N

(alkének alkdnokkal)

RCHCH

- RCH CHR’
Metatézis TR

1 — 2 RCH=CHR’
RCH CHR’

Oligomerizdcié és polimerizdcié 2n XCH=CH, == ‘fCHx/CHZ*CHX’CHE%\

n

Oktdnszdm javiték: tercier-butil-metil-éter (MBTE) és tercier-butil-etil-éter
(ETBE).
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Sa

egyéb
nyersolaj

A folyékony energiahordozok feloszt

foldgaz
folyékony
folyékony

tiizel6an
ellét,ésyag 2 tonna olajhomokbdl 1 barrel (1/8 tonna) olaj nyerhet6. Ezutan vagy nyersolajjal keverik, vagy
hidrogénezéssel finomitjak.

Olajhomok és olajpala

hagyoményos Olajhomok (katranyhomok)oil sand (tar sand)
olaj
Nehézolaj-homok-viz  keveréke. Hidrogénszegény, hosszlszénlanci  szénhidrogénekbdl,
homokbdl, vizbél all6 félszilard anyag. API siriisége<10. Banyasszak (Syncrude). A vilag
olajhomok készletének ~81%-a Kanadaban van.

Az olaj kinyerése a homok nyiltszini fejtésével (20%) és ezutan az olajkinyeréssel, vagy in-situ
olajkinyeréssel (80%) torténik.

Felszini banyaszata soran apritjak és a bitumenes részt elvalasztjak a vizes és homokos fazistél,
sok vizet igényl6 flotalassal.
Kanada, Venezuela, USA
In-situ banyaszatat (70-80m mélység) 4 eljarassal végzik:
-CHOPS
-SAGD
-CSs
-THAI-TM

nem
hagyomanyos
olaj

Forras: IEA: World Energy Outlook 2011, p. 120.

Dr. Patzay Gyorgy Dr. Patzay Gyorgy

1. CHOPS eljaras. A kitermel6 kutakban nem sz(irik ki a homokot és a bitument a vizzel
és a homokkal egyutt szivatty(izzak. Extra-nehéz olajok kitermelésénél alkalmazzak.

2. SAGD eljaras. Két vizszintes kutat alkalmaz, az als6 kutba gézt sajtolnak és a felsé
kattal szivattyizzak ki a felmelegedett bitument. A kondenzatumokat konnyi
nyersolajjal, vagy foldgazzal kétik meg.

3. CSS eljards. Vagy egy vizszintes vagy egy fuggéleges kutat alkalmaz a g6z
besajtolasara és 2-3 hét utan szivattytzzak ki ugyanezen a katon a fluidizalt bitument.

4. THAI-TM eljaras. Egy égetéses eljaras, mely soran levegd besajtolé fliggéleges kuttal

a bitumen egy részét helyben elégetik, majd a felmelegedett fluidizalt bitument ez Teveg0 vagy O, O12) Tormek
vizszintes termel6kiton keresztiil keriil a felszinre. 2 vizsziotes Kot owid
4dramidst 6s raakeioteret
. /. biatost,stabiabb

tamels kit

ot kit

\

I i
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Szénrétegi metangaz (Coalbed methane, CBM)
(USA, Kina, Oroszorszag stb.)

A szénrétegek kozott 1évé metangaz (suijtolég) kitermelhetd.
Igen jelentds készletek vannak. Vizzel eaviitt termelik ki.
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*Bitumen
*Kerogén

*Olajpala (Oil Shales)

- Szilard, kerogén tartalmd karbonatgazdag kézet

- Viz hozzaadasaval hevitve nehézolajat ad le

- A keletkezett hulladék térfogata nagyobb minta kézeté

- Feldolgozas soran CO, és szénhidrogének kertilnek a légkorbe
- Készletek: USA, Kanada, Oroszorszag, Brazilia

Dr. Patzay Gyorgy
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Olajpala készletek

2. Other United States
619 billien barrels

' 5. Morocco S
37.8 billion barrels =

4. Brazi

52 billion barrels
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Olajpala feldolgozasa

Dr. Patzay Gyorgy
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Olajpala kezelése

Felszini banyaszat/felszini hevités Mglységi banyaszat/felszini hevités

(LR == SN

fromids  kesetés, Hghts

palaoia) 'ﬂmlm

MODOSITOTT IN-SITU KEZELES In-situ kezelés
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Nehézolajok olajpalabél és katranyhomokbdl

ELONYOK HATRANYOK
mérsékelt ?’I‘”g.a )
keliségek e -

(kétranyhgomak) kis nett6 energia-

nagy készletek T .
(Kanada) kornyezetvédelmi

kéltségek nem is-
mertek
ol széllithatd sok viz kell a
(nagy tavolségra is| kitermeléshez

komoly tajrombo-
lassal jér 3
hatékonyan

készletezhet6 komoly vizszennye-

zéssel jar

kitermelés és égetés

kész technolégia SR
sorén CO, emisszié

(katranyhomok)

Dr. Patzay Gyorgy k d ) 82

OLAJPALA ES OLAJHOMOK OSSZEHASONLITASA

* Az olajpala slriisége terileti nagyobb, adott teriiletrék mintegy 10x annyi olaj
termelhet6 ki.

Az olajpala kornyezeti ,|abnyoma” kisebb.

Az olajpalabdl nyerheté kerogén hidrogén és nitrogén tartalma magasabb mint az
olajhomokbdl nyerhet6 bitumené és igy értékesebb.

Az olajpala banyaszata soran kevesebb takaréréteget kell megmozgatni.

Az olajpala kitermelésének energiaigénye balamelyest kisebb, mint az olajhomoké.
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FOLOGAZ

A természetben taldlhaté gdznemi tiizeléanyag a féldgdz, melynek keletkezése a kéolajéval
egyidére teheté. A kéolaj ugyanannak az dtalakuldsi folyamatnak folyékony, a féldgdz pedig
gdznemi szénhidrogénekbdl dllé terméke. A kdolaj-eloforduldsnak rendszerint kisérgje a
foldgdz, ami ilyenkor egyiitt tér fel a kdolajjal (taldlhaté azonban féldgdz mdsodlagos
eléforduldsi helyeken is, tdvol a kéolajtelepektdl). A féldgdz is (hasonléan a kéolajhoz)
liledékes, porézus rétegekben helyezkedik el. Legértékesebbek azok a faldgdzok, melyek sok
metdnt tartalmaznak, de kisebb-nagyobb mennyiségben etdn, propdn, butdn, pentdn stb. is
taldlhaté a metdn mellett. Az olyan faldgdzt, ami tdlnyomé részt metdnbél dll és csak igen
kevés C2-C6 - szénhidrogént tartalmaz, .szdraz" féldgdznak is nevezik.

Az olajjal egyiitt feltoéré foldgdzok rendszerint (n. ,nedves” foldgdzok, ezek szdmottevs
mennyiségben tartalmaznak C2-Cé szénhidrogéneket. A ,szdraz" és .nedves" féldgdz
Gsszetételének szemléltetésére tdbldzatban két példdt adunk, melyekben a szdmok térfogat-
ot jelentenek.

Metan Etan Propan Butan Pentan
.Szaraz” féldgaz pl. 85 tf% 10 tf% 3 tf% 1% -
.Nedves” f6ldgaz pl. 37 % 33tf% 21 % 6 tf% 4 tf%

A foldgdz osszetétele CH,; 26-99%, C,H 0.1-9,5%, CHan, <16%, N, <38%, N,S <15%.
Erdekességként emlitenénk meg, hogy a széndioxid tartalom még szélséségesebb értékek
kozott vdltozhat, O %-tél akdr a 75 %-ot meghaladd értékig (pl. Magyarorszdgon Mihdlyi és
Répcelak kornyékén).
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A szildrd és cseppfolyds alap- és tiizelSanyagokkal szemben a gdznemii forrdsoknak t5bb
olyan elényss tulajdonsdguk is van, ami elterjedésiiket és széles kord ipari
alkalmazdsukat indokolttd teszi. Ezek a kévetkezdk:

- hamu- és korommentes égés,

- levegével elegyithetdk, ezért kisebb levegéfelesleggel égethetdk el, mint a szildrd
vagy folyékony tiizeléanyagok, igy kevesebb fiistgdz és magasabb hémérséklet
érheté el,

- elémelegitheték a midltal ezek melegét részben vissza lehet vezetni a
tiizeldrendszerbe,

- a ldng nagysdga egyszerii szerkezettel szabdlyozhatd,

- tetszés szerint oxiddlé vagy redukdlé ldng dllithaté be,

-a tiizel§szerkezetek kezelése igen egyszerii.

Egyéb foldgdzasszetevdk:

- Kén-hidrogén, melyet elemi kén elédllitdsdra is felhaszndlnak.

- Szén-dioxid: Vannak olyan féldgdzok, melyek alig tartalmaznak szén-dioxidon kiviil
egyebet. Ilyen taldlhatd pl. Szarvason (96,6 térf.% CO,) vagy Sopron megyében
Mihdlyiban (97 4 térf.% CO,). Az utébbi leléhely és Répcelak Kasonlé Gsszetételli
gdzdt tisztitds utdn szdrazjég és szén-dioxid formdjdban hozzdk forgalomba.

- Nitrogén: a legtébb esetben néhdny %-nyi ardnyban van jelen.

- Vizg8z: A nagy viztartalom azért hdtrdnyos, mert a gdzvezetékekben alacsonyabb
hdmérsékleten, viz vdlhat ki, és arra is megvan a lehetdség, hogy a
szénhidrogének szildrd és voluminézus hidrdtjait (pl. CH,.7H,0, C,H,.8H,0 stb.)
képzédnek. A kivdlt viz is, meg a hidrdtok is csokkentik csé keresztmetszetét és
novelik a csévezeték ellenalldsdt. Az ebbdl a szempontbél megengedett
nedvességtartalom 0,08-0,12 g/m3.
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Vildg készletek (kevesebb a kéolajéndl): valészind: 3,04.10'° kWh=10,9.10%! J=0,26.10* toe.
Biztos készlet: 1,25.1015 kWh=4,5.102! J=0,11.10%2 toe.

Vdltozatlan felhaszndlds mellett a biztosan kitermelhetd foldgdz-készlet kb. 50 év. Az
elldtds a jovében a szénalapli szintetikus CH,-termelés felépitésével vdltozhat.

Féldgdzfeldolgozds

foldgaz feldolgozas a fildgaz szallitas felhasznélas
bényaszat [®| telephelyen {szaraz) (tarolas)
i nedves gaz
gazolin telep
lPB-ga'z l stabilizalt
gazolin
Dr. Patzay Gyorgy 86

levegd metan . i
KERAMIAMEMBRANOS
METANCSEPPFOLYOSITAS

levegd szifitézis gaz CO+2H:

E} (J SZENHIDROGENEK
% HIDROGEN
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GAZHIDRATOK

A metan-hidrat egy fehér szini, szilard anyag, de nagyon instabil,
konnyen bomlik. A tengerek mélyén nagy nyomas alatt, alacsony
hémérsékleten képzédik. A metan gaz ebben a formaban kotédik
meg kb. 1000-1500 méteres vizmélységben, 5 °C korli
hémérsékleten.  Tobb szaz méter vastag metan-hidrat mezéket
eddig mar toébb tenger mélyén is talaltak. A metan-hidrat
megtaldlhaté a sarkkari jégben, a tundra fagyott talajaban, ma
ugyantgy, mint sok milli6 évvel ezel6tt. A metanhidrat-telepek
készlete tobbszorosen meghaladja az ismert hagyomanyos
foldgazkészletek mennyiségét, a metan-hidratbél a metan
kozvetleniil szabadulhat fel.

Amikor a vizben vagy az ( é az oxigén

nulla, a baktériumok metant termelnek, amikor a szerves anyagot
Ha ez az anyag kiszabadul a tengerviz nyomasa aldl,
egybdl metangaz képzédik és szétoszlik a levegsben. Epp e
tulajdonsagai miatt veszélyes a kornyezetre. Egy jelentGsebb
globalis melegedés esetén a metanhidrat magatél szabadul ki a
légkorbe, ami az i a a a 1 k6 ényekkel
jaro felfokozodasaval jarna.
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World gas hydrate

Arctic Ocean - __Arctic Ocean
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1m3 0.8m3 164 m3
meténhidrat viz metangaz

TS a meténhidrat szilérd anyag és nagy nyomésokon
15 °C-ig stabil
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TERMESZETES SZERVES SZENHIDROGENKESZLETEK

109 tonndban=Gt-ban

fosszilis
tuzeléanyagok
5.000

Gazhidratok
10.000

Talajban szerves-C
1.400

//izben oldott szerves-C
980

%taz 830

— §
egyéb t6zeg: 500 93
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GAZKESZLETEK
gézhidrétok
21000 trillié m®
kitermelési koltség
tengeralatti hidratokra
160-260 US$/1000m®
foldgaz
vizhordozo
tegekben
N 10000 trillié m*
konvencionalis faldgaz
?’nﬁ"ﬁi,"’,’{é metan <300 trllio m°

« 1 térfogat metan-gazhidratbdl 164 térfogat metangéaz és 0,8 térfogat viz nyerhetd.

« Tarolhaté atmoszférikus nyomason -5 -10 °C hémérsékleten.

« A metan-gazhidrat siriisége kisebb, a széndioxid-gazhidrat slrlisége nagyobb, mint
a tengerviz sUrlisége.

« A tengeralatti gazhidratok fotoszintézis-mentes kérnyezetet hoznak létre.

3 min

obanierdt

nyoméscskkends 0 °C alatt héfokon

odahiarst

Dr. Patzay Gyorgy 95

Dr. Patzay Gyorgy 94
Methane Hydrate Recovered on Leg™W
methane hydrate
bubbling from
dissocinting h
Subpermafrost hydrate-containing drill core Subbotom hydrate-containing sediment
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Féldgaztermelés gazhidratokbol

“ Nyoméscsokkentés megfelel6 lehet.
« Konvenciondlis kitermel6 technol6gia részben alkalmazhaté.
“ Koltségesebb, mint a konvencionalis féldgaztermelés.

“ Tengerfenéken és az allandéan fagyott talajokban fordul el6 és banyéaszhaté.
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6azhidrat termelési modok

HO (VIZ, GOZ, GAZ-VIZ+
MIKROHULLAM) Ghzaviz NEDVES GAZ INHIBITOR __ INHIBITOR

i

HOKOZLESSEL
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NEM-FOSSZILIS ENERGIAHORDOZOK

HASADOANYAGOK

Az elzdekben tdrgyalt fosszilis energiahordozdk, a szén, a kdolaj és a foldgdz a
foldtérténet Gskordbdl rdnk maradt napenergiatdroléknak tekintheték, mig a
hasaddanyagok a szupernéva robbandsok sordn Iétrejott magfiiziék eredményét érzik.
Az urdn hasznosithaté energiatartalmdt 83 10'2 x J/kg-nak tekinthetjiik.

ALTERNATIV ENERGIAFORRASOK

A vdrosok romlé levegdje, a savas esdk, a vizeket szennyez§ olajfoltok, az
atomerém(ivek izemeltetésében lévé veszélyek —még ha ez utdbbiakat gyakran
politikai-gazdasdgi érdekekbél eltdlzottan publikdljdk is— mind siirgetébbé teszik, a
szén, kéolaj, az atomenergia helyettesithetdségének kérdését az energiatermelésben.
A megoldds egyik (tja az Un. a/ternativ energiaforrdsokban rejlik: a napenergidban, a
szélenergidban, de ide soroljdk a vizenergidt és a mezdgazdasdgilag termelt energia-
hordozékat (pl. biomassza) is. Ezek koziil e fejezetben csak a hdrom legfontosabbat
emlitjiik: Nap, szél, viz.
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Nap

A nap dsszes sugdrzé teljesitményébél mintegy 2 10 x W ékezik a faldre. Ez éridsi
mennyiség, 5000-szer nagyobb mint amennyit a Féld az 6sszes tébbi energiaforrdsbdl
nyer és 15 perc alatt a Féldre juté energia tébb, mint amennyit az emberiség évente
felhaszndl.

Szél

A szélenergidt évezredek éta hasznositja az emberiség (pl. vitorlds hajé). A mdlt
szdzad végén Hollandia és Ddnia teriiletén mintegy szdzezer szélmalom miksdott.

A szél mozgdsi energidjét 100 TW-ra becsiilik, ennek persze csak kis része
hasznosithaté, de a szélenergia "megszeliditése" nem "szélmalomharc", az alternativ
energiatermelés lehetéségeinek

egyike.

Viz

A vizkérforgdsban —miutdn egyetlen 1 kg viz elpdrologtatdsdhoz, s a felhékbe
juttatdsdhoz 2700 kJ kell— éridsi energidk mikadnek. A pdrolgds-lecsapédds
energiadtalakuldsa kihaszndlhatatlan, pedig ez adja az energiaforgalom 99 %-dt. A
megmaradé toredék a féldfelszinen mozgé viz mechanikai energidja. Ennek technikailag
gazdasdgosan hasznosithaté része még igy is 5 TW-ra, azaz 5 millié MW-ra
becsiilhetd.
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U.S. Energy Flow Trends — 2000
Net Primary Resource Consumption 98.5 Quads

Electrical imports* 0.1
Nuclear 8.0

Y
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Hydro28 3.0

Imports 0.3

; Electrical systom
energy losses

Biomass/

/,--!

US. potroleum
and NGPL 15.0.

[

“Blomassioiher includes wood and wasts, geothermal,solar, and wind.

Cawronce Livermore
National Laborstory

Source:
Nt fousil-fuelalectrical imporis

1 Quad = 10'BTU = 1055 x 105 = 2.93 x 10%kWh = 172 x 10 barrels (42 gallons) of oil equivalent=
36.0 x 10°metric tons of coal, equivalent= 0.93 x 10*2cubic feet of natural gas equivalent
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FUGGELEK

Az aldbbiakban az energiadtalakitdsokndl fontos néhdny alapfogalmat és tételt
foglalunk Gssze.

Az energiamegmaradds azt jelenti, hogy energia nem hozhaté |étre és nem
semmisitheté meg.Ha a rendszeren munkavégzés és hédtmenet tortént, akkor, az
dtment Q netté hdmennyiség, és a netté munkavégzés egyenlé a rendszer (vagy
munkakézeg) belsé energidjdnak megvdltozdsdval, azaz:

A U=Uz-U-Q+W

ahol Uy és U, a rendszer belsd energidja a kezdeti (1) és végdllapotban (2). Az
osszefiiggés specidlis esete, amikor dllandé drami rendszerre alkalmazzuk, ami
dllandé energia dramot jelent. Termodinamikai zdrt ciklusra alkalmazva, teljes ciklus
és dllandd dramok esetén U1 = U2, igy az eredmény: k4

IQ+IwW=0

ahol:
Q= a kozélt (+) vagy elvont (-) hé algebrai dsszege.
W= a kérnyezet dltal a rendszeren végzett (+) vagy a rendszer dltal a kérnyezeten
végzett (-) munka algebrai dsszege.
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A tételt erémiire alkalmazva az aldbbi dbra szerint:

a rendszer

kazan " hatara

Wi

Q= Qe - Qui
W = W, - Wy
Qbe + Wy, - Qi - Wi = 0

ahol,

Q. = a rendszerbe a kazdnon bejuté hé,

W, = tdpviz szivattyd munkdja,

Qyi = a kondenzdtoron keresztiil a rendszerbél leadott hg,
W, = furbina munkdja.
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A mdsodik fététel az dllapotvdltozdsok irdnydt leiré torvény. Szigetelt rendszerben az
inhomogenitdsok dltal létrehozott makroszkopikus folyamatok (spontdn folyamatok) mindig
csokkentik a rendszerben lévé inhomogenitdrokat. Hatdsukra a rendszer az egyensdlyi dllapothoz
kozeledik. A kiegyenlitédésre térekvés a termodinamika mdsodik fététele.

Planck megfogalmazds szerint: lehetetlen olyan periodikusan miksds gépet szerkeszteni, amely
egy sllyt emel és ekozben egy hétartdlyt hit, mds effektus nélkiil. A miszaki gyakorlatban igen
fontos a belsd energia dtalakitdsa mechanikai vagy mds energiaformdva (pl. belséégés(i motorok). A
természetben sok inhomogenitds van, amelyet fel tudunk haszndini energiadtalakitdsra, (a
geotermikus energiaforrdsokndl példdul a kilépd kézeg nyomdsa és hémérséklete nagyobb mint a
kérnyezet nyomdsa és hémérséklete). Kérdés azonban, hogy a belss energidt teljes egészében at
tudjuk e alakitani mds energiaformdkkd, vagy sem?

Ha példdul a hémérséklet-kiilsnbséget haszndljuk, az energiadtalakitds folyamatdt addig tudjuk
fenntartani, amig a rendszer egyensilyba nem keriil kérnyezete hémérsékletével. Az egyenstly
elérésével megsziinnek a szdmunkra hasznosithaté folyamatok és a rendszer belsé energidja
tovdbb nem alakithatd dt.

A belsd energia soha nem alakithaté Gt teljesen mds energiaformdkkad.

A mechanikai, elektromos stb. energia viszont teljes egészében dtalakithaté belsé energidvd (pl.
villamos ellendllds fités, Joule-kisérlete a mechanikai munka belsé energidvd alakitdsdra stb.)
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A mdsodik fétételt a hderdgépekre megfogalmazva azt mondhatjuk, hogy nem létezik
olyan héerdgép, melynek hatdsfoka nagyobb lehet, mint a két régzitett hémérsékleti hely
kozott miikods reverzibilis hderdgép (idedlis Carnot-ciklus), azaz a maximdlis termikus
hatdsfok a Carnot héerégép hatdsfoka

,7 <,7max < ”Camol
Mds széval a héerdgépbe bevitt Q hémennyiség és a héerogép kimens W munkdja
k6z6tt az aldbbi ésszefiggés dll fenn:

W <Wmax = Q m7(:arn0(

A redlis hderdgépek hatdsfoka jelentésen alacsonyabb a Carnot hatdsfokndl.

Egy rendszer exergidja a rendszerbl elméletileg kinyerhets maximdlis munka
mennyisége, magudoﬁg, T, h, s, u és v dllapot mellett, ha allandé a tdrolé nyomdsa és
hémérséklete (Ty, po). Egy nem dramlé rendszer fajlagos exergidja:
u+p, W+T, 3
Es dllanddsult dramlé rendszerre:
2
h+S +zm+T, 3
2
ahol:
u= fajlagos belsd energia, h= fajlagos entalpia, v= fajlagos térfogat,
s= fajlagos entrdpia, C= sebesség, Z= a rendszer fiiggéleges tdvolsdga egy adott O
magassagtdl, g= gravitdciés gyorsulds
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Egy munkakézeg entalpidja (H): H=U+PV
ahol: U a belsé energia, P a nyomds és V a térfogat. Mértékegysége (energia): J

Egy munkakézeg fajlagos entalpidja (h) : h=u+P v
ahol: u - a fajlagos belsé energia, P-nyomds, v-fajlagos térfogat. A fajlagos entalpia
mértékegységei (energia/témeg):J/kg
1 kJ/kg= 1000 J/kg 1 erg/g= 1E-* J/kg
1 Btu/lbm= 2326 J/kg 1 cal/g= 4184 J/kg

Egy rendszer entrépidja, a rendszer energiatartalmdnak hozzdférhetdségét,
rendelkezésre dlldsdt mutatja meg. A nagyobb entrdpidji rendszerekbdl nyerheté
munkavégzés kisebb. dQ

Differencidlis megvdltozdsa: ds :%

Mértékegysége: (energia/hémérséklet): J/K

Egy rendszer fajlagos entrépidja a témegegységre esd entrépia. Mértékegysége
(energia/témeg.hémérséklet): J/(kg.K).

1 KJ/kg,K= 1000 J/(kg.K) 1 erg/g,K= 1E-* J/(kg.K)
1 Btu/lbm,F= 4186.8 J/(kg.K) 1 cal/g,C= 4186.8 J/(kg.K)
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Az olyan energiadtalakitdsi (fé)funkcidji technikai rendszerek, melyek
inputja valamely (nem villamos) energiahordozd, a kimenete pedig a villamos dram
és/vagy az (n. kapcsolt energiatermelés esetén a tdvhéelldtdst biztosité forré viz
vagy g6z. (Vannak specidlisan a tdvhéelldtdst biztosité dn. fitémlvek is.)

A bemeneti energia lehet a viz mechanikai energidja, a fosszilis tiizeléanyagok
kémiailag kotstt energidja, vagy az atomenergia és még folytathatndnk a sort.

Az egyes erdmitipusokat aszerint kilénboztetjik meg, hogy milyen primer
energiahordozé a villamos energia forrdsa, és milyen technoldgidval térténik az
energia-dtalakitds. Ismertebb tipusok: hderdmiivek (szén- olaj-, gdztiizelésd,
atomerdmi, gdzturbinds erdmiivek,), és megdjulé energiaforrdssal miksdd
erdmivek.

A hének mechanikai munkdvd (villamos energidvd) tarténd dtalakitdsdt a hékszlés és
hdelvonds hdmérsékletei befolydsoljdk. Adott hdmérséklethatdrok kozott az
dtalakitds legnagyobb hatdsfokdt olyan kérfolyamattal érhetjiik el, amelyben mind a
hékszlés (Ty), mind a hdelvonds hémérséklete (T,) dllandd (izotermikus) és az
energiaszdllitds minden részfolyamata veszteségmentes (reverzibilis). Ez a Carnot-
korfolyamat.
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A legfontosabb munkaszolgdltaté karfolyamat a héerémivekben megvaldsitott
Rankine-korfolyamat.

A munkakézeg néhdny kivételes esettél eltekintve viz, a korfolyamat zdrt.

Az elvi kapcsoldst és a kérfolyamatot T-S diagramban a 7/a. és a 7/b. dbrdn
lathat juk.

Villamos energidt nukledris energidbél elédllité erém.

Mikodési elvét tekintve héerémii , a g6z termelésére szolgdlé hé nukledris folyamat,
maghasadds révén keletkezik. Az atomerdmivek mikodésik sordn - szemben a
hagyomdnyos hderémiivekkel - lényegében nem bocsdtanak ki a kérnyezetre hatdssal
Iévé szennyezd anyagot, ugyanakkor gondoskodni kell a kiégett, elhaszndlt nukledris
fiitéelemek és a miikodés kozben radioaktivan szennyezédétt hulladék anyagok
elhelyezésérgl.

Fizikai munkavégzé képesség.

A munka és az energia rokon fogalmak: az energia a munkavégzés lehetéségét, a
munka a munkavégzésre forditott energia mennyiségét jelenti. Az energia a
teljesitmény és az idé szorzata. A villamos-energetikdban dltaldnosan haszndlt
mértékegysége a kilowattéra (kWh).
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Az energia ST mértékegysége 1 J. egyéb mértékegységei:

1 cal (caloria)= 4.1868 J

1 kcal= 4186.8 T

1 Btu (British thermal unit)= 1055.05 J
1 thermie= 4.184E6 J

1ft.Ibf= 1.35582 J

1kJ=1000 J

1MJ=1E6 T

1 hp.h (horsepower.hour)= 2.6845E¢ J
1kWh= 3.6E° J

1 MWh= 3.6E° J

1 eV (electron volt)= 0.16021E18 J
lerg=1E7J

Egy energiafajta mds energiafajtdvd torténd dtalakitdsa.

Villamos energia a természetben kozvetlenil felhaszndlhaté formdban nem dll
rendelkezésre, mds energiafajtdkbél kell dtalakitanunk.

Az dtalakitds legfébb jellemzéje a hatdsfok, amely a folyamatba bevitt, és onnan
kinyert energia ardnydt jellemzi. A hatdsfok anndl magasabb, minél alacsonyabb a
folyamat sordn a veszteség.
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Az erémivek (izemeltetésének mdédja szerint megkiilénboztetiink alaperémiveket,
menetrendtartd erémliveket és csicserémiiveket. Az alaperémiivek folyamatosan, nagy
kihaszndldssal iizemelnek, a villamosenergia-rendszer terhelésének dllandé részét
fedezik. Jellegzetes példdja az alacsony iizemeltetési ksltségli atomerdmid. A
menetrendtartd erémlivek teljesitményiik vdltoztatdsdval kévetik a fogyasztdi igények
véltozdsdt Ezt a feladatot a magyar energia-rendszerben hagyomdnyos héerdmivek
latjdk el. A cslicserémiivek szolgdlnak a legmagasabb terhelésii iddszakokban a
cslicsterhelések fedezésére, rendszerint csak rovid idészakokra Iépnek iizembe. Erre a
célra alkalmasak példdul a gyorsan indithaté gdzturbindk.

Olyan héerémd, mely a hdszolgdltatds mellett termel villamos energidt.

Elsdsorban vdrosokban, vagy ipari kérzetekben |étesitik, ott, ahol kommundlis vagy
ipari céli hdigény jelentkezik. Elénye, hogy a kombindlt hg- és villamos-
energiatermelés dssz-hatdsfoka magasabb, mint a tisztdn dram termelésére szolgdlé
erémiiveké; hdtrdnya, hogy a fermelt villamos energia mennyiségét a mindenkori
hdigény hatdrozza meg.
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A gdzturbinds erémiben a generdtort forgaté turbindt a tiizeléanyag elégetésekor
keletkezé forré gdzok hajtjdk.

A gdzturbina hdrom fé része: a kompresszor , amely az égéshez sziikséges levegdt
siiriti, az égétér, ahol a tiizeléanyagot (féldgdzt vagy gdzturbina-olajat) elégetik, és a
turbina. A gdzturbinds erémivek két 8 tipusa a nyilt és a kombindlt ciklusd erdmd.

Az energiadtalakitdsi folyamatba bevitt és a kinyert energiamennyiség ardnya.

Az Gtalakitds sohasem 100 %-o0s, a bevitt energia egy része (az energetikdban
dltaldban hé formdjdban) veszteség. A villamos-energia elédllitds folyamatdnak
hatdsfokdt az alkalmazott technolégia és az azzal Gsszefiiggé termodinamikai
torvények hatdrozzdk meg.

A h8erémiivekben a kazdnban, (atomerdm(i esetében a reaktorban) felszabadulé
h8energidval g6zt fejlesztenek, mely gézturbindt hajt meg. Ennek mechanikai
energidja forgatja a turbégenerdtort, mely dramot termel.

Gdzturbinds erémi.

A kombindlt ciklusi erémiben a gdzturbindbdl kidramlé forré filistgdzt héhasznosité
kazdnba vezetik és hdenergidjdt felhaszndlva g6zt termelnek. Az igy kapott gdz
turbindt hajt meg és villamos dramot termel, de hészolgdltatdsra is hasznosithaté. A
kombindlt ciklusd erémivek hatdsfoka kedvezdbb, mint a hagyomdnyos héerémiiveké.
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Olyan energiahordozdk, melyek felhaszndldsuk sordn nem fogynak el.

Alkalmazdsukkal a kérnyezet nem szennyezédik, és a Fold energiakészlete nem
csokken. Napjainkban a legszélesebb kérben felhaszndlt megijulé energiaforrds a
vizenergia. A tobbi megljulé energiaforrdst (szél, nap, drapdly, geotermikus,
biomassza) alternativnak is nevezik, jelezve, hogy perspektivikusan a hagyomdnyos
energiatermelést kivdlté erdforrdsokka vdlhatnak. Az ilyen energiaforrdsokkal miksds
erdmiveket nevezziik alternativ erémiveknek.

Gdzturbinds erdmd.

Ennél az erémiitipusndl a gdzturbindbdl kidramlé forré fiistgdzt kézvetleniil a szabadba
vezetik. Az ilyen erdm( rendkiviil gyorsan indithaté és rugalmasan iizemeltethetd, de a
tiizeldanyag energidja viszonylag rossz hatdsfokkal hasznosul. A magyar
energiarendszerben szekunder tartalékként szolgdl.

Vizerémd.

A villamosenergia-rendszer alacsony terhelés(i idészakdban (pl. éjjel) vizet
szivattylznak fel egy magasan fekvé tdrozéba, majd azt csicsidészakban leengedve
dramtermelésre haszndljdk. Magyarorszdgon a kedvezétlen féldrajzi viszonyok miatt
nincs ilyen erém.
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Az alaphdlézatbél és a féeloszté hdlézatbél dllé villamosenergia-szdllité rendszer.
Fesziiltségszintje: 400, 220 és 120 kV.

A villamos-energia elldtdsban kazépfesziiltséglinek nevezziik a 10kV-os, 20kV-os és
35 kV-os fesziiltségi hdlézatot.

A villamos-energia elldtdsban kisfesziiltségli hdlézatnak nevezziik a 400/230 V-os
hdlézatot. A hdztartdsi fogyaszték a kisfesziiltségii hdlézatra csatlakoznak.
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Angol nyelv( roviditések és mozaikszavak

bem billion cubic metres.

b/d barrels per day.

cal calorie.

CCGT combined-cycle gas turbine.

CHP combined production of heat and power: sometimes, when referring to industrial
CHP, the term "co-generation" is used.

DH district heating.

DSO distribution system operator.

EIA environmental impact assessment.

GDP gross domestic product.

GEF Global Environmental Facility.

GJ gigajoule, or 1 joule x 10°.

GW gigawatt, or 1 watt x 10°.

IEA International Energy Agency whose Members are Australia, Austria, Belgium,
Canada, Denmark, Finland, France, Germany, Greece, Hungary, Ireland, Italy, Japan,
Luxembourg, the Netherlands, New Zealand, Norway, Portugal, Spain, Sweden,
Switzerland, Turkey, the United Kingdom, the United States.

IPS/UPS United Power System/Integrated Power System, the integrated electricity
transmission grid of the former Soviet Union.
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J joule; a joule is the work done when the point of application of a force of one
newton is displaced through a distance of one metre in the direction of the force (a
newton is defined as the force needed to accelerate a kilogram by one metre per
second). In electrical units, it is the energy dissipated by one watt in a second.

kV kilovolt, or one volt x 103.

kWh kilowatt-hour, or one kilowatt x one hour, or one watt x one hour x 103,

LNG liquefied natural gas.

LPG liquefied petroleum gas: refers to propane, butane and their isomers, which are
gases at atmospheric pressure and hormal temperature.

mcm million cubic metres.

Mt million tonnes.

Mtoe million tonnes of oil equivalent; see toe.

MW megawatt of electricity, or 1 Watt x 106,

MWh megawatt-hour = one megawatt x one hour, or one watt x one hour x 106.

NEA the Nuclear Energy Agency of the OECD.

NOx nitrogen oxides.

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development.

PJ petajoule, or 1 Joule x 1015,
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PPP purchasing power parity: the rate of currency conversion that equalises the
purchasing power of different currencies, i.e. estimates the differences in price levels
between different countries.

R&D research and development, especially in energy technology: may include the
demonstration and dissemination phases as well.

TFC total final consumption of energy: the difference between TPES and TFC consists
of net energy losses in the production of electricity and synthetic gas, refinery use and
other energy sector uses and losses.

toe tonne of oil equivalent, defined as 107 kcal.

TPES total primary energy supply.

TW terawatt, or 1 watt x 1012,

TWh terawatt x one hour, or one watt x one hour x 102,

UCPTE Union pour la coordination de la production et de la transmission de |'énergie
électrique.

UN the United Nations.

VAT value-added tax.

VOCs volatile organic compounds.

VVER Vodiano Vodianoi Energuyeticheski Reaktor, Russian-design PWR.

WANO World Association of Nuclear Operators.

WTO World Trade Organisation.
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