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1. Energiaformak

1.1. Definiciok és atvaltasok

1000 G =Tera (T)
1000 T = Peta (P)

|dG:
. - « 1h=3600s
« Az ’energiat’” mindig egy adott
id6tartamra vonatkoztatva fejezzik Energia:
ki. Pl.: 1 éra, 1 hét, 1 év ... stb. « 1Wh=3600J=3,6kJ
* A’teljesitmény” pillanatnyi Teljesitmény:
kifejezése a lehetséges e 1W=36kJh=1J/s
termelésnek, tovabbitasnak vagy e 1MW =’3 6 GJ/h
felhasznalasnak. Az ’
energiafogyasztas mertékét fejezi Ezer tdbbszérései:
Ki. . 1
. e - * 1000 = Kilo (k)
* Energia = Teljesitmény és az id6 - 1000k = Mega (M)
szorzata - 1000M = Giga (G)

1 MWh = 1000 kWh = 1000 000
Wh

Forras:
UP-RES Project Team/Aalto University
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1. Energiaformak
1.2. Uzemanyagok tipikus tulajdonsagai

Uzemanyag Alacsonyabb CO: SO:
kibocsatas értéke emisszid emisszid
MJ/kg MJ/m3 g/MJ g/MJ

Foldhaz 36 56 0

Szén 26 91 0,4

Kobolajok 41 76 ?

Tbzeg 22 106 0

Hulladék fa 20 0 0

A fenti tablazat alapjan:

« 1 kg olaj tobb energiat tartalmaz, mint 1 kg szén, jelen esetben 58%-kal

tobbet.

* 1 MJ szén majdnem kétszer annyi CO, kibocsatast okoz, mint ugyanennyi
foldgaz

* A szén és a nehéz folyékony olajjal mikodtetett erémiveknek kéntelenitére
van szukseguk, hogy csokkentsék a SO, kibocsatast, ami mas erémuvekre

nem jellemzo.

» AKkéntelenités draga eljaras, és csak nagy terhelést erbmiveknél
Forras:

alkalmazzak. P RES Proiect ToamiAatto Universi
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2. Energiatranszformacio
2.1. Az energiaatalakitas altalanos modja

Az energiaforrasoktol
a termeékekig

Az atalakitas
hatékonysaga minden
esetben eltérd

Az .elektromossag” itt
az elektromos és a
mechanikus energiat is
jelenti

Forras:
UP-RES Project Team/Aalto University

Resources Products
Nuclear fuel |—
Renewable (and .
. Boilers
fossil) fuels
Hot water
Engines
Collecto \/
Waste heat sources Gas and steam
and ground water -> Heat pumps [l turbines

| Solar Photo voltaic
| Wind Wind turbine
Sea waves
Compressor
Hydro turbine chillers

Ground water

Sea and lake water

Absorption

chillers
Cold

’EUROPE B
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2. Energiatranszformacio
2.2. GOz- és vizkazan

Gas boiler Chimney

« Példaként: egy gazzal mikodo
vizbojler
« Jellemz6 hatékonysag :Typical
efficiencies (= h6 Fuel
kimenet/Uzemanyag kimenet):
. Gaz: 94-97% —>
* Olaj: 91-93% HE
« Szén: 87 —93% w
. Biomassza: 86-92% L/ DH

—@

~ Circulation pumps

D,

* A gbzbojlereket rendszerint
elektromossag termelésére
hasznaljak és az iparban, miga  HE: H3cseréld
vizkazanokat tavfité DH: Tavfiités
berendezésekben

Forras:
UP-RES Project Team/Aalto University
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2. Energiatranszformacio
2.3. GOzturbina, kapcsolt h6- és aramtermeléssel (1)

A forgorész futdlapatokbdl all,
amin keresztul a g6z
keresztularamolva mozgasba
hozza a rotort.

A forgorész mikodteti a
generatort, ami elektromos
energiat termel az aramhalozat
szamara.

Ahogy a g6z elhagyja a turbinat,
lecsapddik vizzé, és visszatér a
bojlerbe, ahol ujraforralva ismét
elparolog.

KettGs turbina rotor. A g6z a tengely kozepén
|ép be és mindkét végen Iép ki, igy
egyenlitve ki a turbina nyomateéki
egyensulyat.

CHP — kogeneracios hé- és aramtermeles
(Combined heat and power)

Forras: www.wikipedia.org
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2. Energiatranszformacio
2.3. GOzturbina, kapcsolt h6- és aramtermeléssel (2)

A bemend g6z nyomasa jellemzden
50-150 bar kozatti.

A bemend gz hémérséklete
jellemzben 500-550 °C kozotti.

Turbina rotor tengelyén talalhato
futdlapatok karbantartasa.

Forras: www.wikipedia.org
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2. Energiatranszformacio
2.3. GOzturbina, kapcsolt h6- és aramtermeléssel(3)

A szilard Uzemanyaggal mUkodtetett Solid fuel CHP
g6zturbina a kovetkezdkeppen
muakaodik:

1. Uzemanyag és leveg6 a
gyulladashoz.

2. A g6z a gbzturbinaba kerul, ahol a
forgd rotor mikodteti a generatort, |
mely villamos aramot termel. C

3. Aturbina hulladékhdje a turbina
tengelyvégein vagy a turbina

ff Hectricity
Fuel l— 20 MW

T— DH50 MW

| -
é

®

kimeneténél valik le, és tavhot
termel.

4. A kondenzviz visszatér a bojlerbe és
ahol taplalja a viztartalyt és a
szivattyut.

5. Tavho hianyaban a hulladékhé
elpocseékolddna a levegb
(hatétorony), to-, vagy tengerviz Forrés:
fOtésére (h603eré|6 utjan) UP-RES Project Team/Aalto University
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2. Energiatranszformacio
2.4. Gazturbina, kapcsolt ho- és aramtermeléssel (1)

A gazturbinak mikodhetnek
foldgazzal és finomitott k6olajjal is.

Az energiatermelésben a a
gazturbina kimeneti gaz
hémérséklete magas kell, hogy
legyen, hogy képes legyen tavhot, és
emellett elektromos energiat
termelni.

Nagy gazturbina 480 MW energia

termelésére méretezve. A bal oldalon

talalhatd a bemeneti levegb kompresszor,

kozépen a gyujtdbkamra és a gaz

bemeneti helye és a jobb oldalon maga a
Forras: www.wikipedia.org géz turbina rész (gyértc'): GE)

, INTELLIGENT ENERGY M2_ ENERGY FORMS AND
J EUROPE g 10 TRANSFORMATIONS UP-RES

Urban Planners with Renewable Energy Skills




2. Energiatranszformacio
2.4. Gazturbina, kapcsolt ho- és aramtermelésse (2)

Gas turbine
A kompresszor, a gazturbina és Flue gas
az aramgenerator egyazon Fuel
JLartalyban” talalhatoak. Air u DH
A gyUjtokamraban iizemanyag Compressor_ Turbine Heat recovery
és levegb ég el a megfeleld Y\ boiler
nyomason. ' C Blectricity
A magas nyomasu kipufogo gaz
forgatja meg a gazturbina

rotorjat, ami a kompresszort és a _ )
generatort is mozgasba hozza. A hdvisszanyerGs kazan a fistgazokbdl

kinyert hot a tavhoé rendszerbe vezeti
A hdvisszanyerds kazan lehiti a
fUstgazt és a visszanyert h6 a
tavho rendszerbe lesz
betaplalva.

Forras: UP-RES Project Team/Aalto University
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2. Energiatranszformacio
2.5. Gazmotor, kapcsolt h6- és aramtermeléssel

A motor alapvetéen olyan, mint egy |Piston engine
autd motorja, csak sokkal nagyobb. Flue gas heat recovery
>
Az lizemagyag és a levegd § DH
gyulladasa mikodteti a motort, ami — |
mechanikai energiat termel, ami a £Lubrication cooling
generatorban elektromos energiava || ——
alakul. Fuel
==
A hot két helyen lehet potolni: o
. Akendolaj hiitése —© Electricity
» Kipufogdgaz hitése.

A gazmotor el6nyei a kozel allando
effektivitas és a villamosenergia-ho
arany, ami nagyobb, mint a teljes
kapacitas tartomany; viszont sr0
karbantartast igenyel.

Forras: UP-RES Project Team/Aalto University
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2. Energiatranszformacio
2.6. Kombinalt g6z és gaz erdbmu, kapcsolt ho- és aramtermeléssel (1)

Combined Cycle CHP b. Steam Cycle
a. Gas Cycle ]
Flue gas \/ Electricity
Gas fuel Solid fue—=»
| |
Air < 11—
4 I
@ DH
Blectricity ~ |
—© F—
(@) |
&)

Egy nagy kombinalt erém j6 hatasfokkal és magas villamosenergia-h6 arannyal
integralja a g6z- és gazturbina folyamatait.

Forras: UP-RES Project Team/Aalto University
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2. Energiatranszformacio
2.6. Kombinalt g6z és gaz erdbmu, kapcsolt ho- és aramtermeléssel (2)

Az elbz6 dian két tipusu uzemanyag kombinalt hasznalata volt lathatd: gaz és
szilard uzemanyag, ami rugalmas mikodeés tesz lehetbvé

A szilard tizelési rész egy régebbi erdmd is lehet, ami késdbb is integralhato
egy uj gazturbinaval. lly médon a kombinalt eré6mi tobb elektromos aramot tud
termelni, mint a gaz turbina vagy a szilard tuzelést eré6mi egyedul. A két
folyamat kombibalasanak o0sszhangja 5%-kal noveli az termelt elektromos aram
mennyiséget, és ndveli a teljes egyuttes hatasfokot is.

A kombinalt korfolyamatu erémi egy vagy két gazturbina, és parhuzamosan egy
kis g6zturbinaval egyuttes bekapcsolasaval is épulhet.

Forras: UP-RES Project Team/Aalto University
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2. Energiatranszformacio
2.7. Kapcsolt h6- és aramtermelés, 6sszehasonlitas

Kulonb6z6 gazbojlerek és a
kogeneracios kazanok jellemz6 Jellemz6 adatok Teljes
hatasfokanak és villamosenergia-hé
aranyanak osszehasonlitasa.

Villenergia
hatasfok -h6 arany

. o . s Szilard tizel6anyag Kicsi 85 % 0,4
A gazturbinak és motorok egyediil kis fard tuz yag Rics| 0

méretiek, 2-60 MW kozotti Nagy 88 % 0,6

teljesitménnyel, de a ezek . . o

sokszorozasa nagy leptekl erémut Gazturbina 9% 0.4

eredményezhet. Dugattyis motor 89 % 1,0
T D Kombinalt

A kombinalt korfolyamatu erdm korfolyamat 94 % 1.1

rendszerint legalabb két gazturbinaval
és egy gbzturbinaval mikodik, tobb, Gazbojler 95 %
mint 100 MW kapacitassal.

A szilard uzemanyaggal mikodé

eromuivek elbényei a gazdasagossag

és a lépték: a nagyobbak hatasfoka

jobb, mint a kisebb Iéptékleké.
Forras: UP-RES Project Team/Aalto University
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2. Energiatranszformacio
2.8. Hbszivattyu

Kompresszoros hdszivattyu

a) Fités:

A hdszivattyu 1 egységnyi villamos
energia felhasznalasaval 3-4
egysegnyi hét tud termelni.

Ennélfogva a teljesitmény egyutthato
= (coefficient of performance) COP
szam erteke is 3-4 koruli.

A héforrasként hasznalt kozeg,
amely hojének segitsegével
magasabb hodmérsékletet termel
(kompresszor segitségevel), lehet:
kornyez6 levego, talajviz, szennyviz,
...stb.

Forras: UP-RES Project Team/Aalto University

Heat pump/ Fridge

Hectricity  —

DH/Cold

+—
Waste heat in cold production

b) Hates:

A hdszivattyu — ugyanugy, mint egy
,2normalis” hlt6szekrény — hideg
vizet vagy levegbét is tud termelni.

Hltés kozben a hulladékh6t vagy Ki
kell szell6ztetni, vagy fel lehet
hasznalni egy tavfltési rendszerben.
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2. Energiatranszformacio
2.8. Hbszivattyu

Abszorpciés hdszivattyu Absorption chiller

* Az abszorpcios hit6 egy vegyi H |
hészivattyl, ami mikodtetd eat N
energiaként nem villamos Cold
energiat, hanem hot hasznal fel. Wiste heat

» Viszonylag draga, de képes tavho6t
is hasznalni (nyaron hulladekhdt)
hogy épuletek hltését biztositsa.

* Nyaron a hulladékhé nem
hasznalhato fel, a szabadba
szellbzik ki.

Forras: www.wikipedia.org
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2. Energiatranszformacio
2.9. Napenergia

Solar collector

Napkollektor hasznalata
HMV készitéshez

A napkollektor a nap hojet meleg Solar %

vizze alakitja. L
radiation

Hot water
—>

Nyaron tul er6s a sugarzas, ami
tulfGtheti a kollektort.

Mas eévszakokban kevesebb a
napsugarzas de a sugarzas beesesi
sz0ge kedvez6bb, mint nyaron.

Ezért a kollektorok sikja altalaban

kozelebb van a fuggdlegeshez, mint
a vizszinteshez.

Forras: www.wikipedia.org
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2. Energiatranszformacio
2.9. Napenergia

Napsugarzasbol elektromos Solar panel - photo voltaic
aram — Napelem

A fotovoltaikus elemek a Solar \
napsugarzast elektromos energiava |radiation \

alakitjak.

Electricity

Nyaron tul er6s a sugarzas, ami

tulfGtheti a kollektort.

Mas évszakokban a nap allasa
alacsonyabb, és a beesési sz0g
kozelebb van az optimalishoz.

Ezért a fotovoltaikus panelek sikja

altalaban kozelebb van a
fuggblegeshez, mint a vizszinteshez.

Forras: www.wikipedia.org
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2. Energiatranszformacio
2.10. Szemétbél energia (1/2)

EIonyok
Csokkenti a szemétlerakok
bdvitésének sziksegesseget

» Helyettesiti a fosszilis
energiahordozokat és a lehetséges
Uzemanyagimportot

* Uj munkahelyeket teremt az
Uzemanyag-logisztikaban

» (Csokkenti a karbon emissziot

* Minimalizal minden mas
kibocsatast a bonyolult (és draga)

fustgaz tisztito rendszernek - A nagy mennyiségii és modern lakosségi
koszonhetoen _ szemetet elgazosité kogeneracios Uzem

* Javitja a nemzeti es a helyi létrehozasara kapott megvizast 2012-
energiabiztonsagot is ben Lahti varosa, Finnorszagban, hogy

* Gyakorlatilag nincs uzemanyag 50 MW elektromossagot és 90 MW
koltseg csak az Osszegydjtes tavhét termeljen évi 250.000 tonna
kapudija szemétbdl.

orse lami jovedelmetad ahd ésaz . (CFB —circulated fluidized bed
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2. Energiatranszformacio
2.10. Szemeétbdl energia (2/2)

Hatranyok:

» Magas t6két igényel: kb. €200
milliot és 300.000 tonna szemeét
elégetéséhez elegendd kapacitast

» Lépték gazdasagossaga: az
eromidnek viszonylag nagynak kell
lennie, kb 200.000 tonna szemét
befogadasara legyen alkalmas

* Az er6bmid hétermeld kapacitasa
ne legyen tobb, mint a
szomszedos teruletek tavfltesi
igénye es az ipari héterhelés
egyuttes csucseértékének 60%-a Az Uj onkormanyzati szemétégetd

kogeneracios erdmi és a mar meglevo
kogeneracios eré6mé mikodésben Lahtiban,
Finnorszagban

Forras: www.lahtienergia.fi
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3. Energiapiaci kitekinto
3.1. Primér energaiigény (Mtoe)

5000
Az olajbdl és a szénbsl 4500 - o ddonal fo
hasznalunk a legtobbet, de: 4000 -

3500 - = 2010
A folgaz és a MER 3000 -
hasznalata jelentGsen 2500 -
novekszik. 2000 -

1500 -
MER és a foldgazhasznalat 1000 - |
egyutt 2010 és 2035 kozott 500 -
a novekvo igények 0. | |
kétharmadat fogjak kitenni. EN C)OQ} o qu (}éz}

é\)

Mtoe: millié tonna olajekvivalens

Forras:
International Energy Agency — World Energy Outlook 2011 - Presentation to Press, Nov 2011, www.iea.org
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3. Energiapiaci kitekinto
3.2. Olaj tartalékok

Folyékony

Kontinens .
olajok

Olajpala

» Olajtartalékok Europaban:

%rrgf;:g Zzag’ Norvegia, Egyesult ... - 17719 1% | 23317 3%
Eurépa 12519 8% | 52845 8%

+ Az olajpala tartalékok oriasiak, | =S25 AT B2I5 85 | S5 TES 1
részben Eszak-Amerikaban, de a Ae'. merika . 0/° e @ (;
kemikaliak hasznalata kornyezeti [ 2>@ ° i
szempontbdl kockazatossa teszi Kozel-Kelet 98093 60% | 5792 1%
hasznalatat. (__)ceanla 284 0 % 4 534 1%
Osszes 163 034 100 % 689 277 100 %

Forras:
International Energy Agency — World Energy Outlook 2011 - Presentation to Press, Nov 2011, www.iea.org
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3. Energiapiaci kitekinto
3.3. Foldgaz tartalékok

Kontinens Foldgaz

» Eurodpa tekintélyes foldgaz _

tartalékai els6sorban Afrika 14613 8 %

Oroszorszagban talalhatoak, de Europa 50 095 27 %

Norvégia és az Egyesiilt Kiralysag Eszak-Amerika 9688 5%

teruletén is. I;)eI-Amerlka 6851 4%
Azsia 27 322 15 %
Kozel-Kelet 75668 41 %
Oceania 1307 1%
Osszes 185 544 100 %

Forras:
International Energy Agency — World Energy Outlook 2011 - Presentation to Press, Nov 2011, www.iea.org
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3. Energiapiaci kitekinto
3.4. Tanulsag

« A vilagnak elég  De a kOkorszak sem a ko
uzemanyag tartaléka van, tartalekok kimeritesevel ert
veget!
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Az UP-RES Konzorcium

Kontakt intézmény ehhez a modulhoz: Aalto University

A  Finland : Aalto University School of science and technology
www.aalto.fi/en/school/technology/

 Spain : SaAS Sabaté associats Arquitectura i Sostenibilitat
SaAS www.saas.cat

* United Kingdom: BRE Building Research Establishment Ltd.
www.bre.co.uk
« Germany :

AGFW - German Association for Heating, Cooling, CHP
www.agfw.de

UA - Universitat Augsburg www.uni-augsburg.de/en
UNIVERSITAT TUM - Technische Universitat Munchen

« Hungary : UD University Debrecen
I= www.unideb.hu/portal/en
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