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ENERGIAKONVERZIO

Torténelmi

Biomassza — hé (pl. f6zés,
meleq)

Napsugarzas — ho, szaraz
ruhak, szaritott etel

- fényenergia hasznositasa

. napsugarzas forrasa a
biomasszanak, szélnek, viznek

Bioenergia — allatok, l6erd, étel
Késbbb...

Szén — hé

Viz — Orlés, mechanikai energia

Szél — 6rlés, mechanikai
energia, szivattyuzas

Modernkori

Fltés (hazak, intézmeények, stb.)

Gaz, olaj, biomassza — h6
Napsugarzas — hé

Villamosenergia termelés

Szeén, olaj, gaz, nuklearis - h6é —»
mechanikai — elektromos aram

Viz, szél - mechanikai — elektromos
Napsugarzas — elektromos

Kozlekedés

Olaj — benzin, dizel, kerozin - h6é —
mechanikai

Villamosenergia (akkumulator) —
mechanikai

Biomassza — etanol, gaz —» mechanikai
Uzemanyag cellak: gaz — hidrogén —
elektromos — mechanikai



Energiaatalakitas

Az energiaatalakitas korlatai

[1 Mennyiséqgi korlat: |. fotetel

[1 MinGsegi korlat: |l. fotetel

[1 Technikal-technologiai lehetosegek
[1 Gazdasagossag

[1 Kornyezetvedelem, Green Deal

L1 Politika

[]1 Tarsadalmi elfogadottsag



Energiaatalakitasi lanc
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Lehetoségek

Mechanikai Villamos Sugarzas

egyszertl gépek, arlé generatorok, tribo- és

Kémiai

mechano-

Nuklearis

részecske-

hajtasok mikrofon krisztallo- kémiai gyorsitd
szonolumin- jelenségek
eszcencia
hdéerdgépek abszorpcios hdésugarzas, endoterm fuzioé
hitégép izzélampa kémiai reakciok | kivaltasa
villamos villamos HELEFA i B A gazKkislilések elektrolizis, részecske-
motorok fités, tranzisztor akkumulator gyorsitdo
Peltier-
elemes
radiométer abszorpcié, | fényelem, fluoresz- fotoszintézis parkeltés,
infrasugarzé | vevéantenna cencia, lézer fényképezés fazioé
lézerrel
izom, ozmoazis, exoterm galvanelem, kemoluminesz | kémiai reakciok
sugarhajtéomii, kémiai tluzel6-anyag cencia,
reakciok, cella biolumineszce
égés ncia
hasadas atom- termoelek- radioaktivitas | kotések fuzio,
reaktor tromos modosulasa fisszio
reaktor,
izotopos

aramforras




I F
aramforras

Mechanikai Ho Villamos Sugarzas Kémiai Nuklearis
egyszerll . ,
5 | gépok, haitd tribo- és
= gepes, najte krisztallo- | mechano- ,
= sok vy . részecske-
8 . . surlodas szonolu- kémiai je- .
S hidraulikus : , gyorsito
5 niterefon min- lensegek
= Tepek, viz® :
. eszcencia
turbina
abszorp- y endoterm | ., ., . ,
o e P hosugarzas, L fuzio kival-
= cios hito- hoelem . T kémiai ,
, izzolampa - tasa
2ép reakciok
villamos
Wl o .
o . fltes, transzfor- S elektrolizis\| .
= villamos . , gazkisii- részecske-
: Peltier- mator, , akkumu- VL,
— motorok ) lesek , gyorsito
= elemes tranzisztor lator
hiités
vl . # s
s abszorpcio, | fényelem, fluoresz- parkeltés,
'Ec radiometer infra- vevoanten- | cencia, le- fuzio lezer-
= sugarzo na zer rel
, kemolu-
, , exoterm galvan- :
= izom, 0zmo- ... min- L
= zis, sugar kémiai . eszcencia kémiai
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N  SHsd reakcidk, , . reakciok
% hajtomd, . biolumin-
: eges o .
eszcencia
. termoelek-
= tromos : kotesek
b radio- ,
2 reaktor, o modosu-
4 . aktivitas ,
E izotopos lasa



Energy Sources and Conversion Processes

% Biomass  Photosynthesis :

51 fuels Solar ;—F Photovoltaics
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Q Ocean _ Wind, hydro,
A thermal Direct waves tidal
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% To end uses:

9] residential. industrial.
% fransportation

75! Fossil fuels: l Fuel cells |

gas. oil coal )




Fontosabb energiaatalakitasok

A tipikus (erémuvi) energiaatalakitasi lanc

= == e
> > >
D

Hofejlesztés — hoforrasok, atomreaktor
Mechanikai munka — er6gépek
Villamos munka — aramforrasok




Az energiaatalakitas jellemzése

Mennyisegi ertekelés (l. fotéetel): hatasfok

Energiafolyam- (Sankey ) diagram

Mérleg

Ehaszn veszt.

veszt _(1 n)Ebe

‘\

4

Hatasfok

E
HEsAL Ehaszn veszt

Ebe Ebe

Kozvetlen energiaatalakitas (energiatermeleés)




Tobbszoros energiaatalakitas

Sorbakapcsolt elemek rendszere

_____________ E1,haszn. — nlEbe

2. haszn. — ’72E1,haszn.

r—-— -~ _—— — — —— >~ =1



Kombinalt technologiak (ciklusok)
Eltero technologiak — azonos hasznos termek

El,haszn. — 771Ebe
E

2,haszn. — 772E1,veszt.

My = 2 =g, +(1-n, )y =0y 1, — 1,1



Fogalmak a hagyomanyos ho- (vagy hito-)
és/vagy villamos energiatermelésben

= Kozvetlen energiatermelés (egy termek, egy
technologia)
e h6é — flitomi
« villamos energia — eromu

= Kapcsolt energiatermelés (két termék, egy
technologia)
« flatoeromu

= Kombinalt ciklusu - kapcsolt energiatermelés
(ket termek, ket/tobb technologia)
« villamos energia — kombinalt ciklusu eromi
* Vill. en. & h6 — kombinalt ciklusu flitéeromi

= Tri-/poligeneracios energiatermelés — termikus

aramtermelés és hulladékho fatési-hitési célokra tortéeno
felnasznalasaval.



Fogalmak az ,,energiatermeléesben”

= Koncentralt energiaatalakitas
* nagy eromuvek (dontoen villamos energia)
« fogyasztoktol tavolabb — szallitas
* az energiarendszer alappillerel

= Decentralizalt
* Kkis-kozepes eromuvek, faUtderomuivek
« fogyasztokhoz kozelebb
* legtobbszor megujulo energiabazison



Fogalmak az ,,energiatermeléesben”

Fogyasztokozeli (beagyazott)

kis-kOzepes teljesitmény
szinte kizarolag kapcsolt futoeroma

a fogyaszto kozvetlen szomszedsagaban
— szennyezeés (— olcso szallitas)

Jiszta” uzemanyag

a két termek miatt a szabalyozas
problemas lehet



Kozvetlen energiaatalakitas
FUtomuUvek, gozeromuvek és

gazturbinas eromuvek

LehetOségek

= fOtomu;

= kondenzacios goz munkakozegu
eromuvek;

= gaz munkakozegl eromuvek.



Kozvetlen energiatermeles
Technoloégiai lehetoségek

Fatomuvek (—ho)

B melegviz (<115°C)- es forroviz kazanok
[l hagyomanyos
[1 kondenzacios

B gOzkazanok

Gozkorfolyamatu eromuvek (—villamos en.)

B hagyomanyos (szen, olaj, foldgaz) tuzelbanyaguak
B atomeromuvek

B biomassza (szilard, folyekony, gaz, komm. hull.)
tuzelGbanyaguak



Kozvetlen energiatermeles
Technolégiai lehetoségek (folyt.)

Gazkorfolyamatu eromuvek (—villamos en.)
B gazturbinak
B bels6égésl motorok (gazmotorok)

Vizeromuvek (—villamos en.)
B folyami (duzzasztasos, atfolyos)
B szivattyus energiatarozo

Széleromiivek (—villamos en.)
B vizszintes tengelyl szélturbinak
B fuggolleges tengelyl szélturbinak



Kozvetlen energiatermeles
Technologiai lehetosegek (folyt.)

Szolaris rendszerek

B fotovoltaikus [PV] (—villamos en.)

B szolar-termikus
[0 fGtés és HMV (—hd)
[0 hoékorfolyamattal (—villamos en.)

Kombinalt technoloégiak

B gaz+gO6z korfolyamat (leggyakoribb)
B szolaris+tbiomassza

H stb.



Poligeneracio — ipari parkok, plazak, korhazak

suritett levego
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Poligeneracios rendszerek

Bemenet

Fosszilis
energiah.

Fosszilis,
Hulladék

Fosszilis

Fosszilis

Gabona,
Mez6gazd. | Napenergia
termékek

Folyamat

Kimenet 1

Kimenet 2

Kimenet 3

Kimenet 4

Tri-
generacio

H6 (meleg)

Hé (hideq)

Villamos
energia

Mechanikai
munka

Elgazosi-
tas

H6 (melegq)

Hé (hideq)

Gaz
(metan,
hidrogén)

Ipari
nyersanya
g

Biogaz
termelés

Hé
(meleq)

Villamos
energia

Biogaz
(metan)

Talajjavitd
anyag

Tengerviz
sétalani-
tas
H6 (meleq)

Villamos
energia

Edesviz

CO,
hasznositas

H6 (meleq)

Villamos
energia

Haszon-
novenyek

Alga

: Fotovoltai-
Bioetanol,
. . kus,
Biodizel .
termikus
HS H6 (meleq)

Uzemanyag H6 (hideg)

Villamos Villamos
energia energia
Allati

takarmany



Futomuvek

Alaptipusok

= forrovizes fatéma,

= nagyvizterd (lang-/fustcsoves, 15..20 MW),
= termeészetes cirkulacioju,
= kenyszercirkulacioju
= Kisvizter( (vizcsoves, 20 MW felett).
= |pari kazantelep,

= nuklearis fatémdua.



Futomuvek

Uzemi korlatok

= valtozo hdigeny (25..110%);

= harmatpont elkerulése (olaj-, széntuzeles);
= részterhelésen jobb hatasfok;

= minimalis belepo vizhomerseklet;

= minimalis tomegaram.



Eromuvek

LehetOosegek

hagyomanyos (fosszilis) tuzeléanyagu
kondenzacios gozeromuvek;

kondenzacios atomeromuvek;
gaz munkakozegu atomeromuivek;
nyilt ciklusu gazturbinas eromuvek.
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Hagyomanyos eromuvi korfolyamat

Expandélés—‘ﬂs‘g} —’W

Komprimala




Rendszerelvu leiras

fustgaz és o villamos
egyéb _ P mechanikai veszteségek R,
héveszteségek Hyq . Vvesztesegek Pr, v
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Gozeromuvi technologia

Goznyomas szerint (p,,;=220,6 bar)
B szubkritikus (Pgs,<Pyit)s
B szuperkritikus (Pgs,>Pyrit)s
B ultra-szuperkritikus (Pgs,>>Pyit)-

GOz tul

B te
H tU

nevités szerint

itett gozos,
hevitett gozos,

B egyszeres ujrahevitesd,
B tobbszoros ujrahevitesd.



500 Mw, telejsitményu széneromu
250 t szén orankent
8000 ora uzemido mellett
2.000.000 t szén

4
1. hitétarony 8. kondenzétor 18, s2¢nhombar 43, légbaszivas
2 hodviz srivammpd 8 kizepes npom. turbina 16, széndrld malom 23w pvix regen. eldmel
3. wavvezeték cszlop 10 giizelveretd 17, kazandob 24, levegS eldmele g1
A. tranc2formator 11 ragy nyom, turbine 18, salakedrold 28. legszrs
5 generdtor 12 gdaalanits 19, télhevitd 26. s2ive ventilldtos
6. kisnyomdsy turbina 13 tipviz e Smelegitd 20, légiuve 27, kemény
7. karin tipuir il 14 s28n futdezalag 21, Ojrahevit




Kondenzacios gozeromu

Villamos eromu (egy termek: villamos energia)

6008 + 3
T 3

500+ HF T
°C

400}

300+

200t

1007

_@_@ !
W TSZ

5 7 8 9 10
s, kJ/(kgK)




Rankie-Clausius korfolyamat

1-2 Folyadékhevités 2.3 Elgézolgés 3-4 Tilhevités
4-5 Expanzio E-6 Kondenzacio 6-1 Szivattyuzas



1-2 reverzibilis adiabatikus szivattylzas

2-3 hevités allandé nyomason (részben izoterm) I rreve rz i -

3-4 reverzibilis adiabatikus expanzio

4-1 hiités allandd nyomason (részben izoterm) I y
bilitasok

45

1-2 nemizentropias szivathyuzas
2-3 imeverzibilis hevites

3-4 nemizentréoias expanzid

4-1 irreverzibilis hites




Ellennyomasu hokiadas

A ,magyar fitoéturbina”

35 bar, 435°C

Lang Gépgyar  E| S
Dunai Vasma, 1993 | ¢
A 4 A 4

yd




Elvételes-kondenzacios hokiadas

32 MW
40 bar, 420 °C la . I

torlasztasos
flitoelveteles
kondenzacios
turbina

Lang Gépgyar |

Kelenféldi Erémi, 1957 | == C ) 15 MW




Rankie-Clausius korfolyamat hatasfokanak novelese

(a) alacsomyabb kond. nyomds (hdm.) (c) myomds (hém.) novelése
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(b)) magyobb tulhewites



Osszehasonlitas

Elvételes-kondenzacios

B rugalmas, ho és villamos energia széles tartomanyban
szabalyozhato;

B fojtasi veszteség, egyfokozatu vizmelegetées —
alacsony hatasfok

Ellennyomasu

B nincs fojtasi veszteseég
B rugalmatlan
Tovabbfejlesztes

B kondenzacios futdturbina
B aszimmetrikus ikeraramu fatéturbina




Uzemeltetési problémak

Melyik termék (a ho vagy a villany) szerint
iranyitsak az energiatermeleést, tehat hogyan
szabalyozzak a kapcsolt energiaatalakitast?

Melyik a ,f6” termék (a h6 vagy a villany), melyik
hoz nagyobb hasznot a tulajdonosnak?

A ho az elsbdleges? (ez “értektelenebb” termék)

A villany az els6dleges? (ara legalabb 3-szor
nagyobDb)

Megjegyzesek:

- A hodigény es a villamosenergia-igeny idoben
altalaban nem szinkronban valtozik.

- A hO olcsobban tarolhato, mint a villany.




Kapcsolt energiatermelés

Egy technologia — tobb hasznos termeék
E

haszn.,A

Részhatasfok ,A" termek: 7, = -

be

E

haszn.,B

E

B’ termék: 1 =
be

Eredo (bruttd) hatasfok:

Ehaszn.,A + Ehaszn.,B

Tk = Ebe =1\ 17

E
E

haszn.,A

Termékarany: o=

haszn.,B



Kapcsolt energiaatalakitas
Gozkorfolyamat

primer
-\ energie
veszteség

@ vill. en. 0 vill. en.

N
65 20 65 20

fatoma + kond. erémii ellennyomasu fiitéerémii

veszteség

primer energia megtakaritas: 25
azonos tuzeléanyag bazis!



ElOonyok és hasznossag

A kapcsolt energiaatalakitas legfontosabb
elonye a primerenergia-megtakaritas
gazdasagi hasznossag:

B olcsébb energiaellatas

tarsadalmi hasznossag:
B kornyezetvédelmi elony
B egészségvédelmi elony

B ellatasbiztonsagi elony

B fenntarthato fejlodés




LehetOosegek

Gozturbinas - hagyomanyos - tipusok:
B ellennyomasu gozkorfolyamattal
B elveteles, kondenzacios gozkorfolyamattal

Gazturbinas - hagyomanyos - tipusok:
B egyszeri héhasznositassal (CHP-GT)
B oOsszetett korfolyamattal (CHP-CCGT)

Gazmotoros

Tiizelbanyag-elemes (lizemanyag-cellas)
Mikro-gazturbinas - korszertbb - tipus
Osszetett - korszeriibb - tipusok




Szakoly

Szakolyi biomassza kondenzacioés eréma

P=20MW
93bar/513°C
n =03

m (t/h) 796
p (bar) &1
Ti%C) 530
h (kI/kg) 3460 mz (t/h)| 77.3
p2 (barj| S0
TZ(*C}{ 510
hz (kifkg]| 3412
L
Tiizeld teljesitmény szilard tizelésd mi(th)| 23
Gifh gazkazan pL(bar}| =1 .
2410 T1(*c)| 530 a b, c d
q h1 {kikg)| 3450 { L {
- | m
po (bar) 53,5 © ! ] b p3 (bar) 55 md (t/h) 3,6 ms {t/h] 6,6
To (%c) 173 4 ¥ T3 () 203 p4 [bar) 0,9 p3 (bar] -0,1
ha (kIfkg) 737 Kazénhazi Epiiletfites h3 (kIkg) 2648 T4(°C) 119 TS (°C) 87
levegdfites ha (k)kg) 2705 hs {kifkg) 2671
md (t/h) 3,6
mit/h) 2,3 -
ms {t/h) 65 |
i m&+m7 [t/h) 50,6
m& [m3/h) 79,6 i ms (t/h) 5,6 ?
p& (bar] 54
TE {°C) 120
h& (k)fkg) 510 m7 (t/h} 0,0
i
|

T

Villamos teljesitmény: 17,18 MW
Gdzho igeny: 76,5 MW
Kazan hatasfok: 89,9%
Tlzeloho teljesitmény: 66,9 MW
Osszes hatasfok: 25,7%
Villamos részhatasfok: 25,7%

m& (t/h) 60,6
pé (bar] -0,926

T6 (°C) 40,1

he [ki/kg] 2574

m7 {t/h] 0,0
T7(*C) 20

2200 t'h Ei

AAMAM |




Pecsi Eromu fa- es szalmatizeles

u F aapriték B3l azott Brmékek Fdgiz
N, =056
185 th o =0,72 176 th
50 MW
-‘—l_l_l_l_‘-l-L IIII"

10 bar230FC

1o s

126 *C 4 66°C



Gussingi fagaz futderomu
Fag%&
S2UM




Biomasszatermoolajos ORC eréomu
Magyarorszag: tanulmany
Csehorszag: Trebic

7 —




Gazmotor / Gazturbina

Alkalmazasi tartomany

Villamos hatasfok

L2 EEE.
yd /"
//
0,4 r’// \\
yd \
g GM \
0,3 // e
GT //
0,2 » ///z
0,1
0
10 100 1000 10000 100000

Villamos teljesitmény, kW



Gazturbinas futoblokk

Kouvola-i fitéerdmu, Finnorszag

Fustgaz
hdcseréld

70 MW

130 MW

L+

/\

>

Gazturbina

Z 115 °C
>_{><}_ arosflités
KSZ
; ) 50 °C
=/
Foldgaztizelési C‘)
csucskazanok nyomastartas
95 °C @
5 o
X
3x16 MW 50 °C
Hétarolo

10000 n¥



Gazmotoros futberomu

®_

turbofeltoltd

h(tése

fustgaz
héhasznositas

A

N

[\

O

olajhlté hengerhitd

generatorh(ités

o=




Gazmotoros futberomu

Qu
% z e () Sugarzasi
Tlizeléanyaggal bevezetett energia: 100% vesrtestq
Mechanikai HG6 (fustgaz+hitéviz+olaj) 15%
energia: 36 % 62,5 %
Hltoviz+ Flstgaz
olaj
26 % 36,5 %
Veszteség| GENERATOR
1,5 %
0
Vizhitésq 10 %
turbotoltd .. .
FUSTGAZ
HOCSERELO
Veszteségek
— 4 %
HOTOVIZ
Vesetoss HOCSERELO
0,3%
b |
Pem
Villamos energia Hasznosithaté hé

34,5% 58,2 %



Gazmotoros futberomu

Alkalmazasi terulet:

O

Alacsony hémeérsékletszinten tortend ftési hdfejlesztés az
egyidejlleg biztositott vilamosenergia-ellatas mellett, pl.
fedettuszodak, sportlétesitmények, iskolak, korhazak,
nagyobb lakonegyedek.

A magas villamosenergia-arak — leginkabb kozepes meéreti
uzemeknel — jo lehet6seget teremtenek a gazmotoros
fOtOblokkok létesitéséhez.

Nagyobb ipari letesitmenyek eseteben elsGsorban a
villamosenergia-ellatas az elsédleges az egyideji
hohasznositas mellett.

A 2 MWe feletti teljesitményl gazmotorok kilonosen
futéerdmavi bévitéseknél alkalmazhatok, ha ez egyutt jar a
fUtéeré6muhoz tartozo korzet villamosenergia-onellatasanak
Kiepitésevel.



Gazmotoros futberomu

Alkalmazasi terulet

O

O

Ll

A forrovizes tavhérendszerek néhany MW teljesitményd,
egész eves Uzemu hasznalati melegviz hoigényenek
kielegitese gazmotoros flt6blokkal.

A gazmotoros fltoblokkok Iétesitése szennyviztisztito-biogaz
és szemétlerako deponiagaz hasznositasara mindinkabb
elGtérbe keruld kerdés. Ennek oka egyreszt a tuzel6anyag
lényegeben ingyenes rendelkezesre allasa, masreszt az
elfaklyazas tulzottan nagy karosanyag kibocsatasa. A
rothasztotornyok fltése valamint az iszap és az elfoly6
szennyviz kezelése allando héterhelést biztosit.

A viszonylag alacsony hOmersekletszinten rendelkezesre allo
termalvizek gazmotor — és esetenként hdszivattyu —
alkalmazasaval felhasznalhatova tehetdk fltési célokra.



Mikro-gazturbinas fatéeromu

héhasznositas
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Kiseromuvek elterjedtsege

I nagyeromii
e kiseromii (<50 MW)



Osszetett korfolyamatu

energiaatalakitas
Gazturbinas energiaatalakitas

Nyiltciklusu gazturbinas erdmu
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Gazturbinas energiaatalakitas

A = all.
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Gazturbinas energiaatalakitas
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Kombinalt technologiak (ciklusok)
Eltero technologiak — azonos hasznos termek

El,haszn. — 771Ebe
E

2,haszn. — 772E1,veszt.

My = 2 =g, +(1-n, )y =0y 1, — 1,1



Osszetett korfolyamatok

Kombinacioé utankapcsolt gézeromiiben
g6zfejlesztés (1, 2 vagy 3 nyomason, +UH)
*by-pass kemény — GT kulon tzemelhet

*magas hatasfok — alapuzem

ez a legkedvezobb megoldas — leggyakoribb

®




Utankapcsolt gozeromu

\ !

t
pinch-point
T~ \ | gazkériolyamat

=
\ /mrgf;gli_amat \\

- - e

Qi Q S




Utankapcsolt gozeromu

Példa: Dunamenti G2 blokk

cT P =143MW
GT
554 °C
504 kg/s nagynyomasu g6z (76 bar, 520 °C)
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Gozbefecskendezés a GT-ban
A Cheng-ciklus (steam injected gas turbine, STIG)

£

n©
___fi;;>§ Qpot
pottizeles + vizbefecsl\
Qpot
- pottuzelés + GT telj. szab.

Qkiadhats
+3

Nitrogén-oxid-képzddés - 40...50 %

..........

(ratdstok [T

rbina gazarama ~ 1,1 %
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$35




Natural Gas Furnace Chemical — Heat 90-96% E t' k I
Internal combustion engine  Chemical — Mechanical 15-25% n e rg e I a’l
Power Plant Boilers Chemical — Heat 90-98% . [ 44
Steam Turbines Heat — Mechanical 40-45% J e I I e m ZO k
Electricity Generator Mechanical — Electricity 98-99%

Gas Turbines Chemical — Mechanical 35-40%

Hydro Grav. Potential — Mechanical 60-90%

Geothermal Thermal— Mech— Electricity 6-13%

Wind Kinetic — Mech— Electricity  30-60%

Photovoltaic Cells Radiation — Electricity 10-15%

Ocean Thermal Thermal— Mech— Electricity 1-3%

Villamos Vilamos |Termikus | Ossz | Fajlagos
teljesitmeny | hatasiok | hatasfok | hatasfok | kapcsolt
vill. en.
termeles
[MW] 7] [e] [%6] [-]
Belsdégési
motorok
géazmotorok 0.03-16 25-42 6540 8290 0,441
dizel motorok 2-25 38.45 40-35 7585 0913
Gazturbinak
aeroderivativ 1-50 24-42 6646 85-90 0,35-0.9
ipari 0,2-270 16-37 74-53 85-90 0,2-07
Gozturbingk 0,5-150 7585 0,405
Gaz/Goz 5-300 80-85 0,712
kombinalt cikius




Eromuavi korfolyamatok hatasfoka

100 1 1 Illlill T T 1T 1777

050 : Carnot hatar a :
s belsoegesi kombindlt
motorok
ciklusai ciklusok
n 0.10 - geo tkus és —
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- Rankine ciklusok %
0.05 - Rankine clkiusa =
P oc eani hderdmd gozerémivek &5 -
- s szerves gazturbinas x|
Rankine cikiusok cikiusok
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Fajlagos beruhazasi koltsegek

14000

atom (3. nemzedeék, EPR)
=@=atom (4. nemzedék)
szeél a szarazfoldon

12000

-—szel a tengeren
10000 ——=naperémi
=@=decentralizalt PV

—=hidrogén tuzel6anyag-elem

8000

biomassza (elgazositassal)

6000

4000

fajlagos beruhazasi koltség, USD'2005/kWe

N
o
o
o

2000 2010 2020 2030 2040 2050

Forras: European Commission: World Energy Technology Outlook — 2050, Brusszel, 2006.11.29. p.25.



Villamos energia — koltsegek

Villamosenergia egységkoltség (USD,,,,/MWh)
2016-ban uzembe Iépo uj egységekre

Forras: Business Insight (International Energy Administration (EIA))

Vizerémi (500)

Geotermalis (50)
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Szolar-vill. (5)

Szolar-termal (100)

Tengeri széle. (2100)

Szarazf. széle. (2100)

Fejl. atome. (1350)

Fejl. nyiltc. GT (230)
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Fejl. kombicikl. (400)
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Technologiali je

Hoforrasok

gbzkazan

gbzkazan tulhevitével

gbzkazan
tulhevitbvel és
ujrahevitdvel

é

(= "

lolesek

gbzkazan tulhevitovel,
szentuzeléssel, leveg6- es
tapvizeldmelegitd résszel

m nyomottvizes atomreaktor

atomerémuvi gozfejlesztd



Technologiai jelolések

Hoforrasok Expanzids és kompresszios gépek

gazturbina
egbkamra

g6zturbina

gbzturbina szabalyozott elvétellel

g pottuzelés
azciklusban
J g6zturbina szabalyozatlan elvétellel



Technologiai jelolések

Expanzios és kompresszios géepek

gbzkompresszor
gazturbina

@

szivattyu ventilator

gazkompresszor



Technologiai jelolések

Hocserélok
( ) gaztalanitos
h&cseréld altalaban

I taptartaly

feluleti
tapvizeldmelegito kevers
kondenzator
felUleti

gbzkondenzator
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