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Ar-apaly jelenség:

a Hold Fold koruli mozgasa soran tomegvonzasaval a felszini vizekre is hat, és létrehozza
a ciklikus arapalyt. Ebben a hatalmas energiakat megmozgaté jelenségben mar 6seink is
fantaziat lattak, és az arapaly malmokkal hasznot is huztak beléle.

A jorészt mar eleve zart obloket vagy folyotorkolatokat gatakkal zartak le, és csak egy
keskeny csatornat hagytak a viz mozgasanak. Ide telepitették a malmokat, melyeknek
miikodése alapvetéen megegyezik a tobbi vizkerékkel, azokkal azokkal az apré
eltérésekkel, hogy a - naponta iranyt valté - aramlas intenzitasa itt nem egyenletes.

Az arapaly malmokat jellemzéen a folyok torkolatahoz huztak fel, ahol mar a tengeri
hullamok mar nem éreztették a hatasukat, de az arapaly vizmozgas még kifejtette a
hatasat. A legtobb arapaly malmot a 17. és 19. szazad kozott épitették, tobbséguket Nagy-
Britaniaban és az Egyesiilt Allamokban, a keleti parton. A malmokat a — mar
szokvanyosnak tekintheté — gabona 6rlésen kivil fiirészeléshez, vasaru kovacsolashoz,
gyapot és papir eléallitasra, fliszer és puskapor 6rlésére is alkalmaztak.

ipari forradalom - malmoknak lealdozott

Anglidban az egyetlen, a mai napig miikodo arapaly
malom a hampshire-i Eling-ben talalhatoé, az Eling Tide
Mill. Valamikor 1200 kornyékén épitették, jelen
allapotaban 1770-ben, amikor elodjét egy aradas
tonkretette.

SPRING TIPE
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arapaly eromii

A francia Bretagne-beli Rance foly6 volt a helyszine az els6 arapaly eré6mii épitésének.
1925-ben kezdték el az erémii épitését Finistere-beli Aber-Wrac'h-ban. Az otlet Gerard
Boisnoer-t6l szarmazott, aki a magas - atlag 8 méteres - arapaly kiulonbségre alapozva
1921-ben készitette el a berendezés terveit. A gazdasagi vilagvalsag 1930-ban csédbe vitte
a beruhazoékat, az épitkezéssel felhagytak.

A terv 1961-ig feledésbe merilt. Ekkor lattak neki a berendezés felépitésének ismét. Az
épitkezéshez sziikségessé valt a teriilet lecsapolasa, mely két gat felépitésével jart. Az
eromii épitése 1963-ban kezdodott, és 1966-ban adhatta at az akkori francia elnok, Charles
de Gaulle.

Az eromii jelenleg 240 MW-ot termelhet a 24 turbinajaval, és a francia villamos energia
0,012 %-at adja. A turbinak bulb tipusu, kétiranyu egységek, melyek mindegyike 5,3 méter
atméragji, 470 tonnas, és kapacitasuk 10 MW.

A gat a Rance folyé torkolatanal helyezkedik el, teljes hossza 750 méter, melybél az erémii
330 métert tolt ki. A folyammedence 22,5 km?2.

A gat a folydmeder feltoltodését vonta magaval, igy néhany folyami faj, mint példaul a
lepényhal eltlint a torkolatbél, viszont a tengeri sugér és a tintahal visszatért a folyoba. A
gat nem okozott okoldgiai problémakat.



Rance arapaly erému




tengeraramlat turbina (marine current turbine - MCT) :

A tengeraramlat turbinak - konstrukciojukat
tekintve - megegyeznek a szélturbinakkal, de
itt az aramlo kozeg nem leveg6, hanem
tengerviz. A tenger talapzataba kell telepiteni
a berendezéseket, az er8sebb tengeri
aramlatok utjaba, vagy olyan helyekre, ahol az,
arapaly vizmozgas elegendden erés.

Az MCT tartbéoszlopa 3 méter atméroja torony,
melyet a tenger talapzataban el6készitett
furatokba illesztenek. Az oszlop kereszt-
tartopillérén talalhato a két 15 - 20 méter
atmergju axialis rotor. A berendezések
kialakitasanal figyelembe kell venni a
karbantartas nehézségeit is, hiszen a tenger
alatti, erGs tengeraramban talalhato
egységeket kivulrél rendkivul nehéz
megkozeliteni.

Az egyseégek jellemzben 750 - 1500 kW
teljesitménylek - és csakugy, mint a
szélturbinakat - parkokba kell szervezni
ezeket. A viznek nagyobb a slriisége, mint a
levegbnek, ezért az egységeket slrlbben
lehet telepiteni, mint a szélturbinakat. A
rotorok lassan forognak (10 - 20 rpm) - a hajok
propellerei jellemz&en ennél tizszer
gyorsabbak. Az MCT-k tervezett élettartama
20 év.




Davis vizturbina :

A Davis vizturbina (Davis
hydroturbine) a Darrieus-kerék
elvére épul. A vertikalis tengelyii
turbinat Barry Davis kanadai mérnok
tervezte.

A tengelyen négy szarny kerilt
elhelyezésre, a gépészet pedig a
berendezés tetején talalhaté, mely a
vizfelszin folott maradt. A turbina a
tengerfenékhez lett lehorgonyozva,
és a tengeraram szabadon tud
ataramolni a berendezésen.

A berendezés kiszolgalé rendszere
teljesen megegyezik a szélturbinak
(off-shore parkok) technologiajaval.
A technolégia még tervezés alatt all,
teljesitményuk varhatéan a folyami
alkalmazasok esetén 5 - 500 kW,
o6ceani berendezések esetén 200 -
8000 MW kozott varhaté. A Davis
turbinak modularisan is telepithetok.

generator

- Csapagy

sZzamyak
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ATOMER6MU



Az atomeromiu

az eromiiveknek azon tipusa, amelyek a
maghasadas vagy a magfiazio soran keletkezett
hot hasznaljak aramtermelés céljara.
Miikodési egységiik az atomreaktor, vagyis a
magmiiveleti zOna; a reaktorok szama, illetve
ezek teljesitménye az atomeromi fo ismérve.
Egy reaktor termelése jellemzoen 200 és S000
MW ko6zott mozog.

Az els6 atomeromiivet tobb, mint 50 éve
allitottak iizembe. Magyarorszagon egyetlen
atomeromi mukodik, a Paksi Atomeromii.

Az atomreaktorok fajtai:

Az reaktorban végbemend alapvetd folyamatok alapjan fisszios és fzios reaktorokra osztjuk dket.
A hasznalt tiizel6anyag leginkabb az uran, de 1étezik plutonium €s torium alapu is.

A fisszios reaktorok tipusai:
A termikus reaktorok moderatort hasznalnak a lancreakcio fenntartasahoz
A tenyésztoreaktorok esetében nincs sziikség moderatorra
A termikus reaktorok fajtai (az alkalmazott moderator alapjan):
Konnytiviz
Nehézviz
Grafit



A fuazids reaktorok nem a maghasadast, hanem a mag-egyesiilést (magfiizi0) hasznaljak
energiaforrasként. Fiizioval mitkodo atomerdmii még nem létezik, de ez lenne az idedlis megoldas
(minimalis radioaktiv hulladék, szinte kifogyhatatlan tiizeldanyag), ha megoldanank a felmertild
tudoméanyos ¢€s technikai problémakat.

kisérleti peldanyokat terveznek/épitenek, pl. dél-Franciaorszagban:

~ 2015-2020 — ban lesz kész, ~ 5 mrd €, majd tovabbi = 5 mrd € a miikodtetése (20 év alatt)

Az atomreaktor az atomerdmil kdzponti része — itt megy végbe a kontrollalt lancreakcid. Napjainkban
minden reaktor maghasadason alapszik, a fuzids reaktorral még csak kisérletek folynak.

Alkalmazasi teriiletei:

» atomerdémiivek

« atommeghajtasu jarmiivek (tengeralattjard, repiilogép-hordozé és atomjégtoro)

* transzmutacio

 neutronforraskent a radiologiahoz illetve mas kutatasokhoz

Az elsd atommaglyat 1942-ben Szilard Led és Enrico Fermi épitette meg Chicagoban, s ezzel igazoltak a
szabalyzott lancreakcid megvaldsithatosagat.

Az elsd atomreaktorokat plutonium eldallitasara hasznaltak (a plutonium a nukleéris fegyverek idealis
alapanyaga).



A mag hasadas http://www.atomeromu.hu/

A maghasadast 1939-ben fedezte fel Hahn, Strassman és Meitner: azt talaltak, hogy
neutronsugarzas hatasara az uranatom magja két kozepes méretli magra esik szét. Késébb
kimutattak, hogy elméletileg minden atommag elhasadhat, de a gyakorlatban csak néhany uran-
és pluténiumizotop esetében jon Iétre kdnnyen a hasadas (neutronok segitségével). Ezek az
izotopok raadasul energetikailag kedvez6bb allapotba jutnak a hasadas soran, tehat tobb energia
szabadul fel, mint amennyi a hasitashoz szukseges.

A természetes uran 99.3 %-a 238-as, 0.7 %-a pedig 235-0s izotop. Az U-238-as csak igen ritkan
hasad, és csak akkor, ha a neutron nagy sebességgel Utkozik a magnak. Az U-235-0s hasadasa
gyakorlati szempontbdl sokkal jelentésebb: ezt a magreakciot hasznalja ki a ma mikodoé
atomreaktorok dont6 tobbsége.

Ha egy lassu (kis energiaju, mas néven termikus) neutron Utkozik az U-235 magjanak, a mag
befogja azt, és egy Uj gerjesztett mag, U-236 jon létre.
Az esetek kb. 85 %-aban igen rovid id6 alatt (10-14s S Qg - > grers
alatt) bekovetkezik a maghasadas, 15 %-aban pedig a

mag gamma-sugarzassal szabadul meg felesleges

(4

ma 35 elem mintegy 200 izotdpjat ismerjuk, ami az , .-

uran hasadasi terméke lehet. #_ ;
hasadvdhymagok

1 db U-235 elhasadasakor kb. 200 MeV =3.2*10-" J energia szabadul fel. (MeV, ejtsd mega-

elektronvolt, egymillié elektronvolt. 1 eV=1.6*10-1° J).

Ennél talan tobbet mond, ha megvizsgaljuk, hogy adott energiamennyiséghez mennyi uran

elhasadasa szukseéges. Magyarorszag éves elektromosenergia-fogyasztasa kb. 40000 GWh.

Ennyi energia felszabadulasahoz 19 t tiszta U-235 elhasadasa kell. Ugyanennyi energiat kapunk

47*106t (tehat kb. 2.5 milliészor annyi) feketekészén eltlizelésekor! Lathato tehat, milyen

hatalmas energia rejlik az atommagokban.



A nuklearis lancreakcio

A maghasadas soran a két hasadvany magon kivul néhany (U-235 esetén atlagosan 2.4) neutron
is kilép (flash animacio, 70 kB). A kiszabadul6 neutronok szama attdl fligg, milyen hasadasi
termékek jonnek Iétre.

Most mar mi is kitalalhatjuk a lancreakcio alapgondolatat: az U-235-magot megldjuk egy
neutronnal, aminek hatasara nagy valoszinliséggel bekovetkezik a maghasadas. A hasadasbdl
keletkezd neutronok ujabb uranmagokat hasithatnak el, és raadasul minden egyes hasadasnal
felszabadul a mar emlitett 200 MeV energia. Ekkor tehat mar kulsé neutronforras nélkul is
muakodik, azaz onfenntarté a folyamat.

Ha a hasadasbol keletkez6 neutronok csak egy uj hasadast hoznak létre (mert elnyel6dnek, vagy
kiszOknek a reaktorbdl), a lancreakciot allandé intenzitasunak hivjuk (flash animacio, 7 kB). Ha az
egy hasadasbal kilép6 neutronok tobb uranmagot is elhasitanak, akkor adott id6 alatt egyre tobb
hasadas torténik, és a lancreakcio divergens lesz (flash animacio, 16 kB).

Az U-235 hasadasakor a magbol
nagyenergiaju neutronok lépnek ki, amelyek
csak igen kis valosziniséggel hoznak létre
ujabb maghasadast. Ahhoz, hogy gyors moderdtor
neutronokkal valésitsunk meg lancreakciot, P
nagyon nagy dusitasu uranra van szukség, (1 o '
ez pedig igen draga megoldas. Jarhatobb ut r‘r 3
olyan anyagok alkalmazasa, amelyek a gyo F
neutronokat annyira lelassitjak, hogy azok i
nagy valészinlséggel hozzanak létre ujabb

hasitast. Ezek az anyagok a moderatorok.
Moderator hasznalataval akar természetes
urannal (0.7% U-235-tartalom) is létrejohet
lancreakcio. Moderator lehet: H,0, D,0O, grafit, Be, leggyakrabban a vizet hasznaljak.



http://www.atomeromu.hu/mukodes/anim/Uuu13.htm
http://www.atomeromu.hu/mukodes/anim/sta1.htm
http://www.atomeromu.hu/mukodes/anim/div2a.htm

Miikodési elve:

A reaktormag sematikus rajza: kékkel a
futéelemek, rozsaszinnel a moderator,
szurkével pedig a szabalyzérudak vannak
jeldlve.

Napjainkban minden iizemben levo reaktor a hot a maghasadasokbol nyeri. A maghasadas soran egy nehéz
kémiai elem (4ltalaban uran, plutonium vagy torium) két kisebbre hasad. Ez természetes tton is
megtorténik a radioaktiv elemek esetében, ezt nevezziik természetes radioaktivitdsnak. Az atommagot
mesterségesen is hasitani lehet, példaul neutronbefogassal. A maghasadas kozben energia szabadul {ol, a
reakciotermékek mozgasi energidjaként, illetve gamma-sugarzaskeént.

Az uran esetében az atommag befog egy lassu (termikus) neutront, majd ket kisebb magra bomlik. Ekozben
felszabadul 1-3 gyors neutron is. Igy a maghasadas t6bb neutront kelt, mint amennyit elhasznal, és az egész
folyamat onfenntart6 lesz. Ezt nevezik lancreakcionak.

A maghasadas soran gyors neutronok keletkeznek, viszont azokat az uran nem fogja be. Ezért a
neutronokat le kell lassitani, ami neutronmoderatorral torténik. Az igy lelassult neutronokat termikus
neutronoknak hivjuk, mert egyensulyban vannak a reaktorban uralkodo homérseklettel. Ezeket a
neutronokat az urdn nagy valoszinliséggel fogja be.


http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=F%C3%A1jl:Thermal_reactor_diagram.png&filetimestamp=20050218054405
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A maghasadasok szama (¢s ezaltal a reaktor hoteljesitménye) tobb modon 1s szabalyozhato:

 neutronelnyeldkkel — szabalyzorudakkal, illetve a moderatorba kevert borsavval
* moderator mennyiségével
* atlizeldanyag geometriai elrendezésével

A moderatort hasznalo6 reaktorokat termikus vagy lassu reaktoroknak nevezik, €s altaldban a moderator
anyaga szerint osztalyozzak. A leggyakrabb moderatorok:

* konnyl- €s nehézviz
* grafit

A moderator nélkiili reaktorokat gyors reaktoroknak nevezik. A nagy neutronfluxus lehetové teszi a
transzmutaciot, igy példaul a tériumbol hasaddképes elem kaphatd. Ezért hivjak ezt a tipust
tenyésztoreaktornak is.

A reaktorokat hiiteni kell, kiilonben megolvad a reaktortartaly és veszélyes radioaktiv elemek keriilhetnek a
kornyezetbe. A hiitbanyagnak atadott hdenergiat hasznositjak az atomerémiivekben. A hiitbanyag
leginkabb viz, de lehet gaz is (ez esetben mas moderatort kell alkalmazni). A tenyésztéreaktornal
megengedhetetlen a moderator jelenléte, igy ezeket altalaban foly¢kony natriummal hiitik.

A reaktorban a tiizel6anyag altalaban 2-3 méter hosszl rudak formajéban van jelen. Ezek kotegekbe
vannak rendezve (egy koteg tartalmazhat akar 100 rudat is). A kdtegben a rudak kozott elegendd hely van a
hlitdanyag zavartalan aramlasahoz.

A reaktor mitkodése soran a flitdelemekben a hasadoképes atommagok koncentracidja csokken, mig a
karos reakcidtermékek koncentracidja novekszik. A reakcidtermékek neutronelnyeldk lehetnek
(reaktorméreg), ami csokkenti a reaktormagban a neutronok szamat, ezzel csokkentve a hoteljesitményt. Az
elhasznalt izemanyagrudak cseréjéhez némely tipusnal az egész reaktort le kell allitani, mig masutt ez
menet kozben torténik.

www.atomeromu.hu/mukodes/atomreaktor.htm Hoqvan éDI'tSUI’]k atomreaktort? (animécic’), 125 kB)



http://www.atomeromu.hu/erdekesseg/reaktor/reaktor.htm

A paksi atomerémuiben 4 darab VVER-440/213 tipusu reaktor mikodik. Ezek a rektorok a
nyomottvizes reaktorok (PWR) csoportjaba tartoznak. A név a "viz-vizes energetikai reaktor"
orosz megfelbléjének roviditésebdl adodik, a "440" szam pedig arra utal, hogy egy ilyen
atomerémuvi blokk eredeti névleges villamos teljesitménye 440 MW volt. Ma ez a szam a
kulonbozdb fejlesztéseknek kdszonhetéen az osses blokkon 460 MW-ra és a 4. blokkon 1999 6ta

470 MW-ra nott.

A paksi atomeréma elektromos 0sszteljesitménye igy 1850 MW.
A reaktorok hételjesitménye egyenként 1375 MW, ebbdl kiszamolhato a hatasfok: kb. 34%.

http://www.atomeromu.hu/



http://www.atomeromu.hu/

Az atomeromu mas eromil tipusokkal szembeallitva:

Az atomerdmii elényei a tobbi héerémiivel szemben fosszilis - - generdtor -8
« Nem bocsat ki kdros gazokat SIOMC _ ' ——
 Kis mennyiségli hulladek

* Olcsobb a tiizeldanyag

A tiizeldanyagot konnyen lehet tarolni és szallitani G W _l__“f'f’?"“'*'

Az atomer6mi hatranyai a tobbi héerémiivel szemben gibmaome o : (R ——

A radioaktiv hulladék egy része tobb szaz évig is veszélyes —Au—g,—:'::::::::'

* Napjainkban csak nagy teljesitményii erémiitervek léteznek jesatd
» Nagy egyszeri beruhazasigény I“

kondenzator
hitdviz
.._:._'_F.

Tisztazatlan szempontok primer kor szekunder kor
A radioaktiv hulladek kezelése nem megoldott
» Nincs 0sszehasonlitas a fosszilis és az atomeromuvek "természetterhelése" kozott
» Kisebb tarsadalmi elfogadottsag

Tovabbi hatranyok: atomerémiivi balesetek:

Az elsO (1smert) atomerOmiivi baleset a Windscale grafit moderatoros eromi balesete volt 1957-ben, amely
részben konstrukciods, részben kezelési problémakra vezethetd vissza.

A Three Miles Island erémii balesete (TObb sci-fi is hivatkozik ra) elsdsorban képzési/kezelési hibak miatt
kovetkezett be 1979-ben

A torténelem legnagyobb atomerdmiivi balesete a csernobili atomkatasztrofa volt 1986. aprilis 26-an A
baleset oka egy rosszul el0készitett teszt, illetve konstrukcios problémak.

2006 majusaban lezartak Japanban a fukusimi atomerdmu hatos reaktorat, mert radioaktiv goz szivargott
beldle. Egy meghibasodott szelepen at jutott ki a szabadba kis mértékben sugarszennyezett forr6 para.
Ne¢hany nappal korabban ugyanennek az atomerdmiinek egy masik reaktorabdl szivargott ki radioaktiv

anyag.



Magfuzié:
Az egy nukleonra jutd kotési energia. Kis tomegszamu atommagok fuzidja soran az egy
nukleonra jutd kotési energia novekszik, ezaltal energia szabadul fel.

A magfuzié olyan magreakcio, ami soran két kisebb atommag egyesul egy nagyobbat
eredmeényezve. Ez a folyamat lehet exoterm vagy endoterm, a kiindulé magok atomtomegétdl
fuggben. Az elemek kozul a vas és a nikkel a legstabilabbak (6k rendelkeznek a legnagyobb
fajlagos kotési energiaval). Ha a fuzidoban résztvevd elemek konnyebbek a vasnal, akkor a
folyamat energiafélszabadulassal jar, ellenkezb esetben energiat kell befektetni.

Ez a folyamat jatszodik le a csillagokban és a hidrogénbomba robbanasakor. A vasnal nehezebb
elemek fuzidja (endoterm voltukbdl kifolyélag) széls6séges feltételeket kovetel, mint példaul a
szupernova robbanas. A természetben talalhaté elemek mind csillagokban és szupernéva
robbanas kozben jottek Iétre.

Az atommagot az erds kolcsOnhatas tartja 6ssze, ami nukleonok kozott hat, nagyon rovid
tavolsagon (10-15 m). Az atommagok nagyobb tavolsagokon viszont taszitjak egymast, mert
toltésiik pozitiv. igy kialakul egy potencialgat, ami a D-T (deutérium-tricium) esetében 0,1 MeV.
Hogy a fuzié megtorténjen, az atommagoknak le kell gy6zniuk a potencialgatat. Ezt megtehetik a
plazmaban, amit termonuklearis fuzionak neveznek, és a késdbbiekben is errdl lesz szo.

Ha atszamoljuk a 0,1 MeV-ot hémérsékletre, akkor 10° kelvint kapunk, ami nagyon magas
hémeérseklet (féleg, ha tudjuk, hogy egyik fém se nagyon birja a 3000 kelvinnél magasabb
hémérseékletet). Ezen segit két effektus:

1. a Maxwell-féle sebességeloszlas szerint a sokkal alacsonyabb hémérsékletl plazmaban is
vannak nagy megfelel6 energiaju atomok (csak kevés),

2. az alaguteffektus megengedi, hogy a kisebb energiaju atommagok is atjussanak a
potencialgaton.



Ez a két effektus sem csokkenti a kivant hémeérsékletet emberibb értékekre. Ezért a plazmat
ossze kell nyomni, hogy a hémeérséklete megndjon. Ezt harom modon lehet elérni:

1. gravitacios — amikor a gaz a sajat sulya alatt nyomodik 6ssze. Ehhez azonban nagy
mennyiségl gaz kell, igy ez csak a csillagokban jelentkezik,

2. magneses — a plazmaban szabad pozitiv és negativ ionok talalhatok, tehat hatnak ra a
magneses erék. Ezt hasznaljak ki a tokamak és a stellator berendezések,

3. inercialis — ha hirtelen sok energiat kozlunk a gazzal (példaul lézer segitségével), akkor a
gaznak nem lesz ideje kitagulni, igy a hBmérseéklete fog emelkedni a kivant érték folé.

Ahhoz, hogy egy fuzios reakcio energiatermelés szempontjabol érdekes legyen, a kovetkez6
feltételeket kell teljesitenie:

1. legyen exoterm

2. kicsi legyen a protonok szama (kevésbé taszitjak egymast az atommagok) — tehat a

legkdnnyebb elemek kozott kell keresni IH
P . , EH
3. két kiindulasi anyag legyen

4. két reakciotermeék legyen (az energia- és impulzusmegmaradas miatt)g a

P

o ‘He + 3.5 MeV
n+ 14.1 MeV


http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=F%C3%A1jl:D-t-fusion.png&filetimestamp=20050318235340

generator, villamos hal6zat
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Magyarorszag nagyfesziiltségi alaphal6zata

Lila szinii vonal jeldli a 750 kV-os tavvezetéket, amely ZapadnoUkrainszkaja (Ukrajna) és
Albertirsa kozott épllt. Piros szinili vonalak jelzik a 400 kV-os tavvezetékeket, illetve piros
szaggatott vonalak a tervezett 400 kV-os o0sszekottetéseket. Zold szinl vonal jelzi a 220
kV-os tavvezetékek nyomvonalait. A 120 kV-os féoelosztohalézat nincs feltiintetve az abran,
csak azok a vezetékek, amelyek a nemzetkozi kooperacié miatt létesultek.

A 750 kV-os vezeték 1978-ban épiult, az akkori KGST orszagok egyesitett
villamosenergiarendszereinek megerésitése céljabél. Amikor a KGST felbomlott, ez az
osszekottetés megszakadt, és tobb éven keresztul feszultségmentes allapotban volt.
Azonban a rongalasok elkerulése végett ismét fesziiltség ala helyezték, viszont
teljesitményforgalom a vezetéken nincs.
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BIOUZEMANYAGOK, BIOMASSZA



1973. évi kbolajvalsag

|

fejlett ipari orszagokat a fosszilis energiatol és
hajtdbanyagoktol vald fuggés komoly veszélyeire.
Azbta a globalis felmelegedés és a
kornyezetszennyezés merseklésére iranyulo,
feler6sodott torekvesek is el6térbe helyezték a
megujithato, bioldgiai eredetl alternativ
uzemanyagforrasokat.

Mara a kapcsolatos kisérleti szakasz lezarult, a
gyartastechnolégiak készen allnak, a bio-
uzemanyagok zold utat kaptak. Két nagy csoport:
* biodizel
* bioetanol
El6bbi nyersanyagforrasai a novényi olajok és
alkalmazasat inkabb Eurdépa szorgalmazza.
Utobbit szénhidrattartalmu ndveényi termékekbdl
lehet nyerni és az amerikai foldrészen részesitik
elényben.

Olcso6 biomassza alkalmazas autoba



a biouzemanyagok néhany jellemzdje :

Paraméter Gazolaj | Dizel | Metanol | Etanol | MTBE! | Propan | CNG? ngzog
. C 6l | C,t6l C,HO | (CH),
Vegyjel Coiig | Conig= CH,0OH q COCH, C,Hg CH, H,
Mol.suly 100-105 | kb. 200 32.04 46.07 88.15 44.1 16.04 2.02
Osszetétel
suly%
- Szén 85-88 84-87 37.5 52.2 66.1 82 75 0
- Hidrogén 12-15 33-16 12.6 13.1 13.7 18 25 100
- Oxigen 0 0 49.9 34.7 18.2 0 0 0
Fagypont (°F) | 80-437 3675%' 149 172 | 131 44 | 259 | -423
Atlagos 86-94 | na. 100 100 | 108 104 | 120+ -
oktanszam
Cetanszam 5-20 40-55 -- -- = = = =
Deml(i‘;e;pom 40 | -40-30 | -143.5 | -173.2 | -164 | -3058 | -296 | -435
Fajho (J/g-°C) 627.6 418.4 | 2117.104 16652'8 577.392 8074930 916.296 8034746

T MTBE: methyl tertiary-butyl ether; 2 CNG: Compressed Natural Gas = cseppfolyos foldgaz



biodizel

A dizelmotorok novényi olajokkal tortén6 Gzemeltetésére iranyulo, intenziv kisérletek a 70-es
évek vegetdl indultak meg tobb eurdpai orszagban és az USA-ban. Kiderult, hogy a novényi
olajok még a nehéz hajomotorok Uzemeltetésére és kenbolajként is bevalnak.

A biodizel el6allitasahoz elvben barmely novényi olaj (napraforgo, repce, szdja stb.) alkalmas, a
biodizel-iparag legvaloszinibb nyersanyagforrasa azonban Eurépaban a repce és a napraforgo,
az USA-ban a szdja és a napraforgd, Kanadaban a repce és a fenyd pulp-gyanta.

A noveényi olajokat dizelImotorok mikodtetésére csak tisztitott, gyantamentes allapotban lehet
hasznalni. A hagyomanyos finomitassal kapott biodizel ("zold dizel") mellett metanollal
észteresitett valtozatat (repceolaj esetében: RME, szojaolajnal: SME) is el6allitjak. 250 kg
repcevagy 500 kg széjamagbdl 100 kg olaj nyerhetd és 100 kg tisztitott novenyi olajbdl 11 kg
metanollal észteresitve 100 kg biodizelhez és 11 kg glicerinhez lehet jutni.

A biodizel Gzemanyagnak és a bio-kendolajnak szamos el6nye van a dizelolajjal és a kéolaj-
alapu ken6anyagokkal szemben. A biodizel kipufogdgaz dsszetétele kedvez6bb, mint a dizelolaj-
emisszidé: kevesebb szénmonoxidot, 80%-kal kevesebb széndioxidot, kevesebb szénhidrogént
és kormot tartalmaz, kéndioxidot (a savas esd egyik forrasa!) gyakorlatilag nem, csupan
nitrogénoxid-tartalma nagyobb. Utdbbi 6sszetev6t azonban - a tobbivel egydtt - Iényegesen
csOkkenteni lehet késleltetett befecsekendezéssel és oxidalo katalizatorral (dizelolajjal mikodé
motorokhoz nem lehet katalizatort hasznalni, mert a dizelolaj kéntartalma a katalizatort
"meérgezi"). A biodizel nemcsak kevésbé kornyezetszennyez6 hajtdbanyag, hanem - a bio-
kendolajjal egyutt - biologiailag lebonthatd, tehat faradtolaj-problémat nem okoz.

A biodizelnek elényei mellett bizonyos - elviselhetd - hatranyai is vannak: megtamadija a
gumitomlbket, ezért a vele érintkezésbe keruld vezetékeket polietilénre vagy fémre kell kicserélni.
Ha nem elég tiszta a biodizel, az Uzemanyagszlrdk eltomédését okozhatja. Egyes
probalzemelésekben a biodizeles motorok hideginditasaval voltak bajok, ezen azonban egyrészt
adalékanyagokkal segiteni lehet, masrészt RME hasznalatakor -16 °C-ig nincs ilyen gond.



A biobiodizellel Gzemeld motorok teljesitménye altalaban nem marad el a dizelolajos motorokétdl,
de tapasztaltak 5-10%-os teljesitménycsokkenést is (ennyivel nagyobb a specifikus
repceolajfogyasztas is). Ezt a kulonbséget mindazonaltal turbodfeltoltéssel és a toltblevegd
hiGtéseével ki lehet egyenliteni. A teljesitménycsokkenéssel és a hideginditassal kapcsolatos
problémak biodizel-dizelolaj keverék (10-30% biodizel-részarany) alkalmazasakor szintén nem
jelentkeznek.

Biodizel el6allitasara alkalmas novények atlagos hozama :

Termésatlag emelked6 sorrendben
termés kg olaj/ha | literolai/ | Ibs olaj/ oﬂ?,ﬁ‘ie — 696 828 622 88
kukorica 145 172 129 18 olajfa 1790 940 705 100
termese
zab ;2 22 ;61431 i napraforgd 800 952 714 102
gyapot p
kender 305 363 272 39 %ﬁ?&bab) 863 1026 7 10
sz6jabab 375 446 335 48 foldimogy 890 1059 795 113
kave 386 459 345 49 mak 978 1163 873 124
}ngag 402 478 359 51 repcemag 1000 1190 893 127
mogyord 405 482 362 51 olajbogyok 1019 1212 910 129
okmag 449 534 401 57 jojoba 1528 1818 1365 194
koriander 450 536 402 57 macadamia | 1gg7 2246 1685 240
mustarmag 481 572 430 61 brazil di6 2010 2392 1795 255
kamilla 490 583 438 62 avokadé 2217 2638 1980 282
szezamfii 585 696 522 74 kokuszdio 2260 2689 2018 287
olajpalma 5000 5950 4465 635




Erdekességet kinal a neten a Kitchen Biodiesel oldal (http:/kitchen-biodiesel.com). Rendkiviil
pontosan részletezi, hogy hogyan lehet a konyhaban - hazilag - dizelt 6sszeiitni. Csak ovatosan!
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http://kitchen-biodiesel.com/

bioetanol (etanol, etil alkohol)

Az alkoholok kozul az etil-alkohol (etanol) motorikus célu felhasznalasa a vilagon sokfelé
elterjedt. Az etil-alkohol el6allitasa nagy cukor-, keményito- vagy celluloz tartalmu noveényi
biomasszabdl torténhet fermentacié vagy hidrolizis és fermentacio kombinacidja utani folyamatos
desztillaciéval. Braziliaban a cukornadbdl, az USA-ban kukoricabdl allitanak el6 igen nagy
mennyiségben etanolt.

E85, E95:

Az etanol egy alkohol alapu alternativ Gzemanyag, melyet kemeényitd tartalmu alapanyagokbal
allitanak el6, ugy hogy a keményitot el6szor cukorra, majd a cukrot alkoholla alakitjak at,
erjesztéssel és leparolassal. Etanolt elsGsorban kukoricabdl, arpabdl és buzabdl lehet elballitani,
de sok esetben a nyersanyagok kozott szerepelhet a fa és a fi is, példaul. Az ezekbdl a
masodlagos anyagokbdl allitjak el a bio-etanolt. Az etanol bar elvileg alkalmas onallo
uzemanyagként is felhasznalasra, tobbnyire benzinnel vegyitve alkalmazzak, féleg az Egyesult
Allamokban. Az E85 név a keverék aranyara utal, mely szerint az izemanyag 85% etanolt, és
15% benzint tartalmaz. Kisérleti fazisban van az E95, ami 95% etanolt és 5% benzint tartalmaz.

Hazankban az ipari alkohol eldallitasara Termésatlag Atlagos bio-etanol
a cukorrépa, édes cirok, kukorica, Noyeny (t/ha) hozam (1 /ha)
kalaszos gabonafélék és a burgonya a Cukorrépa 40 4000
legalkalmasabb: Cukorcirok 35 3500
Cukornad 57 5300
Burgonya 20 2000
0szi buza 5 1500
Kukorica 6 2300
Csicsoka 50 4200




Az etanol energiatartalma kisebb, mint a benziné, igy azonos teljesitmény elérése érdekében 25-
50%-kal tébbre van sziikség. Igy a tisztan etanollal lizemeltetett gépkocsi motorok
Uzemanyagtartalyanak nagyobbnak kell lennie, novelt paraméterekkel kell rendelkezniik a
keverékképzésben résztvevd szerkezeti elemeknek. A benzinhez kevert etanollal kedvez6
tulajdonsagu Uzemanyag nyerhetd, hiszen n6 a keverék oktanszama és oxigén tartalma, igy
javulnak az égés feltételei. 5-15% etanol hozzaadasaval kapjak a motalco, gasohol nevi
Uzemanyagokat, Braziliaban a 20-22% alkoholtartalmu benzint is hasznaljak.
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biogaz

torténelem:

Nepalban - mivel egyéb fltéanyagban
meglehetdsen szlkosek a lehetbéseégek - mar
nagyon régota hasznositjak a biogazt.

A képen jobb oldali kava az un.
keverbmedence, itt keverik 0ssze jorészt
kézzel és egy fakanallal a tragyat az egyéb
szerves hulladékkal. A medencébdl egy cs6
vezet az erjeszt6kadba, ugy hogy a cs6 vége
a folyadék szintje alatt ér véget, igy ezen
nem tud elillanni a keletkezd gaz.

Az erjesztb6kadat egy dom zarja le, ezt a kép
kozepén talalhatjuk meg, egy kivezetd csovel
a tetején. Az elllsé medenceébe szintén az
erjesztokad szintje alatt jut fel a mar kierjedt
tragya, ezt - miutan onnan egy fatallal
kimerték - a foldeken allomanyjavitoként
alkalmazzak.

Az itt keletkezb gazt csGvezetéken a
hazakba vezetik és f6zésre, fUtésre
alkalmazzak.




Alkalmazasi lehet6ségek

A szennyviziszap bomlasanak gazterméke a biogazhoz hasonlé 6sszetételll iszapgaz. A biogaz
elBallitasara szolgalo berendezések a biogaz-generatorok és a szerveshulladék-lerakohelyekre
telepitett gazkutak. A biogaz a viztartalom eltavolitasa (kondenzacid) és a gaztisztitas (szén-
dioxid és kén-hidrogén eltavolitasa) utan energetikai célra (pl. fltés) felhasznalhato.

Sertés higtragyabdl fejlesztet biogaz égéshdje kb. 23.000 kd/m3 . Spontan keletkezik, s6t meg is
gyullad mocsarakban, lapokban ("lidércfény"), tragyakazlakban, szeméttelepeken. A nyersanyag
lehet kommunalis hulladék, mez6gazdaségi, vagy erdégazdasagi melléktermék. Egy m3
kommunalis hulladékbdl 60-300 m? biogaz termelhetd. A biogaz fejlesztés utan visszamaradd
erjesztett tragyat biotragyanak (biohumusz) nevezik, ami teljes értékd, jol kezelhetd, szagtalan,
kertek, parkok tragyazasara jol hasznalhaté anyag. Mesterségesen a 19. sz. eleje 6ta allitjak el6.
Az elsb biogaz generatort Indiaban helyezték Gzembe, 1856-ban.




Azota vilagszerte (f6leg Azsiaban) sok millié hasonldé mikaddik, tdbbségiik csaladi méreti, de
vannak nagyuzemi, erdmda jellegl biogaz telepek is, amelyek egész varosokat latnak el
energiaval. Az els6 biogaz-el6allitd Uzemet 1959-ben Iétesitettek az USA-ban. A biogaz
kozvetlenul is felhasznalhaté fltésre, fézésre (a foldgazhoz hasonlbéan és ugyan azokkal a
berendezésekkel) vagy elektromos energia termelésére, illetve jarmivek hajtasara,
robbandmotorok uzemanyagaként. A biogaz-generatorba mindenféle szerves hulladék, tragya,

konyhai és élelmiszeripari hulladék, vagohidi és kommunalis szennyviz, mez6gazdasagi hulladék
konvertalhato biogazza.



Biogaz elballitas
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A biogaz képzddés soran a szerves vegyuletek egyszeribb vegyuletekre bomlanak (savas fazis),
majd szétesnek alkotd elemeikre a metanogén fazisu metangazra (kb 60-70%) és szén-dioxidra
(kb 30-40%), valamint a kiindulé anyagtol fuggéen kulonboz6 elemekre (H,N,S stb.)

A biogaz termel6 rendszerben a nyersanyagot nagy térfogatu taroldmedencébe gydjtik, hogy a
reaktor (erjeszt6-kamra) folyamatos ellatasat biztositsak. A higiéniai szempontbdl aggalyos
anyagokat (ételmaradék, vagohidi hulladék) el6zbleg tartalyokban 70 °C hémeérsékleten
el6kezelik. A reaktor folyadék- és gazszigetelt tartaly, amelyben kever6 berendezés akadalyozza
meg a leulepedést. Az anaerob baktériumos, gazfejlédéssel jard erjedés id6tartama
hémeérsékletfiggd: 30 - 40 °C-on 15 - 25 nap, de 50 - 60 °C-on ennél rovidebb.

Az id6tartam természetesen fugg a betaplalt szerves anyag mennyiségetdl és minéségetdl is, ez
nagyobb rendszerekben 40 - 50 nap is lehet. A reaktor hBmérseékletének szabalyozasa a
hbcserélon keresztul torténik. A szerves anyag taroldk és a reaktorok legtdbbszor betonbdl
készulnek és a jobb hémérseéklettartas érdekében foldbe agyazottak.

Az elballitott biogaz a gaztartalyban tarolhatd. A gaz elészor tisztitasra kerll, a nem megfelel
gaz mennyisege a faklyan elégetésre kerul. A gaz nagy részét a gazuzemi héerdmi hasznalja
fel, mely jellemz6en CHP eljarassal egyrészt vagy gazmotorral vagy gazturbinaval villamos
aramot termel, a maradék hét pedig technologiai géz formajaban visszajutatja a biogaztelepre,
illetve tavvezetéken elvezetik a lakdbhazakhoz. Itt flitési h6ét és hasznalati melegvizet allitanak elé
vele, hdcserél6kon keresztul. A technologiahoz visszavezetett g6z vegzi:

Az épuletek fltését

Hltési rendszer mUkodtetését

A reaktorok h6szabalyozasat

A higéniai tartalyok fatését
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biomassza

A biomassza a szén, a kbolaj és a foldgaz utan a vilagon jelenleg a negyedik legnagyobb
energiaforras. Vilagatlagban a felhasznalt energia 14 %-at, fejl6dé orszagokban 35 %-at
biomassza felhasznalasaval nyerik.A biomassza valamely élettérben egy adott pillanatban jelen
levé szerves anyagok és éldlények 0sszessége. A biomasszaba tartozik:
 a szarazfoldon és vizben talalhatd, 0sszes €l6 és nemrég elhalt szervezetek
(mikroorganizmusok, novények, allatok) tomege
» a mikrobioldgiai iparok termékei
« a transzformacié utan (ember, allat, feldolgozo iparok) keletkez6 valamennyi biologiai eredeti
termék, hulladék
Eurdpaban a potencialis biomasszakészletek minddssze 15-20%-anak energetikai célu
hasznositasa révén, az elsddleges élelmiszer-termelés teljes héenergiaszikseéglete kielégithetd,
és a potencialis készletek tovabbi 20-25 %-nak hasznositasaval a vidéki lakossag teljes
héenergia-szukseéglete biztosithato.
A Magyarorszagon keletkez6 nagy mennyiségl melléktermékek azon részét, melyre a
talajerbvisszapotiasban, az allattartasban, valamint az ipari felhasznalasban nincs szukség,
maradeék nelkul célszerl lenne energiatermelésre felhasznalni, ugyanis a nagy tomegben
keletkez6 maradvanyok potencialisan kdrnyezetszennyez6 anyagok is egyben, a fétermeék
termelésének technoldgiajat is akadalyozhatjak esetenként. Ma a keletkezett mennyiség 10 %-at
sem hasznaljak tuzelési célra.
Csoportositas a biomassza keletkezése alapjan
» Elsddleges biomassza: a természetes vegetacié (mezdgazdasagi novenyek, erd6, rét, legeld,
kertészeti ndvények, a vizben él6é novények),
» Masodlagos biomassza: allatvilag, illetve az allattenyésztés f6- és melléktermékei, hulladékai;
« Harmadlagos biomassza: a feldolgozo iparok gyartasi mellékterméke, az emberi életmikodés
mellékterméke.



A keletkez6 biomassza elsédlegesen élelmiszer illetve takarmanykeént kerul felhasznalasra, de az
utdbbi években f6leg az iparilag fejlett mez6gazdasaggal rendelkezd orszagokban az élelmiszer-
tultermelést a kdzvetlen energiahordozoé céljara termesztett biomasszaval tervezik levezetni. N6
az energetikai célra termesztett cukorrépa, édescirok, faapriték, burgonya (szeszkrumpli),
manidka, gabonafélék, stb. termelése, st a kifejezetten energetikai célra nemesitett novények
(pl. elefantfl, stb.) termesztésének mennyisége.
A biomassza energiatartalma hasznosithato:

» Kozvetlen tuzeléssel, elb6készitéssel, vagy elékészités nélkul.
Kémiai atalakitas (elgazositas, vagy cseppfolyositas) utan eéghetd gazként, vagy folyékony
uzemanyagkent.
Alkoholla erjesztéssel Uzemanyagként.
NOvényi olajok észterezésevel biodizelként.
Anaerob fermentalas utan biogazkent.

Biomassza energiahordozok fiitéértéke és energiahozama

Biomassza Nedvesség- Biomassza Futéértek Nettd héérték Nettd energi-
tartalom % hozam t/ha MlJ/kg kgOE/kg hozam kgOFE/ha
Gabonaszalma 10-15 1,5-3,5 15,3-16,2 0,29-0,31 435-1085
Napraforgoszar 25-30 1,9-3,5 12,4-13,5 0,24-0,26 456-910
Kukoricaszar 30-40 3,5-5,5 10,2-12,4 0,19-0,24 665-1320
Tiizifa 15-25 2,0-2,5 13,5-15,3 0,26-0,29 520-725




NAPENERGIA




A probléma az energia tarolasi nehézseégeiben rejlik: az egyik megoldas a minél tobb energia
minél hosszabb tavu eltarolasa. A masik pedig az, hogy a felesleges energiat a villamos halézatra
kell iranyitani, és amikor hianyunk tamad az energiabdl, onnan kell visszapaotolni.

Ez utobbi megoldas a hazai villamos szolgaltatok érdektelenségén rogton elbukik.

Hazank id6jarasi jellemzéi :

2000. ev

930 <
F00-850
830-900

800-850
forras: omsz.met.hu (=4 < 800D

F.abra: A nyar napféenytarfama orakban



Az éghajlat kialakitasanal alapvetd az a sugarzé energia, amely a Napbdl a foldfelszinre jut.
Jellemzésére a globalis sugarzas szolgal, értékét MJ / m? egységben fejezzlk ki. A besugarzas
évi 0sszege hazank tulnyomo részén a 4100-4700 MJ / m? értékek kdzé esik.

A legtobb besugarzast juliusban kapjuk, annak ellenére, hogy a nappalok mar valamivel
rovidebbek, a Nap delelési magassaga kisebb, viszont a felh6zet mennyisége csekélyebb, mint
nyar elején. Legcsekélyebb a besugarzas decemberben, a nagy borultsag és a rovid nappalok
miatt. A besugarzas energiahozama mellett fontos tudnunk, hogy milyen hosszu idén at érkezik
ez az energia a foldfelszinre. Err6él a napsutéses 6rak szama ad tajékoztatast. A napsutés
tartamat csillagaszati és éghaijlati tényezdk befolyasoljak.
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a Magyarorszagra érkez6 hdmennyiség éves eloszlasa



Lathatd, hogy egy felhdtlenebb nyari napon akar 21 kd energia is érheti a felszint, ebbél kb. 400 -
500 W (h6) energiat jelent négyzetméterenkeént.

Ez az energia persze teljes egészében nem hasznosithato, igy a kulonb6z6 veszteségekkel
egyutt kb. 150 W forgathato be a haztartasba négyzetméterenkeént.

Havi orzzagos napfénytartam atlagok 2000-re és ezek sokéves atlagai (1961-1930)
Keészil: 2001 . januar 5.
(az adatok téjékoztats jellegliek) 02000
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A magyarorszagi napfénytartam éves megoszlasa



Az éves napfénymegoszlasbol kovetkezik a napenergia egyik - s talan legkomolyabb - hatulttdje:

a napsugarzas a téli honapokban a legcsekélyebb, pont amikor a ftésre a legnagyobb
szukseégunk szokott lenni.

Eppen ezért a napenergia fitéscélu hasznositasa hazankban mindenképpen csak egy
fltésrendszer kiegészitéseként hasznalhato.

Hazi melegviz hasznositas esetén pedig vagy a nyari hdnapokhoz képest jelent6sen tul kell
meéretezni a rendszert, vagy szintén kiegészitd fatést kell alkalmazni a téli hdnapokban.
Talcan kinalja magat a legkézenfekvébb megoldas: a napkollektor és a hdszivattyu kombinacioja.

vagy: fekete rézcsd
hullamlemez-tiikor
fokuszpontjaiban,
tiveghazban”







sorosdobozokbdl is lehet ...



Stirling-motor, Rankie- ciklus



Robert Stirling, 1816; el6tte a gozgépek felrobbantak - balesetek
stirling-motor = ,,levegémotor”’ - kevésbé veszélyes

A robbandmotorok rohamos elterjedése a gézgéppel egyutt a helyigényes Strirling-motorokat is a
hatétbe szoritotta, €s csak napjainkban kezd ismét terer hoditani a techoldgia, egyrészt a jol
alkalmazhat6é anyagoknak koszonhetéen, masrészt pedig mert a megujulé energiakkal és a CHP
(= Combinated Heat and Power - kombinalt ho- és villamosenergia eldallitas; kombinalt
ciklus) rendszerekkel j6l 6sszekothet6.

A mai Stirling-motorok hatékonysagukban lassan felulmuljak a dizel- és benzinmotorokat
teljesitmény-suly aranyukban. Csendes Uzemelésuk és kornyezetbarat (emissziomentes)
mikodeésuk egyre szélesebb teret szorit nekik mindennapjainkban.

A Stirling-motor miikodési elve

A Stirling-motoroknak tobb valtozata létezik, Id. Koici Hirata (www.bekkoame.ne.jp/~khirata/english)
animacioit.

A Stirling-motorokban tobbnyire két dugattyu mozog, egymassal 90°-0s szoget bezarva. Az egyik
nem illeszkedik teljesen a henger falahoz, feladata a levegé mozgatasa, "terelése" (kiszorito-
dugattyu). A masik illeszkedik a henger falahoz, ennek feladata a hengerben talalhaté gaz
nyomasanak valtoztatasa (teljesitmény-dugattyu). A Stirling-motorban teljesitmény dugattyu végzi
az effektiv munkat, és a kiszorito-dugattyut is ez mozgatja. A Stirling-motort voltaképpen ez a
nyomas-hémeérseéklet valtozas haijtja.

A mozgast szintén majdnem minden motornal négy fazisra lehet osztani (Rankine-ciklus).

A Stirling-motor valtozatai:

alfa Stirling-motor

Az alfa Stirling valtozat két kilon dugattyuval rendelkezik, egyik a meleg hécserelében, a masik a
hideg hdcserelében. Ennek a tipusnak a az egységnyi térfogatra esé teljesitménye nagy, de
nehézségek merulnek fel a tomitéssel, mivel az egyik dugattyu allandé magas hémeérseékleten
uzemel.



1.tagulas:
a legtobb gazmolekula az alsé, fltétt hengerben van
itt felmelegszik - kitagul > mindkét dugattyut befelé nyomja

2. gaz aramlasa:
a gaz kitagult, de jelentbs része még a forré hengerben van

3. osszehuzodas:

a gaz nagyreésze a hideg hengerbe aramlott > lehul >
0sszehuzodik - kifelé mozgatja mindkét dugattyut

4. gaz aramlasa:
az 0sszehuzddott gaz még a hideg hengerben van, a
lendkerék visszaforgatja a fétengelyt a kiindulasi allapotba

- a gazt visszanyomja a meleg hengerbe - a ciklus
befejez6dott
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béta Stirling-motor

egyetlen hengerben egy teljesitmény-dugattyuja és ezt korulvevd
masodik dugattyuja van, mely az els6 dugattyuval egy tengely mentén
mozog.

A masodik dugattyu hézaggal illeszkedik a hengerbe, nem szolgaltat
hasznos munkat, csupan arra szolgal, hogy a gazt a forré6 kamrabdl a
hideg kamraba tolja. Amikor eléri a hideg hengervéget, a lenditdkeréek
atseqgiti a holtponton és megkezdi a hideg gaz atnyomasat és
komprimalasat a meleg hengerbe.

Ez a konstrukcio elkeruli az alfa valtozatnal felmeruld problémakat.
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Stirling-motorok CHP-alkalmazasa:

Fites

fowrds: Henrik Carlsen DTU W kekenargla.



Egy Uj fejlesztést 35 kWe Biomassza Uzem( Stirling motoros berendezeés




CHP alkalmazas energiamegoszlasa :

ndei | = flstgaz

o afass IBVaE hivesztesé
: ti2eies eldmelegitd J
300 kW biomassza I 41 kW

primer energia ECO
245 kW
155 kW
, 114 kW fitési hd
stirfing-motor
140 kW , 219 kW
33,9 kW
| hiveszteség generator 0.5 kW
5 W villamos energia
s 55 kKW

egy biomassza tlzelésl Stirling-motorral kibévitett kazan energiamegoszlasi diagrammja

A biomassza a kazanban kerul elégetésre, a tavozo fustgaz el6szor a belépd égeési levegbt
elémelegiti, majd az ECO-n leadja a hdjének egy részét a fltési viznek. Az eltavozo fustgaz
maradék hdje veszteségnek szamit. Az égési levegd h6jébdl dolgozik a Stirling-motor is, a
beérkez6 140 kW-baol 35 kW villamos aramot termel, a maradék hé pedig szintén az ECO-ra kerdl
(CHP elv). A berendezés sugarzott hbvesztesége 5kW az abra szerint.

A berendezés teljese hatasfoka (254 kW / 300 kW) 85%, villamos hatasfoka 12%, termikus
hatasfoka 73%.



masik alkalmazas:

Elgazositd kazannal mikodtetett CHP rendszer, Stirling-motorral

1 .
Bi - ¥ Egﬁrﬂl kémény
42% nedvesség | |OveS? < . 197 kgh ~ =
59.7 ka'h leség Filstgaz . l
150 kW 2.2 KW kamva |- POC |
: ) 36,3 kW A
1 596 kW .I
1193 *C Egési lavegd "::’
glomelegit 120 °C
54,6 B
Gazosito :
KW égéstér {3
- 458 °C
I 797 °C
) 6 Fistgdz Fistgaz Fistgaz hicseréld
Hoveszieség gig°c . | 59kgh 293 kgh
2,TKW - -
o .
| 1142 kW Stiding- [ WHHEW ’ e
motor Fotesi
Lm d Ilﬂhﬂ\'ll
gazositashoz i =
197 kgh '
25°C
Hiitéviz
40°C

Forras: dk-TEKNIK ENERGY & ENVIRONMENT

76,5 kW

www kekenergia hu



Stirling-hiitégép (kriogenikus hiités)

A Stirling-motor miikkodése megfordithato: ha a tengelyt forgatjuk, a
kamrakon hofok kuldnbség mérheto.

Az elso Stirling hiitogépeket a Philips fejlesztette ki az 1950-es
evekben és tobbek kozaott folyékony nitrogén gyartashoz hasznaltak.
1990-ig tobb tipust készitettek, ekkor feloszlattak a vallalatot, helyébe
a Stirling Cryogenics & Refrigeration BV-ot alapitottak, mely ma is
termel. Erzékelék hiitésére sokféle kis Stirling hiitégépet hasznalnak.
A bal oldali abran lathato kriogenikus hiité két fokozatban végzi a
hitést, az els6 fokozat 80 K-ig, a masodik fokozat pedig 20-40 K-ig.




A Stirling-motor elényei

Az égés kivul zajlik le, ezért a leveg6-tiizel6anyag-keveréket sokkal pontosabban lehet
szabalyozni.

A héforras folytonos égest kivan, ezert az elegetlen fustgazok mennyisége elenyészd.

Sok Stirling-motor csapagyazasa a hideg oldalon helyezkedik el, ezert a kenést egyszerlibb
megoldani és a kenbanyag élettartama két olajcsere kozott hosszabb lehet.

Az egész motor sokkal kevésbé bonyolult szerkezet, mint a bels6égési motorok. Nincsenek
szelepek, a tlzelbanyag és bedml6 rendszer sokkal egyszeribb.

Sokkal kisebb nyomason tUzemelnek, ezért sokkal biztonsagosabbak mint a konvencionalis
héerbgéepek.

A kisebb Uzemnyomas konnyebb szerkezeti elemek beépitését teszi lehetbve.

Nagyon nyugodt jarasu szerkezetet lehet kivitelezni, mikodéséhez nincs szuksége kulsé levegbre,
igy tengeralattjarokon idealis er6gép lehet.

Igéretesnek tlnik alkalmazasa repulégepeken: csendesebbek, kevésbé szennyezik a kornyezetet,
megO0rzik hatasfokukat a magassagtol fuggetlenul, megbizhatébbak, mert kevesebb alkatrészbdl
allnak, elmarad az inditoberendezes, kisebb rezgésszinten uzemelnek, az Uzemanyaguk kevesbé
robbanasveszélyes.

A Stirling-motor hatranyai

A Stirling-motor hideg és meleg oldali hécserél6i koltséges szerkezetek, ezek nyomasallé és
korrozidallo kivitelben kell, hogy késziljenek. Ez megnoveli a koltségeket kulonosen akkor,
ha j6 hatasfoku motort kell késziteni.

Kulonosen kis hdmérsékletkulonbség esetén a hideg és meleg oldal kozott a motor méretei sokkal
nagyobbak az azonos teljesitményil bels6égésii motorokhoz képest a nagy hécserél6k miatt.

A kornyezet felmelegitésekor keletkez6 hbveszteseég a legnagyobb akadalya annak, hogy Stirling-
motorokat alkalmazzanak gépkocsi hajtasara. Ez azonban nem hatranyos hazaknal, ahol a
héveszteseget jol fel lehet hasznalni melegviz elballitasara és fltésre.

A Stirling-motort nem lehet gyorsan beinditani, lassu felmelegedésre van sziksége. Ez ugyan a
bels6égésii motorokra is igaz, de a felfitéshez szukséges ido itt sokkal hosszabb.

A leadott teljesitményt nehéz valtoztatni, gyors valtoztatas nem is lehetséges. A teljesitményt vagy
a dugattyu lokethosszanak valtoztatasaval vagy az aramlé gaz mennyiségével lehet szabalyozni.
Ez hibrid hajtasokban és alaperéforrasoknal, ahol allando teljesitményre van szikség, kevéssé
problematikus.

A hidrogént kis molekulasulya idealis munkakozeggeé teszi, de a hidrogént kicsi molekulai miatt
nagyon nehéz zart térben tartani szivargas nélkul.



alkalmazasok:

A stirling-motor egyik nagy elénye, hogy a géz allapotvaltozasaira épiilf 8

a mozgatasa. Az Grben a rendkivul alacsony kulsé hdmeérsekleten egy
viszonylag alacsony hémersékletl fit6berendezés is mozgasba tudja

hozni a motort.

A képen lathatoé berendezés (75 kW, Stirling-motor Daniaban)
héliummal van feltoltve, melynek maximalis nyomasa 4.5 MPa. A
nyolc forrohé - cserél6 mindegyikéhez egy-egy henger tartozik. Ezek
a hocsereldk ugy lettek kialakitva, hogy két lang érhet 4-4 egységet.
A berendezésben talalhatoé egy aszinkron generator, mely 1000
fordulatszamon csatolhaté a halézatra (50 Hz AC).

Naptanyérok mozgatasahoz

Feltételezhetéen Gseink sem szerették a slagereik hallgatasat
megszakitani kényszerszinetekkel, pl. a kurblizassal. Akkoriban
nem volt olyan egyszeri a lejatszot bedugni a konnektorba, a

';5_ | taviranyito "puhanyitd" megjelenése is csak talan egy kosza
4 gondolat volt akkoriban részukrdl.

De mivel a kényelem és a talalékonysag nem ismer(t) hatarokat,
igy a Paillard Maestrophone izemében megvaldsitottak a vevok
almat, az alkohol tuzelési -Stirling-motorral hajtott- gramofont.
Elképzelhetjuk a képet nézegetve, amint Sir Francis, viszkijébdl
egy keveset I6ttyint a gramofonba, hogy kedvenc divajanak ariajat
meg egyszer mely beleéléssel veégighallgathassa ..

A "csodamasinat" 1910 kornyékeén épitették, és a bal oldali kis
kiallo kurté nem a zenei élmenyt fokozta (stereo?), hanem az
elégetett alkohol gazait szell6ztette ki. A gramofont felszerelték
eqgy oOtletes kupplunggal, ami a lemezcsere idejére levalasztotta az
allandéan mikodé Stirling-motorrdl a lemez tarcsajat.



uzemanyagcella



A fuel cell is an electrochemical conversion device. It produces electricity from fuel (on the anode
side) and an oxidant (on the cathode side), which react in the presence of an electrolyte. The
reactants flow into the cell, and the reaction products flow out of it, while the electrolyte remains
within it. Fuel cells can operate virtually continuously as long as the necessary flows are
maintained.

Fuel cells are different from electrochemical cell batteries in that they consume reactant from an
external source, which must be replenished -- a thermodynamically open system. By contrast
batteries store electrical energy chemically and hence represent a thermodynamically closed
system.

Many combinations of fuel and oxidant are possible. A hydrogen cell uses hydrogen as fuel and
oxygen (usually from air) as oxidant. Other fuels include hydrocarbons and alcohols. Other
oxidants include chlorine and chlorine dioxide.

A fuel cell works by catalysis, separating the component electrons and protons of the reactant
fuel, and forcing the electrons to travel though a circuit, hence converting them to electrical power.
The catalyst typically comprises a platinum group metal or alloy. Another catalytic process takes
the electrons back in, combining them with the protons and oxidant to form waste products
(typically simple compounds like water and carbon dioxide).

A typical fuel cell produces a voltage from 0.6 V to 0.7 V at full rated load.

To deliver the desired amount of energy, the fuel cells can be combined in series and parallel
circuits, where series yield higher voltage, and parallel allows a stronger current to be drawn.
Such a design is called a fuel cell stack. Further, the cell surface area can be increased, to allow
stronger current from each cell.

Proton exchange fuel cells:



Proton exchange membrane fuel cell

Hydrogen fuel is channeled through field flow
plates to the anode on one side of the fuel cell,
while oxidant {(oxygen or air) is channeled to the
cathode on the other side of the cell.

\ Backing layers y Oxidant

Hydrogen Oxidant flow field
Jads /\

:’:;:r: EFH The polymer electrolyte

membrane (PEM) allows
only the positively
charged ions to pass
through it to the cathode.
The negatively charged
electrons must travel
along an external circuit
to the cathode, creating
an electrical current.

At the anode, a

e platinum catalyst
causes the
hydrogen to split
into positive
hydrogen ions
(protons) and
negatively charged
electrons.
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At the cathode, the electrons
e and positively charged
hydrogen ions combine with

oxygen to form water, which
flows out of the cell,
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Fuel cell efficiency:

The efficiency of a fuel cell is dependent on the amount of power drawn from it. Drawing more
power means drawing more current, which increases the losses in the fuel cell. As a general rule,
the more power (current) drawn, the lower the efficiency. Most losses manifest themselves as a
voltage drop in the cell, so the efficiency of a cell is almost proportional to its voltage. For this
reason, it is common to show graphs of voltage versus current (so-called polarization curves) for
fuel cells. A typical cell running at 0.7 V has an efficiency of about 50%, meaning that 50% of the
energy content of the hydrogen is converted into electrical energy; the remaining 50% will be
converted into heat. (Depending on the fuel cell system design, some fuel might leave the system
unreacted, constituting an additional loss.)

elektromos energia + flités



Direct-methanol fuel cell




NiMH akku: termodinamikailag zart rendszer

(Id.: Nickel-metal-hydride_batterie.doc)

nagyteljesitményl NiMH-akku gépjarmiibe




Toyota Prius (Id.: Hybrid_vehicle.doc)
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