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BEVEZETES

Technika

A technika a fermészetben emberi beavatkozds nélkiil (spontdn) lejatszédd
folyamatokkal, az allapotvaltozasokkal szemben dllapotvaltoztatdsokat valosit
meg.

Technologia

A technoldgia (gor. tekhné=iigyesség, mesterség, mlvészet+logosz=gondolat, ész,
tudds, tudomdny) legdltaldnosabban ertelmezve az dllapotvdlfoztatas modszere,
melyben egy kezdefti dllapotbdl egy, vagy t6bb ember szdmdra kedvezébb dllapotba
jut anyag és/vagy energia és/vagy informacio (a fabdl butor lesz, a vizenergiabdl
Vi J!qugs c)xram, a hirszerkesztdség osszedllitotta informdcidk pedig hallhatok a
radioban).

Technikari rendszerek

A technikai rendszerek szdmtalan definicén'\? ismert. A legtobben megtaldlhaté
kozos vondsokat dsszefoglalva elmondhat juk, hogy a technikai rendszerek az
ember dltal, (tehdt mesterségesen) léfrehozott, s a Kornyezetiktdl a vista/af
szempont,jabol elkilonitheté egészet képeznek, melyet funkcidja jellemez.
funkcid az emberi célok eléréset szolgdlo egyértelmden definidlt feladat
megolddsa, adott peremfeltetelek mellett. A feladat megfogalmazdsa a technikai
rendszer funkcioleirdsa: a Ki- és bemeneti-, valamint dllapot jellemzdi kozétt eldirt
osszefliggések megaddsa. A fechnikai rendszer funkc ;of/'ana, realizdldsa minden
esetben anyaqg- és/vagy energia- €s/ vagy informdcio-dtalakitdst, -franszformdciot
Jelent. (A szdllitas és tarolas is transzformdcid, a tér és idékoordinatdk

megvdltoztatdsa.)
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Rendszer >a vildgegyetem olyan elkiilonitett része, melyen beliil a vdltozdsokat
(folyamatokat) megfigyeljiik. Véges mennyiség( anyagot tartalmaz.

Kérnyezet 2>a rendszeren kiviili térrész.
A rendszer és kornyezete kozott kélcsonhatdsok Iéphetnek fol.

A kolcsonhatds soran arra jellemzé mennyiségek darama(i) jon(ek) Iétre, ezek a
transzportfolyamatok.

Allapotjelzék-> a rendszer jellemzésére haszndlt mennyiségek.

Extenziv mennyiség >azok az dllapotjelzék, melyek rendszerre vonatkoztatott
nagysdga a rendszer részeire meghatdrozott értékek osszegével egyenld. Ilyen
extenziv mennyiség példaul a térfogat, a tomeg, a belsé energia. Ezek a rendszer
egészére vonatkoznak.

Intenziv mennyiség>azok az dllapotjelzdk, melyek nagysdga nem a rendszer részeire
meghatdrozott értékek 6sszegével egyenlé. Ilyen intenziv mennyiség példdul a
koncentrdcid, a nyomds, a hémérséklet. Ezek helyi jellemzdk.

Két extenziv mennyiség hanyadosa mindig intenziv mennyiséget ad, de nem minden
intenziv mennyiség dllithato elé két extenziv mennyiség hdnyadosaként.

Egy rendszer dllapotdat egymdstal fiiggetlen véges szamud extenziv mennyiséggel
(dllapotjelzével) egyértelmien megadhat juk.
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A rendszer és kornyezete kozotti kolcsonhatds oka dltaldban a két térrészben a
kolcsonhatdsra jellemzd intenziv mennyiségek kozotti kiilénbség.

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

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

Osszefoglalva: a rendszer és kérnyezete kélcsonhatdsi folyamatdban a mennyiségi
viszonyokra a megmaradé extenziv mennyiségek, a folyamatok irdnydra pedig az
intenziv mennyiségek adnak informdciéot. A kélcsonhatds sordn extenziv mennyiségek
dramolnak egyik helyrél a mdsikra, és ha megmaradoé tulajdonsdggal rendelkeznek,
akkor osszértékiik a folyamat soran nem vdltozik.

Példa: Am toémeg mozgdsa sordn gravitacios erdtérben ekvipotencidlis feliileten az 1.
térrészbdl a 2. térrészbe a potencidlis energia valtozdsa:

AW =g-h-Am
ahol a g*h mennyiség, az intenziv potencidlkiilonbség.

Altaldnosan elmondhatd, hogy egy adott i kélcsénhatds esetén egy rendszer
energidjanak megvdltozdsa egyenlé a megfelelé extenziv mennyiség megvaltozdsdnak és

a jellemzd intenziv mennyiség szorzatdval; . ) o
y; - a Jellemzé intenziv mennyiség

AW = y -AX AX . ” P . s ’ ’
- a jellemzo extenziv mennyiség megvaltozdsa
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Tehat az itt szerepld intenziv mennyiség agy ardnyossdgi tényezd

Az energia fizikai megfogalmazdsa az eréfogalomhoz és az eré dltal végzett
munkdhoz kapcsolddik. Az erd nagyon szemléletes fogalom, és sok eréfajtat ismerink.
Ha egy eré egy testet felgyorsit, akkor azt mondjuk, hogy a test nagyobb energidra
tett szert. Minden energianovekedéshez tartozik egy erd, amely munkat végez. Ha
azonban az er¢ ellentétes irdnyd az elmozduldssal (igy a sebességgel) akkor a munka
negativ, az eré nem gyorsitja a testet, hanem lassitja, elvesz téle energidt.
Osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy az energia munkavégzé képesség.

Az univerzum egyik dltaldnos tapasztalati t6rvénye az energia-megmaradds: energia
nem keletkezhet és nem semmisilhet meg csak dtalakulhat egyik formdbol a
mdsikba.

(A rendszer a térnek jol definidlhatéan —képzelt vagy valds hatdrfeliilettel—
elkiilonitett része.)

Az energia-megmaradds alapjan a rendszer és kornyezete energidjdanak 6sszege dllandé.

AE rendszer + AE kornyezet = O
Az energia-megmaradds torvénye (=termodinamika elsé fététele) szerint elséfaju

orokmozgd (perpetuum-mobile) készitése lehetetlen, tehdt nem lehet
energiafelhaszndlds nélkil m(kodé gépet késziteni.
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Belso energia
A rendszer energidja két részbél tevodik 6ssze: mechanikai energidbdl és belsé
energidbdl. A belsé energia a rendszer mikroszkopikus épitéelemeinek a
témegkozéppontra vonatkoztatott kinetikus és potencidlis energidinak 6sszegeként
adodik.

AE rendszer = AE mechanikai + U

A bels6 energidt (U) az irodalomban gyakran Adrom részre bont jdk.

Erzékelhetd belsd energia. a belsé energia azon része, mely a kémiai hdmérséklet
modositasa nélkiil valtoztathatd.

Kémiar belsé energia. a kémiai mozgdsformdk dltal kotott belsé energia
Magenergidk dltal kotott belsé energia
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MI AZ ENERGIA?

Az energia valtozdsokat idéz elé. Hajtderd, mely mozgatja a testeket, gydrtdsi
folyamatokat visz végbe, eldidézi az él§lények novekedését, szaporoddsat, mozgdsat,
az ember'l gondolkoddst. A tuddsok szerint az energia MUNKAVEGZO KEPESSEG.
Az energidnak kiilonbozé megjelenési formdival taldlkozunk, de dltaldanosan két nagy
csoportba oszthaté: POTENCIALLS és KINETIKUS ENERGIARA

POTENCIALIS ENERGIA Ez tdrolt energia forma és helyzeti, gravitdciés energia. A
potencidlis energidnak kiilonb6zé formait ismerik:

Kémiai energia

Az atomok és molekuldk kétéseiben tarolt energia. Ez az energia tartja 6ssze a
részecskéket. A biomassza, a kéolaj, a foldgdz jo példdi a tdarolt kémiai energidnak.
Tarolt mechanikai energia

Erék alkalmazdsakor a tdrgyakban tdrolt energia. Az 6sszenyomott rigé, a kinydjtott
gumiszalag j6 példdk a tdrolt mechanikai energidra.

Nuklearis energia

Az atomok magjdban tdrolt energia, mely az atommagokat alkoté nukleonokat tartja
ossze. Ez az energia szabadul fel, ha atommagok kapcsolédnak, vagy hasadnak. A
jelenleg lizemelé atomerdmiivekben az urdn atommagjait hasitjdk (hasaddsi energia), a
napban és a jové fizids erémiveiben a hidrogén izotépjai egyesiilnek (fuzids energia).
Gravitacios energia

Ez a helyzeti, vagy pozicids energia. A hegytetén |évé szikla a hegyldbdhoz képest
gravitdcios energidval rendelkezik. A magasan fekvé duzzaszté gat mogott 1évé viz jo
példdja a helyzeti, vagy gravitdciés energidnak.
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KINETIKUS ENERGIA Ez a mozgdsi energia, a hullamok, elektronok, atomok,
molekuldk, anyagok és tdrgyak mozgdsdbdl adédé energia. A kinetikus energidnak
kiilonb6z6 formdit ismerjik:
Elektromos energia
Az elektronok mozgdsabadl adédé energia. Vildgunk anyagai atomokbdl épiilnek fol. Az
atomokat protonok, neutronok és elektronok alkotjak. Eré hatdsdra az elektronok
mozognak. A vezetdkben mozgé elektronokat elektromos aramnak nevezziik. Az
elektromos dram energidjat sok helyen, igy tobbek kozott a vildgitdsban, flitésben,
mozgatdsban haszndljuk fal.
Sugdrzasi energia
Ez elektromdgneses energia, mely a transzverzdlis hullamokban terjed. Magdban foglalja
a lathato fény, a rontgen sugarzds, a gamma sugdrzds és a radiéhulldmok tartomanydt. A
napsugadrzds a sugdrzdsi energia jellemzd példdja.
Termikus energia
Mds néven héenergia, mely az anyag belsg energidja és az anyagban Iévé atomok és
molekuldk rezgési és mozgdsi energidjat jelenti.
Mozgdsi energia
Az anyag és a tdrgyak mozgdsat jelenti egyik helyrdl a masik helyre. A tdrgyak és
anyagok mozognak, ha a newtoni t6rvények szerint eré hat rdjuk. A szél jo példdaja a
mozgdsi energidnak.
Hangenergia
Az energia az anyagban longitudindlis hulldmokban (siriscdés és ritkulds) terjed. Hang
keletkezik, ha eré hatdsdra egy anyag vagy tdrgy rezgésre kényszeriil, a hangenergia az
anyagban hulldm formdjdban terjed.
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ENERGIAFORMAK ATALAKITASA

Energia atalakitas
Elektromos melegité
(elektromos/termikus)
Elektromos generdtor
(mechanikus/elektromos)
Elektromotor nagy (kicsi)
(elektromos/mechanikus)
Akkumuldator
(kémiai/elektromos)
G6zkazadn
bemia/g)
azi gaz (olaj,szén) kalyha
(kémiagi/hé') ) Y
G6zturbina (gdzturbina)
(kémiai/mechanikai)
Gépjarmd motor
(kémiai/mechanikai)
Fluoreszcens lampa
(elektromos/fény)
Szilicium napcella
(nap/elektromos)
G6zmozdony
(kémiai/mechanikai)
Izz6ldmpa
(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(nik el, csak atalakul az egyik
formdjabdl a mdsikba. Példaul, az auté motorja a benzin elégetésével, annak kémiai
energidjat mechanikai energidva alakitja. A napcelldk a sugdrzdsi energiat elektromos
energidva alakitjak. A viligmindenség energidja azonos marad, csak formdi valtoznak.

A hasznosithaté energia az a felhaszndlhato energia mennyiség, melyet egy
rendszerbdl ki lehet nyerni. A rendszerekben |évé energia teljes mennyisége nem
nyerheté ki, azaz nem alakithaté hasznos munkdvad, azaz 100%-os hatdsfokd munkagép
nincs. Az energia egyik formdjanak masik formaba t6rténé dtalakitdasakor veszteségek
lépnek fol, az atalakité folyamatok zomének hatdsfoka joval 100% alatt van. J6 példa
erre az emberi test, a tdpldlékkal bevitt energia kevesebb mint 5%-ban hasznosul a
mozgdsban, Iégzésben, gondolkoddsban. A veszteség egy része hé formdjdban tdvozik.

ENERGIAFORRASOK

Szdmos energiaforrdst alkalmazunk. Az energiaforrdsok dltaldban két nagy csoportba
sorolhaték: MEGUJULO és NEM-MEGUJULO ENERGIAFORRASOK.

A nem-megujulo energiaforrasok foldiinkon kordbban keletkeztek nagyobb
mennyiségben és napjainkban mdr nem, vagy csak nagyon kis intenzitdssal keletkeznek. A
szén, a kdolaj, a f6ldgdz, az urdn készlete tipikus nem-megijulé energiaforrasok.
Jelenleg az emberiség energiaelldtdsaban donté a szerepiik (villamos-energia termelés,

motorhajtéanyagok, f(itéanyagok stb.
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A megljulo energiaforrdsok, rovid idon beliil keletkezé energiaforrasok, igy az
elhaszndlt energia viszonylag gyorsan potlodik. Ilyen megujulé energiaforrdsok a
biomassza, a geotermdlis energia, a vizienergia, a napenergia és a szélenergia. Déntéen
villamos energia elédllitasara alkalmazzak.

A villamos energia kiilonbozik a t6bbi energiaforrdstél, mert MASODLAGOS

ENERGIAFORRAS A mdsodlagos energiaforrds létrehozdsdhoz mds ELSODLEGES
ENERGIAFORRAS felhasznalasa szilkséges.

A VILAG ENERGIAFOGYASZTASANAK FORRASAT 2000-BEN

BIOMASSZA 36%| —  kooas 38.2%
% megujuléd O nem-megijulé

fltés, vill. energia termelés, szallitis _L vill. energia termelés, gyartas, szallitas
VIZIENERGIA 3.5% SZEN 22.5%

meguojuld nem-megijulé

Electricity vill. energia termelés, gyartas,

GEOTERMALIS ENEraia  0.3% FOLDGAZ 22.0%
megdjuld nem-megijuld

fiités, gyartas, vill. energia termelés

fiutés, vill. energia termelés

NAPENERGIA >0.1% 35 8.0%
megajuld “ nem- megmulo

vilagitas, fiités, vill. energia termelés vill. energia termelés

SZELENERGIA 3'?0. 1% PROPAN 13%
megQjuld nem-megljuld

vill. energia termelés
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Az elsédleges és masodlagos energiaforrdsok megkiilonboztetése azon alapszik, hogy
milyen dllapotvadltoztatdsok sziikségesek ahhoz, hogy a természetben talalt
energiaforrds technikai rendszerek energiai inputjaként hasznosithaté legyen.

A kozvetlen hasznositds igen ritka (kiilénosen ha figyelembe vessziik, hogy dltalanos
technoldgiai értelemben a szdllitds és a tdrolds is dllapotvaltoztatds).

A elsodleges vagy primer energiahordozok a természetben taldlhaté eredeti dllapotban
|évé energiahordozok (dsvanyi szén, kéolaj, f6ldgdz, nukledris energiahordozdk), az
energetikai folyamatok kiindulé kozegei A primer energiahordozék mintegy 10 %-dat a
fogyasztok eredeti dllapotukban haszndljdk fel. A fennmaradé 90 % egy részét
kezelésnek vetik ald (apritds, érlés, kéntelenités, lepdrlds stb.). A kezelés médositja, de
alapvetéen nem vdltoztatja meg az energiahordozé sajatossdgait. Primer vagy elsddleges
energiaforrdsok még a természetben taldlhaté és munkavégzésre haszndlhato erék
(napsugarzas, szél, dramlé viz, tengeri energia, biomassza, geotermikus hé).

A masodlagos vagy szekunder vagy dtalakitott energiahordozdk az elsédleges
energiahordozoktdl szdrmaznak, de azoktdl Iényegesen eltéré fizikai és kémiai
tulajdonsdagokkal rendelkezé Gj energiahordozok. Egyértelmien ide tartozik a kazdnban
fejlesztett g6z, melegviz, a villamos energia, a koksz, a cseppfolydsitott f6ldgdz, a
kiilonboz4 olajtermékek, a nukledris fitéelemek.

Fosszilis tizeléanyagok a foldkéregben taldlhaté szén-, olaj és foldgdzkincs; tehat az
éghetd tiizeldanyagok.

Fisszios (zemanyagok a nehéz atommagok hasitdsan alapulé atomreaktorokban
felhasznalt anyagok (pl. urdn).

Fuzios (Gzemanyagok a konny(i atommagok egyesitésével jaré energiadtalakitas
energiahordozdi (pl. deutérium, tricium).
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Végso energiahordozoknak nevezziik azokat a elsddleges vagy dtalakitott
energiahordozdkat, melyek kozvetleniil a fogyasztéhoz keriilnek, ahol hasznos energidva
alakitjdk azokat.
Hasznos energiahordozokkal elégitjiik ki a fogyasztdk igényeit. Ide tartozik a hé, a
mechanikai munka, a fény és egyéb sugdrzdsok energidja, az informacié és a kémiai
energia.
Min‘? lattuk tehdt az energia az anyag egyik megjelenési formdja. Az ezzel kapcsolatos
emberi tevékenység keretében felmeriilé dltaldnos miszaki és gazdasdgi kérdésekkel az
energetika foglalkozik. Az energia hatékony felhaszndldsdnak tervezése és a
felhaszndlds koordindldsa az energiagazddlkodds feladata. Az energiagazdadlkodds egyik
fontos feladata az energetikai vizsgdlatok elvégzése. Energetikai vizsgdlatokon olyan
modszereket értiink, melyekkel az energiahordozék hatékony felhaszndldsat vizsgal juk.
Az energiafelhaszndlds az energiafajtdk egymdsba valé dtalakuldsdval jar. Ezekkel a
fizikai, kémia, bioldgiai folyamatokkal a természettudomdnyok foglalkoznak. Mivel nagy
beruhazdsokkal jdr, igy ez a témateriiletet, nem miivelhetd a gazdasdgi
térvényszer(iségek figyelembevétele nélkiil. Ezért az energiagazddlkodads a
természettudomadnyok (matematika, fizika, kémia és bioldgia), valamint a
kozgazdasagtudomdny eredményeinek felhaszndldsdval a témateriilethez tartozo
folyamatokat dgy vizsgdlja, hogy figyelme kiterjed a természeti folyamatokkal egyiitt
bekovetkez6 gazdasdgi (és tdrsadalmi) folyamatokra is.
Napjainkban az energiagazddlkoddssal kapcsolatos mlszaki-gazdasdgi kérdések igen
élesen vetddnek fel, mert mdr nem dlinak rendelkezésre igen jé mindség( primer
energiahordozdk (kdolaj, foldgdz) megfelelé mennyiségben és viszonylag olcson, a
helyzet jelentésen megvdltozott.
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Az energetika teriletei

Energiahordozdék termelése
Energia-termelés
Energia-szdllitds
Energia-tdrolds
Energia-felhaszndlds

Az energiatermelés kifejezés természettudomdnyos szempontbdl nem
szerencsés, hiszen az energia-megmaradds t6érvénye értelmében "az energia
hem vész el, csak atalakul." Szerencsésebb lenne az energiadtalakitdsok
tervszer( sorozatdrdl beszélni.

A kifejezés a szaknyelvben meghonosodott, mert példdul a villamos energia
eldadllitdsdnak, termelésének folyamatdt —mads ipari termelési folyamatok
analégidjdra— jol kifejezi.
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Energia a technikai rendszerekben

A technikai rendszerekben az energia munkatdrgyként, valamint operdcios- és
segédenergiaként felenik meg.

Az energia a munka tdrgya, ha a technikai rendszer (f6)funkcidja 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 célszerl formdban kérnyezetének

adja dt. (Az energiahdlozat energetikai outputja példdul egy izz6 energetikai inputja,
az izz6 pedig az energidat funkciondlisan kérnyezetének adja dat, megvildgitja azt.)

Az energia operdcios energia, ha kozvetleniil a rendszer (fé)funkcidjat jelenté
technoldgiai feladat megvaldsitasahoz sziikséges, azaz a munka tdrgyat jelentd
technoldgia feladat: anyag, és/vagy energia és/vagy informdcié transzformadldsdhoz,
(pl. esztergdlasnadl a forgacslevdlasztdshoz sziikséges energia).

A segédenergia a technoldgiai folyamat realizaldsdhoz sziikséges koriilmények
|étrehozasdhoz, illetve fenntartdsdhoz sziikséges, feladata tehdt az 6sszfunkcio, s
nem a féfunkcié megvaldsitdsa, (pl. a hlitéfolyadék keringetéséhez sziikséges energia
forgdcsoldsndl).
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Technikai rendszerek az energetikaban

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

1. Energetikai paramétermodosito rendszerek

Funkciojuk a paramétermédositds, a be- és kimeneti energiadram domindnsan azonos
energiafajta. Jellemzé példdk: hécseréld, villamos transzformdtor, mechanikai
transzformator stb.

2. Energiavadltoztaté rendszerek

Funkcidjuk a bemeneti energiafajta egy (vagy tobb) mds kimeneti energiafajtdvd
torténd transzformadlasa. Jellemzd példdk: hiitégép, villamos motor, napelem,
atomerdmd stb.

3. Energiaszallito rendszerek
Funkcidjuk a térbeli energia-transzformdcié. Jellemzd példdk: elektromos tdv-
vezetékhadldzat, gdzvezetékhdlozat stb.

4. Energiatarolo rendszerek

Funkciéjuk az energia idében torténé transzformdcidja, dllandé paraméterek mellett.

Jellemzd példa: akkumulator, kondenzator, légtdrozés erémi nagynyomdsu tartdlya stb.
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5. Az energetika dllapottarto rendszerei
Funkcidjuk az adott dllapottér energetikai paramétereinek konstans értéken tartdsa.
Jellemzd példa: hiitégép, légkondiciondlé berendezés stb.

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

ENERGIAHORDOZOK - Asvényi energiahordozék

Energiatartalom (MJ/kg)

215 |y . oot
Century ; : Coal
Late 20th : : B Animal Crude Oil
Ca 2 I | mor Ethanol
|

Century : . . !
. Natural Gas Methanol
o N | (\ucer Methane
Century ] 5 5 5 : W Hydrogen Natural Gas
15th Century ' : ' ' Gasoline
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Hydrogen

0 0 0 0 T T T T T 1 T T
0%  20% 40%  60%  80%  100% 0 20 40 60 80 100 120 140
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SZEN

A novényi anyagok szénné alakuldsdnak két fé szakasza van.

a/ A lerakodds és az ezzel kapcsolatos felszini atalakulds, eredménye a t6zeg.
b/ A nagy nyomds és hémérséklet hatdsdra a foldkéregben létrejové metamorfdzis, a

szendlés.

A széniilés sordn a t6zeg fokozatosan datalakul, s lignit, barnaszén, feketeszén majd
antracit keletkezik. A széntartalom és a kémiailag kotott energia valtozdsat a széniilés
foka szerint a kovetkezé tdblazat mutatja.

C [%]
t6zeg 55-65
lignit 60-65
barnaszén 65-80
feketeszén 80-93
antracit 93-98

Dr. Patzay Gyorgy
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6,3-7,5
7,0-84
54-24
24-32
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A széniilés sordn csokken a hidrogén és oxigéntartalom, amely a novényeknél 6, illetve
44 % kordili érték volt, az antracitndl nem éri el a 2, illetve 4 %-ot. Az asvanyi szenek
a karbon és hidrogén mellett mds éghetd és nem éghetd anyagokat is tartalmaznak.
Az éghetd gazok (Un. illoanyagok) égéskor elégnek és eltdvoznak, az éghetetlen
szildrd anyag a /amu visszamarad. A magyarorszdgi szenek leggyakoribb hamualkotéi:
a kovasav (Si0,), az aluminiumoxid (Al,O3), a vasoxid (Fe,05), a foszforpentoxid
(P,05) és a kalciumoxid (CaO). A szén tiizeléstechnikai értéke anndl nagyobb minél
kisebb a nedvesség- és hamutartalma.

A szén durva nedvességtartalma a hotél vagy a mosom(ibdl keriil a szénbe, a
higroszkopikus nedvességtartalmat pedig a szénfeliilet abszorbedlja, s a szénben Iévé
kapilldrisok tdrol jdk.

A szénben hdrom féle hamu van.

a/ Primer hamu. olyan dsvanyi anyag, mely még szén 6sét jelenté fdaban is
megtaldlhato volt. Csak kiilonleges el jarasokkal tavolithato el.

b/ Szekunder hamu: a széniilés folyamatdban a geoldgiai rétegmozgdsok
kovetkeztében keveredett a szénnel. Eltdvolitdsa az dn. flotdlas, mely sordn a
flotalémedencében a szén és a meddd fajsilykiilonbségét haszndljdk fel a
szétvdlasztasra.

¢/ Tercier hamu. a banydszati folyamat sordn a szénbe keriilé6 meddé. Eltdvolitdsa
egyszer(, ez az Un. szénmosds.
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B Szénhidrogének
KOOLAJ
A kdolaj szerves, fdleg dllati eredetl maradvdnyok dtalakuldsi ferméke. A tengerben
elhalt él6lények szerves anyaga rosszul szell6z6 tengerrészek iszapjdban rothadé
iszapot Un. szapropéh képez, melybdl kiilonféle szénhidrogének keletkeznek.
A keletkezett anyag fokozatosan vdndorol a magasabb szintek iranydba, ez a migrdcio.
A migrdcio sordn egy féldtani dn. csapddba keriil, mely megakaddlyozza a
tovdbbvandorldst.
A kéolaj t6meg %-ban adott 6sszetételét a kovetkezd tdblazat mutatja

A kéolaj osszetétele

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

O <7 %

N <1,7°/o
Hamu <0,03%

A kdolaj flitéértéke: 33-40 MJ/kg, mert osszetétele viszonylag kis intervallumon
beliil valtozik. A szénhidrogének csoportjait tekintve a kéolajokban:
a.) nyilt szénldancd (alifds) alkanok vagy mds néven paraffinok, amelyek lehetnek
akdr egyenes-, akdr eldgazé ldncdak (normdl- ill. izo-paraffinok)
b.) cikloalkdnok, vagyis telitett gylris szénhidrogének, amelyeket
cikloparaffinoknak, ill. a kéolajkémiaban nafténeknek szoktak nevezni,

c.) aromds szénhidrogének taldlhatéak.
Dr. Patzay Gyorgy 22



A kdolajokban olefin szénhidrogének, vagyis kettds kotést tartalmazd, nyilt lancd
telitetlen szénhidrogének gyakor/atilag nem taldlhatoak, acetilén szénhidrogének,
vagyis hdrmas kotést tartalmazé szénhidrogének pedig még nyomokban sem fordulnak
eld. A szénhidrogének csoportosszetételének alakuldsdat a kdolaj geoldgiai koraval
osszefliggésben a kovetkezd dbradn Idthaté trendet mutatjuk be.

% g/ml

100 T 0,90
T L] | t
| Siriiség i Paraffinok | .
ERK | I
r

:;
5
%

@ mvcaocn

XS - |
RIS :
20 RIS o
OO ARSI 0200 020 % S0 0 00 2% % e ¥etets
0000 0% %! RIS -

Szénhidrogen- dsszetetel

| | ' i Aromasok |

Kréta- | Jura- |Triasz |[Perm| Karbon Devon | Szilur | Kambrium

“THarmadkor
! kor I keor !

Kozepkor

A kéolaj leléhely geoldgiai kora

A koolaj szénhidrogén-osszetételének és siirliségének valtozdsa a geoldgiai korral
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A kdolajok szénhidrogén-csoport osszetétele tehat dltaldban a kovetkezd hatarok

kozott valtozik:

Kdolajok szénhidrogén csoport-osszetétele %

Paraffin 20-60 % (geoldgiai korral ng)

Naftén 50-25 % (geoldgiai korral csokken)

Aromds 30-15 % (minimum a .kozepes” geoldgiai korndl)

A kdolajfrakcidkban a novekvé forrdsponttal né a gy(irs szénhidrogének ardnya,
tehdt a nehezebb frakcidkban egyre t6bb a nafténes-aromas vegyiilet. Ez lathatd a

kovetkezo dbran.

Osszetétel

Z%

egy-gylris
75 aromasok
egy- gyrlis

cikloparaffinok
50 =

(naftének)

95 | mormadl- és
izoparaffinok

tébb-gyiiris

tobb- gyliris aromasok

cikloparaffinok

(naftének)

' ' i
'160 250 300
forraspont °C
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A heteroatomos vegyiiletek kozdil
els6-sorban a kén- és a
nitrogéntartalmd vegyiiletek
érdekesek, mégpedig negativ
értelemben, mivel egyrészt a
feldolgozds sordn nehézségeket
okoznak, mdsrészt az egyre szigorodé
kornyezetvédelmi elGirdsok
kielégitésére féleg a kénvegyiileteket
egyre teljesebb mértékben el kell
tavolitani, ami novekvd raforditdst
igényel. A kén- és nitrogénvegyiiletek
eltdvolitdsa katalitikus
hidrogénezéssel, H,S és NH; 24
formdjdban torténik.



A nehézfémtartalom szintén negativ hatdsu jellemzé, mert a nehézfémek (a kéntarta-
lommal egyiitt) a nehezebb frakciékban, igy elsésorban vdakuummaradvanyokban ddsul-

nak fel, amit ezért f(itdolajként egyre nehezebb felhaszndlni, a nehézfémtartalom
ugyanis a fiistgazban lévé részecskékre tapadva kijuthat a kornyezetbe. Tovabbi ne-
gativ korilmény az, hogy a vanddiumtartalom a tiizelés sordn V,05-dd oxiddlédik, ami
katalizdlja a fiistgazban dltalaban jelenlévé SO, oxidaciojat SO3-da, ami a levegd

nedvességtartalmaval kénsavat alkot, és igy mind a fiistjdratokban, mind a kornyezet-

ben erds korrdzidt okoz.

Kilonbozo lelohelyrdl szarmazo kdolajok néhdny alapvetd jellemzdje

Leldhely
Kuvait Libia |Venezuela | Eszaki-tenger Alaszka
Tia Juana | Forties-mezé | Prudhoe Bay

Sirldséeg 15 “C-on (g/ml) 0,869 0,824 0,897 0,835 0,893
Kentartalom, t6mego 25 0,14 1,55 0,29 0,82
Viszkozitas 38°C-on (mm-/s) 96 9.0 25 4.2 18,0
Dermedéspont (°C) -4 +24 -35 0 -10
Vanadiumtartalom (ma/ka) 27 =0,5 170 10 25
Hozamelemzés, vivY%

Cs és konnyebb 252 23 0,70 400 0

Benzinfrakcio, Cs-150 °C 16,65 17,3 13,70 18,75 11,8

Koézépdesztillatum, 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

kéntartalma, tomeg% 416 0,15 2,35 0,65 1,55
Vakuumparlat, 370-525 °C 19,85 229 2310 20,40
Vakuummaradvany, = 525 °C 25,90 21.1 29 85 15.60 }49,8

Dr. Patzay Gyorgy
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A gy(ris szénhidrogének s(ir(isége ugyanis nagyobb, mint az ugyanolyan szénatomszamu
nyilt lancd szénhidrogéneké. A nagy siriség nem jelent egyben magas dermedéspontot is
(I. a libiai és a venezuelai olajat), hiszen éppen a kis s(ir(iség utal a nagy
paraffintartalomra, és a paraffinok dermedéspont ja viszonylag magas. Az USA
Bdnydszati Hivatala alapjdn a kéolajat az aldbbi csoportokba sorol jdk:

1. Paraffinos, minden frakcié paraffinos.

2. Paraffinos-vegyes, a kanny( frakcié paraffinos, a nehéz frakcié vegyes.

3. Vegyes-paraffinos, a konny( frakcié vegyes, a nehéz frakcio paraffinos.

4. Vegyes, minden frakcio vegyes.

5. Vegyes-nafténes, a kannyl frakcio vegyes, a nehéz frakcié nafténes.

6. Nafténes-vegyes, a kénny( frakcié nafténes, a nehéz frakcié vegyes.

7. Nafténes. Minden frakcié nafténes.
A hazai kdolajfeldolgozads alapanyagait
kitevé két kéolajfajta alapvetd jellemzdit

o~ 4 4 4 : . Jell Ok Iféldi

a kovetkez6 tablazatban adjuk meg: siiis ™5 crgm alod orosz
Kéntarta_l;:m témeg% d 0.18 1.36

Lathatd, hogy a hazai, alfldi kéolaj [y 20 c oot 5 &
|ger! elonyos TUIIGJd(,)nSG Ol(kal r'endel' Conr?dson szam g'dmeg% 1,4 3,9
kezik, kicsi a kén- és nehézfém- olyaspent N 2 -
.. . . g% 0,02 0,05

TGPTG'mG, nagy a konnyu fr'GkCIOk , szennyezzédés

hozama. Sa 1nos azonban a rendelkezés- | Viztarialom timeat 0.15 0.25
re allé készletek e kdolajbol csekélyek,  [Vanadium @raiom mgks 03 3
a lelshely kb. 10-12 év mulva feltehe- a2 N 14 2
téen kimeril. Az orosz import kdolaj o Btoroan il 65 °C-ig o s
lényegesen nehezebb, nagyobb (bar Benzin 65-180 °C 333 19.3
vilagviszonylatban nem kirivéan nagy) Petrdeum 180-230 °C 13.9 100
lagvi y'!aTo S \agy Gazolaj 230-350 °C 246 223
kén- és nehézféemtartalmd koolaJ. Maradek 350 °C felett 24.4 43,0
Veszteség 1,4 1,3
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Elsddleges kitermelés

A gdznyomds hatdsdra

viz viz
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Primary Recovery

Recovery range
1/5 to 1/3 of the
Oil.

Primary Recovery
Pumps out up to 15% of
the original oil “in place”

Pump more slowly
And get more oil

Why?

Think about
Architecture of
Oil storage
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Secondary Recovery

Two methods: Water and Gas Injection

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

15%

20%
65%




Tertiary Recovery

Recovers up to 50% of original oil with secondary
And primary recovery

Enhanced Oil Recovery
Advanced processes,
such as Deep steam

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

the original oil

15%
Eﬂ%——_l_ T
o

10%
25%
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A vildag olajmezdnek megoszldsa méret szerint

Table. Distribution of World Qil 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 7,112

0.1-1 Tiny 9,533 10,849

0 - 0.1 Insignificant 11,021 11,751

0-0.5 Othertiny 4,500 5,989

Total 31,385 41,164

Source: L.F. vanhoe and G.G. Leckie, "Global Qil, Gas Fields, Sizes Tallied,
Analyzed,” Oil & Gas Journal , February 15, 1993, pp. 87-91.
(http://ww w .w ri.org/climate/jm_oil_006.htm)
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Kéolajtermeld kdt kialakitdasa

Fdrds utdn cementhabarcsot
szivattylznak a termelési rétegbe és
hagy jdk megszildrdulni. A szildrdulds utdn
a cementezett zéndt perfordl jak
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Termékek 3

El6kezeld
technologiak

|
1 HDT

Termékek 2
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A KOOLATFINOMITAS FOBB TECHNOLOGIAI ES TERMEKEI
SOTALANITAS

A kdolaj kiilonb6z6 mennyiség( szervetlen szennyezét tartalmaz, nevezetesen
vizoldhaté sékat, homokot, rozsdadarabkdkat és egyéb szildrd anyagokat, amelyeket
egylittesen lledéknek neveziink. Ezek a szennyezdk, kiilonosen a sok lerakédasokhoz és
korréziéhoz vezetnek a hécserél6kben és a desztillalérendszerekben. A sék a kdolaj-
feldolgozds késébbi fazisaiban haszndlt katalizatorok egy részének aktivitdsdt is
csokkentik, és a natriumsck a kokszosoddsi hajlamot is novelik, pl. cs6kemencékben.
Ezért a sétalanitdst mindjdrt a kéolajfeldolgozds legelején, a desztilldcio elétt
alkalmazzdk. A kéolaj kémiailag kotott vanddium- és nikkeltartalmat a sétalanitdssal
nem lehet eltdvolitani.

A sétalanitds elve az, hogy a kdolajat melegen, nyomds alatt vizzel mossdk, majd a
képz6dott emulziot szétvdlasztjdk. A vizes fdzis tartalmazza a sékat és az iiledéket.
A sétalanitasban haszndlt mosdviz nagy része nem friss viz, hanem mdr haszndlt
technoldgiai viz. A sotalanitott kéolaj viztartalmat igyekeznek 0,3 % alg,
iledéktartalmat pedig 0,015 % ald szoritani.

A sétalanité eljards lényege az, hogy a 115-150 oC-ra elémelegitett olajat vizzel
intenziven 6sszekeverik, majd a képzédott emulziot emulzidobontd vegyszerek
adagoldsaval és nagyfesziiltségii (15-35 kV) elektromos tér segitségével megbont jak.
A sémentesitési technoldgia alkalmazasdnak hatdrpontja a 20 g/m3 sétartalom. 20
g/m3-nél nagyobb sétartalomndl mindenképpen alkalmazni kell sétalanitast, sét, ha a
sotartalom 40 g/m3-nél nagyobb, akkor kétfokozatd sotalanitéra van sziikség.

Az elsé fokozat hatdsfoka kb. 90 %, a mdsodikkal ez 99 %-ra javithato.
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DESZTILLACIO

A s6- és vizmentesitett kéolaj feldolgozdsanak elsé |1épése a desztilldcid, ezen beliil a
|égkori nyomdson végzett-, azaz atmoszférikus desztillacio. A desztillacié tisztan fizikai
elvdlaszto mivelet, amely tulajdonképpen a kdolaj meghatdrozott forrdsponthatard
részének elpdrologtatdsdbdl és kondenzdltatdsdbdl dll. Ennek soran a kiilonbszé
forrdspontl komponensekbdl, szénhidrogénekbél dllé kdolajat tobb frakcidra (azaz
pdrlatokra: meghatdrozott forrdsponttartomdnyd szénhidrogénelegyekre) valasztjdk
szét légkaori nyomdson. A bomlds (krakkolds) elkeriilése végett a tipikusan mindossze
280-300 °C-ra felhevitett kéolajat a desztilldlé torony elgézélegtetd részébe vezetik,
ahol a folyadék- és a g6zfdzis szétvdlik.

A g6zok a torony st Gu;

frakciondlo részében felfelé ?
haladnak, és ekozben

hagyobb forrdspontt

komponenseik a lefelé

csorgo folyadék (reflux)

hatdsdra fokozatosan

1 f 166%£I: . A Petroleum
cseppfolydsodnak. Az o i - -0
il % 520°C | J_ of Gazolaj

iz Kénnyll benzin

TTTIT T
N Ry Ly
=~

TIT T
A
!
=1l
8"

m

=

im

=

-

™~

g

8.

RN
Jagry ity

=
atmoszférikus desztilldcié 1
egyszer(sitett vazlatdt a — 250%C | of Pakura
kovetkezd dbrdn lathat juk. ¥ s
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Az oldalmegcsapoldsokon elvett frakciok kezdé forrdspontja mindig kisebb az el6irt
értéknél. Ezért az oldaltermékeknek a legkisebb forrdspontd - féleg a folyadékban
oldott g6z alakjdban jelenlévd - komponenseit kig6z6l6 oszlopokban kozvetlenil
(sztrippeléssel, vizg6zos kihajtdssal) vagy kozvetett dton eltdvolitjdk, és visszavezetik a
desztillacids oszlopba. A csékemencés desztillacio folyamatos lizemben miikodik. A
cs6kemencés desztillacié vezérlé paraméterei: a folyamatos betdpldlas
egyenletességének a biztositdsa, a csékemence kilépé homérséklete, a toronycstcs
hémérséklete, a csapoldsok mértéke és a kig6zol6 oszlopokban, valamint a pakura-
evapordtor alatti részben a kig6z6lé g6zok mennyiségének az adagolasa.

Az egyenletes betdpldlds az alapja az lizem technolégiai egyensilydnak. A csékemence
kilépé hémérsékletének az emelésével pdr'huzamosan a parlathozam né, és né a
mar'advanyfu’roola J viszkozitdsa. A toronycsics hémérsékletének a megszabasaval a

fe J‘rer'mek minéségét is lehet szabdlyozni. Altaldban az atmoszférikus desztilldciék
sordn a cs6kemence kilépé hémérséklete 280-300 °C kozott, a toronycsdcs-hémérséklet
pedig 105-110 °C kozott szokott lenni. A csapoldsok mértéke befolydsolja az egyes
termékek hozamdt és mingségét.

A kdolajnak az a része, amely a cs6kemencében nem pdrolog el, az elgézélogtetd térbél a
desztilldlé kolonna alsé részébe jut. Ebbdl az oldott dllapotban levé kénnyebb
komponensek eltavolitdsa (kig6zélés) utdn kapjdk az atmoszférikus desztilldlo
maradékat, fenéktermékét: a pakurdt. Ebbél vakuumdesztilldciéval vagy kiilonb6zo
kendolajpdrlatokat, vagy krakkold eljardsok kiilonbozg vdltozatainak alapanyagdt dllitjdk
elé. A pakura fiitéolajként valé felhaszndldsa visszaszoruléban van.
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VAKUUM DESZTILLACIO

Az atmoszférikus desztillacié pdrlasi
maradéka a pakura vagy mds néven mazut,
amelybdl vakuumdesztilldciéval nyernek
tovabbi értékes termékeket ill.
alapanyagokat.

A vdkuum desztillacié legkonnyebb terméke a
vdkuumgdzolaj, az oldaltermékek pedig
kiilénboz6 olajpdrlatok, a kéolaj eredetétal
(Osszetételétdl) fliggéen. Az atmoszférikus-
és a vdkuumdesztilldcioval nyert kiilonbozé
termékek forrdspont és szénatomszam
szerinti megoszldsat a kévetkezé dbrdn
mutatjuk be. Az dbran szereplé forrdspontok
koziil a vdkuumtermékek forrdspontjai,
vagyis a kb. 350-360 °C-ndl nagyobb
forrdspontok latszélagosak, azaz Iégkori
nyomdson nem mérhetéek, mert az anyag
forrds helyett bomlik. A megadott értékek
csupdn légkori nyomdsra atszdmitott
forrdspontok.
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MOTORHAJTO ANYAGOK

A kdolajfinomitds f6 célja legtobb esetben minél nagyobb mennyiségl és minél jobb
mindségli motorhajtd anyag: nevezetesen motorbenzin, jet-iizemanyag (kerozin) és
diesel-gdzolaj elédllitdsa. A mennyiségi és minéségi kovetelmények kielégitése részben a
kiinduldsi kdolaj osszetételébdl, részben a finomité kiépitettségétdl fiigg. Egy jol
kiépitett kdolajfinomité a kiinduldsi kéolaj 80-85 %-at jé mindségli motorhajtéanyagga
tudja feldolgozni. Erds egyszer(sitéssel elmondhatd, hogy a motorbenzin gydrtdsakor a
legnagyobb rdforditast (.finomitdst") igénylé mindségi kovetelmény a kompressziétirés,
vagyis az oktdnszdm, mig a jet-lizemanyag és a diesel gazolaj esetében a kéntartalom
(és esetleg az aromastartalom) csokkentése.

A technoldgiak kézott t6bb olyan is van, amelyek mind motorbenzin, mind jet-
izemanyag, mind gazolaj komponenseket is szolgdltatnak, tehdt éles elkiilonités az
eljards célja tekintetében nem mindig lehetséges. Mindazondltal megkiilsnbéztethetdek
féként motorbenzin-ill. foként jet-lizemanyag vagy gdzolaj elédllité ill. finomité
technoldgidk.

Termek Forrpont [°C] C atomszam
Fltégaz - 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
Futbolaj > 343 > 40
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A motorbenzinek f6bb mindséqgi kovetelményer
A motorbenzinekkel szemben tdmasztott f6bb mindségi kévetelmények - figyelembe
véve az Otto-motorok miikodési elvét, energiadtalakitdsi folyamatat, hatdsfokat,
égéstermékeit és a felhaszndldk dltal elvart teljesitményt, tovdbbd a kérnyezetvé-delmi
és humanbioldgiai eléirdsokat - a kovetkezék:
- nagy kompressziétirés (nagy kisérleti- és motoroktanszam),
- kis szenzibilitds (kis kiilonbség a kisérleti- és a motoroktdanszdam kozott),
- egyenletes oktdnszdmeloszlds,
- kis benzoltartalom (jelenleg max. 1 %),
- korlatozott 6sszes aromdstartalom (jelenleg max. 42 %),
- kis olefintartalom (jelenleg max. 18 %),
- kis kéntartalom (jelenleg max. 150 ppm, de rovidesen max. 50, s6t max. 10 ppm),
- kis vagy gyakorlatilag nulla élomtartalom,
- halogénmentesség,
- megfeleld illékonysdg (g6znyomds, desztillacids gorbe), forrdspont kb. 20-200 °C)
-élélényekre és természetre drtalmatlan égéstermékek képzddése felhaszndldskor.
Benzin
» Tipusai
Motorbenzin:
konny(ibenzin: fp: 30 - 150 °C;
nehézbenzin: fp: 150 - 200 °C
Specidlbenzin
- Jellemz6i
# Oktdnszam: Az oktdnszdm egyenld egy olyan i-oktdn, n-heptdn elegy v/v7%-ban
kifejezett izooktdn tartalmdval, amely szabvanyos lizemi feltételek mellett
kompressziotiirés szempontjdabdl azonos a vizsgdlandé mintaval.
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Kétféle oktanszam ismeretes: Kisérleti, vagy terhelés
4 nélkiili (KOSZ) és motor, vagy terheléses (MOSZ ).
ioktan Minél t6bb egy benzinben az aromds szénhidrogén
100 anndl nagyobb az oktdnszdma (95-benzin, 98-benzin) |
- szenzibilitas: KOSZ . MOSZ,
- szin,
* szag,
» desztillacids gorbe (Engler . gérbe),
- kéntartalom,
0 v . ° stabilitds
n-heptan . stb.

kompr. tlres

A kdolaj ugyan tartalmaz bizonyos mennyiségben nagy oktanszdmd szénhidrogéneket,
de néhdny kivételtdl eltekintve ezek kis koncentrdcidjuk, valamint fizikai és kémiai
tulajdonsdgaik miatt mds vegyiiletektél csak nagyon kéltséges el jardsokkal
vdlaszthatok el. Ezért sziikség van olyan finomitdi el jdrdasokra is, amelyek elsddleges
célja nagy oktdnszamd keverdkomponensekben dis daramok elédllitasa.

Sugdrhajtomd Gzemanyag (jet-Gzemanyag, kerozin) fébb minéségi
kovetelményer

- megfeleld forrasponttartomdny (kb. 150-240 °C)

- korldtozott aromdstartalom (max. 20-22 %)

és ezzel osszefliggésben ) )

- kis fustdlesi hajlam (flstalés nélkili ldngmagassdag min. 25 mm)

- kis kéntartalom (max. 30 ppm)

ezen beldl

- kis merkaptantartalom

- mély dermedéspont (kb. -50, -60 °C)
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Diesel-gdzolajok fobb mindségi kovetelményer
- eléirt hatdrok kozotti forrdsponttartomdny (pl. 180-300 °C, 250-370 °C),
- konnyd gyulladds és jo égési tulajdonsdgok (cetdnszam: 51-58),
- kis kéntartalom (10-350 ppm),
- kis aromdstartalom (5-30 %),
- kis poliaromds-tartalom (0,02-11 %),
- kis s(ir(iség (810-845 kg/m3),
- viszonylag alacsony végforrdspont (280-360 °C),
- jo folyasi tulajdonsagok kis hémérsékleten (éghajlatnak megfeleld hidegsziirhetéségi
hatarhémérséklet, azaz CFPP, dermedéspont, viszkozitdas (éghajlattol fiiggéen +5o-14l -
35°C-ig),
- jO tdroldsi stabilitds,
- optimalizalt adalékolds (pl. detergens-diszpergens hatds, habzdsgatlds, megfeleld
kenéképesség, korrdzio- és oxiddcidgatld hatas, stb.),
-kis karosanyag-kibocsdtds (szén-monoxid, nitrogén-oxidok, kén-dioxid, kén-trioxid,
szénhidrogének, részecskek).
Cetdnszdm: A gdzolajok gyulladdsi hajlamdnak jellemzésére szolgdl. A vizsgdlt olaj
cetdnszdma egyenld a vizsgdlémotorban vele azonos égési tulajdonsdgokat mutaté n-
cetdnbdl és a-metil-naftalinbdl késziilt elegyben Iévé cetdntartalom v/v%-ban kifejezett
szamértékével. Ujabban az a-metil-naftalin helyett a 15-6s cetdnszdmd 2,2,4,4,6,8,8-
heptametil-nondnt haszndl jak a normadl hexadekan mellett az 6sszehasonlité elegy
készitéséhez. Ez a tulajdonsdg azért fontos, mert a Diesel-motor a beszivott levegét a
hengerben komprimalja és a komprimdldstél felmelegedett levegdbe porlasztjdk bele a
hajtéanagot. Ez minden kiilsé gydjtds nélkiil, csupan a hengerben uralkodé hémérséklet
hatdsdra elég.
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Kendolaj

» Vdkuumdesztillacios parlat.

»+ €25 . €50 konny( és kozép kendolajparlat.

- Jellemzék:

v Lobbandspont >55°C,

v fp: ~400°C,

v’ viszkozitds,

v' dermedéspont,

v’ kokszoldddsi hajlam,

v’ pdrolgdsi hajlam,

- Osszetétele:

Elsésorban i-paraffinok, cikloparaffinok és naftének. Heteroatomos molekuldk
kozul N, S, O tartalmiak mind alifds mind aromds formdban.

- Fobb tipusai:

» Fehérolajok (tiszta i-paraffinok): Rendkiviil drdgadk, az élelmiszeripar és
a kozmetikaiipar haszndlja.

» Transzformatorolajok.

> Valddi kendolajok (hajtom(- és motorolajok).

> Kendzsirok.

Dr. Patzay Gyorgy
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FOLDGAZ

A természetben taldlhaté gdznemd tiizelanyag a foldgdz, melynek keletkezése a
kéolajéval egyidére tehetd. A kéolaj ugyanannak az dtalakuldsi folyamatnak
folyékony, a f6ldgdz pedig gdznem(i szénhidrogénekbdl allé terméke. A kdolaj-
eléforduldsnak rendszerint kiséréje a foldgdz, ami ilyenkor egyiitt tor fel a
kéolajjal (taldlhaté azonban foldgaz mdsodlagos eléforduldsi helyeken is, tavol a
kéolajtelepektdl). A foldgdz is (hasonléan a kéolajhoz) liledékes, porézus
rétegekben helyezkedik el. Legértékesebbek azok a foldgazok, melyek sok metant
tartalmaznak, de kisebb-nagyobb mennyiségben etdn, propan, butdn, pentan stb. is
taldlhato a metdn mellett. Az olyan foldgdzt, ami tdlnyomé részt metdnbdl dll és
csak igen kevés C2-C6 - szénhidrogént tartalmaz, .szdraz" f6ldgdznak is nevezik.
Az olajjal egyiitt feltoré foldgazok rendszerint dn. ,nedves” foldgdzok, ezek
szamottevé mennyiségben tartalmaznak C2-C6 szénhidrogéneket. A .szdraz" és
.nedves" foldgaz 6sszetételének szemléltetésére tabldzatban két példat adunk,
melyekben a szdmok térfogat%-ot jelentenek.

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

A foldgdz osszetétele CH, 26-99%, C,H, 0,1-9,5%, C,H,,.» <16%, N, <38%, N,S
<15%. Erdekességként emlitenénk meg, hogy a széndioxid tartalom még
szélsdségesebb értékek kozott valtozhat, O %-tdl akar a 75 %-o0t meghaladé
értékig (pl. Magyarorszdgon Mihdlyi és Répcelak kornyékén).

Dr. Patzay Gyorgy 45



A szilard és cserpfolyos alap- és tiizeléanyagokkal szemben a gdznem(i forrdsoknak tobb
olyan elényés tulajdonsdguk is van, ami elterjedésiiket és széles kord ipari alkalmazdsu-
kat indokolttd teszi. Ezek a kove‘rkezok

- hamu- és korommentes égés,

- levegdvel elegyithetdk, ezért kisebb levegéfelesleggel égethetdk el, mint a szildrd
va%y folylekony tiizel6anyagok, igy kevesebb fiistgdz és magasabb hémérséklet
érheté e
- elomelegl’rhe‘rc’ik a midltal ezek melegét részben vissza lehet vezetni a
tizelérendszerbe,

- a lang nagysdga egyszer( szerkezettel szabdlyozhato,
- tetszés szerint oxidalé vagy redukdlé ldang dllithato be,
-a tiizel6szerkezetek kezelése igen egyszerd.

Egyéb foldgdzosszetevik:
- Kén-hidrogén, melyet elemi kén eldadllitasara is felhaszndlnak.
- Szén-dioxid: Vannak olyan foldgdzok, melyek alig tartalmaznak szén-dioxidon kiviil
egyebet. Ilyen taldlhaté pl. Szarvason (96,6 térf.% CO,) vagy Sopron megyében
Mihdlyiban (97 4 térf.% CO,). Az utébbi lelhely és Repcelak hasonld osszetétel(
gazdt tisztitds utdn szdrazjég és szén-dioxid formdjdban hozzdk forgalomba.
- Nitrogén: a legtdbb esetben néhany %-nyi ardnyban van jelen.
- Vizgdz: A nagy viztartalom azért hdtrdnyos, mert a gdzvezetékekben alacsonyabb
hémersékleten, viz vdlhat ki, €s arra is megvan a lehetdség, hogy a szenhldrogenek
szildrd és volumindzus hldr'a‘r ait (pl. CH,4.7H,0, C,H;. 8HZO stb.) képzddnek. A
kivalt viz is, meg a hidratok |s csokken’rlk csb keresztmetszetét és novelik a

csévezeték ellendlldsat. Az ebbél a szempontbdl megengedett nedvességtartalom
0,08-0,12 g/m3,
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levegd metan ‘ ,
KERAMIAMEMBRANOS

METANCSEPPFOLYOSITAS

szintézis gaz CO+2H:

I‘:.-:;'} UJ SZENHIDROGENEK
E‘_—,__:;, HIDROGEN

levegd
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HASADOANYAGOK

Az el6zéekben tdrgyalt fosszilis energiahordozdk, a szén, a kéolaj és a foldgdz a
foldtorténet 6skordbdl rank maradt napenergiatdroléknak tekinthetdék, mig a
hasaddanyagok a szuperndva robbandsok sordn Iétrejott magfizidk eredményét érzik.
Az urdn hasznosithaté energiatartalmat 83 1012 x J/kg-nak tekinthetjiik.

ALTERNATIV ENERGIAFORRASOK

A vdrosok romlé levegéje, a savas esék, a vizeket szennyezé olajfoltok, az
atomerdm(ivek lizemeltetésében Iévé veszélyek —még ha ez utdbbiakat gyakran
politikai-gazdasdgi érdekekbdl eltdlzottan publikdl jdk is— mind siirgetébbé teszik, a
szén, kéolaj, az atomenergia helyettesithetdségének kérdését az energiatermelésben.
A megoldds egyik Utja az Un. alternativ energiaforrdsokban rejlik: a napenergidban, a
szélenergidban, de ide soroljdk a vizenergidat és a mezégazdasdgilag termelt
energiahordozokat (pl. biomassza) is. Ezek koziil e fejezetben csak a hdrom
legfontosabbat emlitjik.

Nap

A nap 6sszes sugdrzo teljesitményébdl mintegy 2 10 x W ékezik a foldre. Ez dridsi
mennyiség, 5000-szer nagyobb mint amennyit a Fold az 6sszes tobbi energiaforradsbal
nyer, s 15 perc alatt a Foldre juté energia tobb, mint amennyit az emberiség évente
felhaszndl.
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Szél

A szélenergidt évezredek 6ta hasznositja az emberiség (pl. vitorlds hajé). A mdlt
szdzad végén Hollandia és Ddnia teriiletén mintegy szdzezer szélmalom mikodott.

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

egyike.

Viz

A vizkorforgdsban —miutdn egyetlen 1 kg viz elpdrologtatdsdhoz, s a felhékbe
juttatasdhoz 2700 kJ kell— ériasi energiak miikodnek. A parolgds-lecsapddds
energiadtalakuldsa kihaszndlhatatlan, pedig ez adja az energiaforgalom 99 %-at. A
megmaradé toredék a foldfelszinen mozgé viz mechanikai energidja. Ennek technikailag
gazdasdgosan hasznosithaté része még igy is 5 TW-ra, azaz 5 millié MW-ra
becstilheté.
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U.S. Energy Flow Trends — 2000

Net Primary Resource Consumption 98.5 Quads

Electrical imports* 0.1

Nuclear 8.0

H)Jdro 2.8

3.0

Imports 0.3

Biomass/
other** 3.7

6.5 A=,
oty

Natural ga
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’ i
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December 2001

Source: Production and end-use data from Energy Information Administration, Annual Energy Review 2000
*Met fossil-uel electrical imporis
“*Biomass/other includes wood and waste, geothermal, solar, and wind.

Lawrence Livermore
National Laboratory

1 Quad = 10*BTU = 1055 x 10%*J = 2.93 x 10tkWh = 172 x 108 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 néhdany alapfogalmat és tételt
foglalunk ossze.

Az energiamegmaradds azt jelenti, hogy energia nem hozhaté létre és nem
semmisithetd meg.Ha a rendszeren munkavégzés és héatmenet tortént, akkor, az
atment Q nettd hémennyiség, és a netté munkavégzés egyenld a rendszer (vagy
munkakozeg) belsé energidjanak megvdltozasdval, azaz:

A U=Uz-U1=0Q +¥W
ahol U; és U, a rendszer belsé energidja a kezdeti (1) és végdllapotban (2). Az
osszefiiggés specidlis esete, amikor dllandé dramd rendszerre alkalmazzuk, ami

dllandé energia dramot jelent. Termodinamikai zdrt ciklusra alkalmazva, teljes ciklus
és dllandé dramok esetén Ul = U2, igy az eredmény: p P4

IQ+IwW=0

ahol: v
Q= a kozélt (+) vagy elvont (-) ho algebrai sszege.
W= a kdrnyezet dltal a rendszeren végzett (+) vagy a rendszer dltal a

kdrnyezeten végzett (-) munka algebrai Gsszege.
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A tételt erédmliire alkalmazva az aldbbi dbra szerint:

................
'''''''''''''''''''''

a rends zer

4 kazan (1 | turbina m

ahol,

Q. = a rendszerbe a kazdnon bejuté hg,

W, = tdpviz szivattyd munkdja,

Qi = a kondenzdatoron keresztiil a rendszerbdl leadott hé,
W,; = turbina munkdja.

Dr. Patzay Gyorgy
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A masodik fététel az dllapotvdltozasok irdnydt leird torvény. Szigetelt rendszerben
az inhomogenitdsok dltal létrehozott makroszkopikus folyamatok (spontdn folyamatok)
mindig csokkentik a rendszerben /évé inhomogenitdrokat. Hatdsukra a rendszer az
egyenstlyi dllapothoz kozeledik. A kiegyenlitédésre torekvés a termodinamika mdsodik
fotétele.

Planck megfogalmazds szerint: lehetetlen olyan periodikusan miikodé gépet
szerkeszteni, amely egy sulyt emel és ekézben egy hétartdlyt hit, mds effektus
nélkiil. A miszaki gyakorlatban igen fontos a belsé energia dtalakitdsa mechanikai vagy
mds energiaformavad (pl. belséégésl motorok). A természetben sok inhomogenitds van,
amelyet fel tfudunk haszndlni energiadtalakitdsra, (a geotermikus energiaforrasokndl
példdul a kilépé kézeg nyomdsa és hémérséklete nagyobb mint a kornyezet nyomdsa és
homérséklete). Kérdés azonban, hogy a belsé energidt teljes egészében at tudjuk e
alakitani mds energiaformdkkd, vagy sem?

Ha példdul a hémérséklet-kiilonbséget hasznadljuk, az energiadtalakitds folyamatat
addig tudjuk fenntartani, amig a rendszer egyensilyba nem kerdil kornyezete
hdmérsékletével. Az egyenslly elérésével megsziinnek a szamunkra hasznosithaté
folyamatok és a rendszer belsé energidja tovdbb nem alakithaté dt.

A belsé’ energia soha nem alakithato dt teljesen mds energiaformakKa.

A mechanikai, elektromos stb. energia viszont teljes egészében dtalakithaté belsé
energiava (pl. villamos ellendllds fiités, Joule--kisérlete a mechanikai munka belsé
energidvad alakitdsdra stb.)
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A madsodik fétételt a héerdgépekre megfogalmazva azt mondhatjuk, hogy nem létezik
olyan héerégép, melynek hatdsfoka nagyobb lehet, mint a két rogzitett hémérsékleti hely
kozott miikodé reverzibilis héerdgép (idedlis Carnot-ciklus), azaz a maximdlis termikus
hatdsfok a Carnot héerégép hatdsfoka

77 < nmax < 77Carn0t

Mds szoval a héerdgépbe bevitt Q homennyiség és a hoerogép kimené W munkdja
kézott az aldbbi ésszefiggés dll fenn:
W < Wmax =Q- Tlcarnot

A redlis héerégépek hatdsfoka jelentésen alacsonyabb a Carnot hatdsfokndl

Egy rendszer exergidja a rendszerbél elméletileg kinyerheté maximdlis munka
mennyisége, magadott p, T, h, s, u és v dllapot mellett, ha dllandé a tdrolé nyomdsa és
hémérséklete (T,, po). Egy nem dramlé rendszer fa Jlagos exergidja:

Es dllandésult dramlé rendszerre: U+py-v+T,-S

2

ahol: he o o+ 7.9 g+Ty S
u= fajlagos belsd energia, h= fajlagos eéntalpia, v= %a Jlagos térfogat,

s= fajlagos entrépia, C= sebesség, Z= a rendszer fiiggdleges tdvolsdga egy adott O
magassagtol, g= gravitdcids gyorsulas
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Egy munkakozeg entalpidja (H): H=U+PV
ahol: U a belsé energia, P a nyomds és V a térfogat. Mértékegysége (energia): J
Egy munkakozeg 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 hozzaférhetéségét,
rendelkezésre dlldsdt mutatja meg. A nagyobb entropidjd rendszerekbdl nyerheté
munkavégzés kisebb. do

Differencidlis megvaltozdsa: ds ==

Mértékegysége: (energia/hémérséklet): J/K

Egy rendszer fajlagos entropidja a témegegységre esé entrépia. Mértékegysége
(energia/tomeg.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 erémlivek olyan energiadtalakitdsi (fé)funkcidju technikai rendszerek, melyek
inputja valamely (nem villamos) energiahordozo, a kimenete pedig a villamos dram
és/vagy az Un. kapcsolt energiatermelés esetén a tavhéelldtast biztosito forré viz
vagy g6z. (Vannak specidlisan a tdvhéellatdst biztosité dn. fitomivek is.)

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

Az egyes erémitipusokat aszerint kiilonboztetjiik meg, hogy milyen primer
energiahordozé a villamos energia forrasa, és milyen technoldgidval torténik az
energia-dtalakitds. Ismertebb tipusok: héerémivek (szén- olaj-, gdztiizelésd,
atomerdm(, gazturbinds erémivek,), és megujulé energiaforrassal miikodé
erém(ivek.

A hének mechanikai munkdva (villamos energidva) torténd atalakitdsat a hékozlés és
hdelvonds hdmérsékletei befolydsoljak. Adott hémérséklethatdrok kozétt az
dtalakitds legnagyobb hatdsfokat olyan kérfolyamattal érhetjiik el, amelyben mind a
hékozlés (T;), mind a héelvonds hémérséklete (T,) dllandé (izotermikus) és az
energiaszdllitdas minden részfolyamata veszteségmentes (reverzibilis). Ez a Carnot-
korfolyamat.
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A legfontosabb munkaszolgdltato korfolyamat a héerémivekben megvaldsitott
Rankine-korfolyamat.

A munkakozeg néhdny kivételes esettdl eltekintve viz, a kérfolyamat zdrt.

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

Villamos energidt nukledris energidbdl elddllité erémdi.

M(kodési elvét tekintve hderomi , a g6z termelésére szolgdlo hé nukledris folyamat,
maghasadds révén keletkezik. Az atomerémivek mikodésiik sordn - szemben a
hagyomdnyos héerdmiivekkel - Iényegében nem bocsatanak ki a kérnyezetre hatassal
|évé szennyezd anyagot, ugyanakkor gondoskodni kell a kiégett, elhasznadlt nukleadris
flitéelemek és a miikodés kozben radioaktivan szennyez6dott hulladék anyagok
elhelyezésérdl.

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 id6 szorzata. A villamos-energetikdban dltaldnosan hasznadlt
mértékegysége a kilowattéra (kWh).
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Az energia SI mértékegysége 1 J. egyéb mértékegységei:

1 cal (caloria)= 4.1868 J

1 kcal=4186.8

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

1 ft.lbf=1.35582 J

1 kJ=1000 J

1MJI=1E6 T

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

1 MWh= 3.6E° J

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

Egy energiafajta mds energiafajtava torténd atalakitdsa.

Villamos energia a természetben kozvetleniil felhaszndlhaté formdban nem all
rendelkezésre, mds energiafajtdkbdl kell atalakitanunk.

Az dtalakitds legfébb jellemzdje a hatdsfok, amely a folyamatba bevitt, és onnan
kinyert energia ardnyadt jellemzi. A hatasfok anndl magasabb, minél alacsonyabb a

folyamat sordn a veszteséq.
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Az erdm(ivek lizemeltetésének modja szerint megkiilonboztetiink alaperémiveket,
menetrendtarté erémiveket és cslcserdmiiveket. Az alaperémivek folyamatosan, nagy
kihasznadldssal izemelnek, a villamosenergia-rendszer terhelésének dllandé részét
fedezik. Jellegzetes példdja az alacsony lizemeltetési koltségli atomerdmd. A
menetrendtarté erémivek teljesitményiik vdltoztatdsdval kévetik a fogyasztoi igények
vdltozdsat Ezt a feladatot a magyar energia-rendszerben hagyomadnyos héerémdvek
latjdk el. A cstcserdmlivek szolgalnak a legmagasabb terhelés( idészakokban a
cslcsterhelések fedezésére, rendszerint csak rovid idészakokra Iépnek lizembe. Erre a
célra alkalmasak példdul a gyorsan indithaté gazturbindk.

Olyan héerém(, mely a hdszolgdltatds mellett termel villamos energiat.

ElsGsorban vdrosokban, vagy ipari korzetekben létesitik, ott, ahol kommundlis vagy
ipari céld héigény jelentkezik. Elénye, hogy a kombindlt hé- és villamos-
energiatermelés 6ssz-hatdsfoka magasabb, mint a tisztan aram termelésére szolgalé
erémiveké; hatranya, hogy a termelt villamos energia mennyiségét a mindenkori
héigény hatdrozza meg.
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A gdzturbinds erémiiben a generdtort forgaté turbindt a tiizeléanyag elégetésekor
keletkez6 forré gdzok hajtjdk.

A gdzturbina hdrom f6 része: a kompresszor , amely az égéshez sziikséges levegét
s(iriti, az égotér, ahol a tiizel6anyagot (foldgdzt vagy gdzturbina-olajat) elégetik, és a
turbina. A gazturbinds erémivek két 6 tipusa a nyilt és a kombindlt ciklusd erémdi.

Az energiadtalakitdsi folyamatba bevitt és a kinyert energiamennyiség aranya.
Az atalakitds sohasem 100 %-os, a bevitt energia egy része (az energetikdban
daltalaban hé formdjdban) veszteség. A villamos-energia elédllitds folyamatdanak
hatdsfokat az alkalmazott technoldgia és az azzal 6sszefiiggé termodinamikai
toérvények hatdrozzdk meg.

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

Gazturbinds erémd.

A kombindlt ciklusd erémiiben a gazturbindbdl kiaramlé forré fiistgazt héhasznosité
kazdanba vezetik és héenergidjat felhaszndlva g6zt termelnek. Az igy kapott g6z
turbindt hajt meg és villamos dramot termel, de hdszolgadltatdsra is hasznosithatd. A

kombindlt ciklusd erémiivek hatdsfoka kedvezébb, mint a hagyomanyos héerémiveké.
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Olyan energiahordozék, melyek felhaszndlasuk sordan nem fogynak el.

Alkalmazdsukkal a kornyezet nem szennyezddik, és a Fold energiakészlete nem
csokken. Napjainkban a legszélesebb korben felhaszndlt megljulé energiaforrds a
vizenergia. A tobbi megujulé energiaforrdst (szél, nap, drapdly, geotermikus,
biomassza) alternativnak is nevezik, jelezve, hogy perspektivikusan a hagyomanyos
energiatermelést kivalté eréforrdsokkad valhatnak. Az ilyen energiaforrdsokkal miikodé
erémiveket nevezziik alternativ erémiveknek.

Gazturbinds erémd.

Ennél az erém(tipusndl a gdzturbinabdl kiaramlé forré fiistgazt kézvetlendil a
szabadba vezetik. Az ilyen erém( rendkiviil gyorsan indithaté és rugalmasan
izemeltethetd, de a tiizel6anyag energidja viszonylag rossz hatdsfokkal hasznosul.
A magyar energiarendszerben szekunder tartalékként szolgdl.

Vizerémd.

A villamosenergia-rendszer alacsony terhelés( idészakdban (pl. éjjel) vizet
szivattydznak fel egy magasan fekvé tarozéba, majd azt csdcsidészakban leengedve
dramtermelésre haszndljak. Magyarorszdgon a kedvezétlen foldrajzi viszonyok
miatt nincs ilyen erémid.
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Az alaphdlézatbdl és a féeloszté haldzatbdl dllé villamosenergia-szdllité rendszer.
Fesziiltségszintje: 400, 220 és 120 kV.

A villamos-energia ellatdsban kozépfesziiltséglinek nevezziik a 10kV-os, 20kV-os
és 35 kV-os fesziiltségli hdlozatot.

A villamos-energia ellatdsban kisfesziiltségi hdlézatnak nevezziik a 400/230 V-os
hdlozatot. A hdztartdsi fogyasztok a kisfesziiltségli 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.

6J gigajoule, or 1 joule x 10°.

6GW 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 normal temperature.

mcm million cubic metres.

Mt million tonnes.

Mtoe million fonnes 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 1013,

Dr. Patzay Gyorgy 65



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 1012,

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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