Energiatermelés 4.
TUZELESTECHNIKAI ALAPISMERETEK
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Az emberiség energiahordozdi



Az energiatermelés soran leggyakrabban tiizeldanyagként koszenet (feketeszenet),
barnaszenet, kdolajszarmazékokat, gazokat, tzeget és biomasszat alkalmaznak a
hofejlesztéshez. Ezen tiizeloanyagok mellett éghetd ipari hulladékok és haztartasi
szemét is szoba johetnek. A legfontosabb égetési reakciok minden ilyen
tiizeldanyag esetén a kdvetkezd exoterm reakciok:

C+0, > CO,

H, +;O2 —> H,0
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BZ000880

AH =-393,5kJ/mol

AH =-285,9 kJ/mol

AH =-70,00 kJ/mol

Faldgaz
Koolaj
Olajpala
Aszfalt
Antracit
Feketeszen
Barnaszen

Tozeg

Mindegyik tiizel6anyag elemi
dsszetétele, égéshdje és
fltéértéke alapjan mindsithetd.
Az elemi dsszetételben fontos
elemek, anyagok és vegyiiletek a
C,H, S, O, N, H20 és hamu.

Az 1. dbra a fontosabb
tizel6anyagokat csoportositja a
H/C és O/C ardny szerint, Az
1-2. tdbldzatok pedig az
osszetételrdl nydjtanak
informaciot. 3



Szilard, cseppfolyos

osszetétele

(tomeg%) és gaz (+f%) halmazdllapotd tiizeldanyagok

Hamu Viz C H S o) N Egéshé
(kJ/kg)
K&szén 4 1 85,4 3,8 1,2 2,3 2,3 33390
(antracit)
K&szén 3,7 3,5 77,3 5 1 8,5 1 30000
(gazkdszén)
Koksz 9 1,8 84 0,8 1 1,7 1,7 29310
Barnaszén 2,7 59,3 23 1,9 1,6 6,1 8000
(nyers)
Benzin - - 85,6 14,35 0,05 - - 43 500
Tlzelbolaj - 0,1 85,5 13,5 0,9 - - 42600
(konny()
Tlzelbolaj 1 0,5 84 11,7 2,8 - - 40 500
(nehéz)
Foldgaz CH, H, co CO, N, C,H¢ (sw-) Egésho
(kJ/kg)
Hidrogen 100 10 760
Szénmonoxid 100 12640
Metan 100 35795
Foldgaz 80,9 - - 0,8 14,4 3,9 32 000
(holland, orosz)
Kokszol6 gaz 25 55 6 2 10 2 17375
Koho (torok) gaz 0,3 2 30 8 59,7 - 3975
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Természetesen ezek az értékek erdsen valtoznak a szarmazasi hely fiiggvényében.
Tajékoztatasul a fa mint tizeloanyag 10-30 m% nedvességet, 0.5 m% hamut és
62-75 m% illekony komponenst tartalmaz, fiitoértéke 10.500-16800 kJ/kg. A
szemétalapl tiizeloanyagok jelentdsége no a tiizeléstechnikaban, Gsszetétel
szempontjabol igen heterogének, hamutartalmuk 22-60 m%, viztartalmuk 10-50
m%, fiitoértékiik pedig 3350-11700 kJ/kg.

Az égeésho es flitoértek kozti osszefiigges szilard és folyékony tiizeléanyagok
esetén:

F=E'f' XHZO

ahol

r - 2443 kJ/kg a viz parolgdsi (kondenzacios) hgje 25 °C -on

X120 —a vizartalom tomegtortje a tiizeloanyagra vonatkoztatva  (eredeti
viztartalom+keletkezett viz)

Gazhalmazallapotu tiizeloanyagok esetén a normadltérfogatra vonatkoztatott

fltoértéket alkalmazzak:

Fn = En-rn Xizo
ahol
rn - 1990 kJ/Nm3 a viz normadltérfogatra vonatkoztatott parolgasi (kondenzacios)
héje 25 °C -on.
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Szilard és cseppfolyos tiizeloanyagok fiitoértéke az elemi Gsszetétel fiiggvényében
szamithato az aldabbi sszefiiggéssel:

F = 34,8 XC+9319 XH+10,5 X5+6,3 XN-10,8 XO‘2,5 XHZO [MJ/kg]

Gazhalmazallapotu tiizeloanyagok fiitoértéke a térfogatszazalékos Gsszetétel
ismeretében szamithato:

F = (10,8 H, tf%+12,6 CO +f%+35,8 CH, tf%+60 C,H, tf%+71.2 C,H, tf%)/100
[MJ/Nm?3]

Tiizeléstechnikai szamitasok

Az égési folyamatok mennyiségi leirasa a technikai tiizelorendszerekben az
egyensilyi, dramlasi, és reakcidkinatikai paraméterek és a szamos technikai
kérnyezeti feltétel bonyolultsdga miatt rendkiviil nehéz. gy a legtébb esetben
csak rendkivil leegyszeriisitett folyamatokat vesznek figyelembe. Ezen
egyszer{isitett modell sémdja lathaté a 2. dbran.

i Tiizeldanyag Fiistgaz
2. abra CHS.ONH20hamu |  Tiizelési (£, H0, My, 0,,503)
folyamat
levegd O2,N2 - hamu
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Ennek alapjan az egyes komponensek égési reakcidinak sztéchiometriaja
segitségével kiszamithatok a sziikséges levegomennyiségek, a keletkezett
flistgazmennyiségek és osszetételek. A hdarom legfontosabb elemi
komponens (C, H, S) égési reakcioi elméleti, sztochiometrikus esetben:

Elméleti levegosziikséglet (L,, Nm3levegd/kg tiizeloanyag)

A tiizeloanyag elemi dsszetételének (szén-, hidrogén- és altaldban
kéntartalmdnak) ismeretében, az égési reakciok alapjan kiszamithato 1kg
tomegii tiizeléanyag tokéletes elégetéséhez sziikséges oxigeén, ill. ezen
keresztiil a sziikséges levego mennyisége.

79 79
C + O,(—N = cCo, + —N
(5 V) , o

12kg 22,41Nm3(;?-22,41Nm3):>22,41Nm3 ;?-22,41Nm3
22.41Nm’ (79.22,411\71743):> 22.41Nm’> 79 _ 22.41Nm’

lkg
12 21 12 12 21 12
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1 1 79 1 79

H, + EOZ(E-ENZ) = HO + E-ENZ

2kg 1-22,41N (1 E 22 41Nm? ):>22,41Nm3 1 E 22,41Nm
2 2 21 2 21

22,41Nm® 79 2241Nm®, _ 2241Nm® 79 2241Nm°
Tkg (4 )= -
4 21 4 2 21 4

79 79
S + O,(—N = SO, + —N,
(5, V) >t

32kg 22,41Nm3(2-22,41Nm3):>22,41Nm3 ;?-22,41Nm3

. 2241Nm’ (L9 241N 2241Nm’ 79 22.41Nm’
& 32 32 32 21 32

A normadl kobméter (Nm3) a 09C-os (273,15K) és 1,013bar (101,32kPa)
nyomdsu gaz térfogategysége. A levego atlagosan 21 tf% oxigént tartalmaz. A
levego térfogatat megkapjuk, ha a benne levo oxigén térfogatat 100/21 =
4,76-tal megszorozzuk.

Ezért az egyes elemi alkotok oxigénsziikségletét 4,76-tal szorozva és a
tizeloanyag elemi Gsszetételével silyozva a tiizeloanyag tokéletes égéséhez
szilkséges elméleti levegomennyiséget kapjuk:
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Osszegezve az égési egyenletek baloldaldn kijelslt miiveleteket:

@22,41 3 p , @22,41 3 . . ,

;=21 Nm’levego C kgszen L 21 Nm’levego H kg hidrogén N

0 12 kgszen kgtiiz.anyag 4 kghidrogen  kgtiiz.anyag
@22,41Nm3levegé' ,

21 S kgkén

32 kgtiiz.anyag
Elvégezve a szamitasokat:
L,=8876- X, +2,44-X,,+332- X,  (Nm3 kg levegé/kg

L ) i ) _,  tiizeléanyag)
Elméleti (szdraz és nedves) fiistgaz-mennyiség

(VO,,, VO, Nm3 fiistgazg/kg tiizel6anyag)

Az elméleti szaraz fiistgdz CO,-t, SO,-t és N,-t tartalmaz, mig a nedves
flstgazban a vizg6z is benne van. Az elméleti levegomennyiség szamitasanadl
haszndlt gondolatmenetet kovetve az égési egyenletek jobb oldaldn lévo
osszefiiggések alapjan az aldbbi szdmitasi formulakhoz jutunk:

100 79
poe 322’41 Nm’ fiistgaz C kgszén N 522’41 Nm’® fiistgdz B kghidrogén N
‘ 12 kgszén kgtiiz.anyag 4 kghidrogén  kgtiiz.anyag
100 .
E22’41Nm Nm’ fiistgdz s kgkén

32 kgkén kgtiiz.anyag
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100 121

= §22’41 Nm® fz2stg} c kg szZn N 522,41 Nm® fz2stgf I kg hidrogZn
‘ 12 kg szZn kgtzz.anyag 4 kg hidrogZn kgtzz.anyag
100 22,41
L 21 U Nm’ fiistgdz S kgken N 22,41 Nm’ fiistgdz y kghidrogeén

32 kgkeén kgtiiz.anyag 18 kgviz kgtiiz.anyag

(1kg vizbol 1,23 Nm3 vizg6z lesz, ahol H,O a tiizeldanyag eredeti
nedvességtartalma.)
Elvégezve a kijeldlt szamitasokat

V7 =8876- X, +21,07-X, +3,32- X
V! =8876-X,.+32,0-X, +332- X,

Légfeleslegtényezo (n)

A tiizeloanyag tokéletes elégetéséhez az elméletinél nagyobb mennyiségii levegot
kell felhaszndlni. A tobbletlevegot légfeleslegtényezovel (n) fejezziik ki, amely
megadja, hogy a ténylegesen felhaszndlt levego (L) hanyszorosa az elméleti
levegosziikségletnek (L,).

L

n = —_—
A felesleges levego valtozas nélkiil halad %t a tiizeloszerkezeten, a tiiztér
hémérséklete nem tdl magas. (Ellenkezo esetben a levegé nitrogénje részben
nitrogén-oxidokka alakull).
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A légfelesleg tényezot gyakorlatilag a filistgaz elemzési adataibél (O, és CO,
tartalmabol) tudjuk kiszamitani.

A szdraz fistgdzok O,-tartalmdbdl legegyszeriibben:

= 21
= 0.
21_02mért , . n=1+ VO . 2
képlettel, pontosabban pedig L, 21-0,, .
szamithat juk.

A szdraz fdstgdzok CO,_tartalmabdl pedig:

n= 1+ VOSZ . C02 max COZert
L CO

o 2mZrt

Ez utobbi képletek haszndlatahoz az elméleti levegosziikséglet (L,) és a
keletkezo szaraz fiistgdz térfogat (Vos?) értékén kivil ismerni kell a
flistgdzok maximalis CO, tartalmat is. A CO,,,, a fiistgaz széndioxid
tartalma abban az elméleti esetben, ha L, elméleti levegdsziikséglet mellett
az sszes szén CO,-da ég el. A fiistgdzban keletkezé maximdlis CO,
tartalom értékét a tiizeléanyag karbon-tartalmabol és az elméleti szaraz
flistgazbol (V5?) szamithatjuk:

22,41 Nm’CO, ¢ kg szén
12 kg szén kg tiiz.anyag
. Nm’ fiistgdz
Dr. Patzay Gyorgy £ ke tiiz.anyag 11
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A képzodott fistgdzmennyiség

A tiizelés soran képzodott valodi fiistgaz mennyiségek a légfeleslegtényezo és
az elméleti levego- és fiistgazmennyiség ismeretében kiszamithatok:

Ve =V +(n-1)-L,
V' =V +(n-1)-L,

Sokszor az ismertetett formuldk segitségével a levegdsziikséglet és
flistgdzmennyiség meghatarozdsa idoigényes, ezért empirikus osszefiiggéseket
is alkalmaznak, melyekben a fiitoérték alapjan a tiizeloanyagdsszetételre
kovetkeztethetiink néhany szdzalékos hibaval. A levegosziikséglet és
flistgazmennyiség elore elkészitett univerzadlis diagramok segitségével
hatarozhaté meg a fiitoérték, n, Velm, Lelm ismeretében.

Dr. Patzay Gyorgy 12
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A kén-trioxid aranya és a légfelesleg
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éqési folyamatokat befolyasolé paraméterek

Az alkalmazott tiizeldanyag lehetdség szerint tokéletes elégetéséhez néhany
feITe'reIt biztositani kell:

elegendden nagy levegomennyiség

elegendoen magas oxigéntartalmi levego

megfelelden kiakakitott tiiztér

flistgazok elvezetése

gyulladasi homérséklet az égés beinditasahoz

elegendoen nagy égési reakcidosebességek

Tiizelés soran haromféle lehetséges lizemmod fordul elo. A léghianyos tiizelés,
melyet célszerii elkeriilni mert a szénmonoxid képzodés kdrnyezeti problémat
okoz és rossz a tiizelés hatdsfoka. Elméleti értékek mellett végzett tiizelés
gyakorlatilag nem kivitelezheto de minden esetben térekedni kell a kis légfelesleg
mellett végzett tiizelésre.

Fontos tiizeléstechnikai jellemzd az égési homérséklet. A kovetkezd 3.
tdblazatban faltiintettiik a fontosabb tiizeldanyagok elméleti tiiztéri
homérsékleteit és a gyakorlatilag elérheto tiiztéri homérsékleteket is, melyek az
eldbbieknél jelentosen alacsonyabb értékiiek, mivel n>1 esetén a légfelesleg, a
hoatadasi és veszteségi folyamatok hot vonnak el a tiiztérbal.

Dr. Patzay Gyorgy 14



3. tablazat . . ) o
Tiizeloanyagok elméleti és gyakorlati tiiztéri homérsekletei

Tuzelbéanyag Fitoérték Elméleti tiztéri hém. Gyakorlati tiztéri hém.
(kJ/kg) (°C) (°C)

Készén 30000 2300 1200...1500

Barnaszén(szaraz) 20000 1500 1000...1200

Tuzel6ola; 40000 2000 1200...1500

Foldgaz 36000 2000 1200...1600

Tizeléstechnikai rendszerekben 2000 °C fglotti homérsékletek esetén disszociacio
léephet fol (CO,, H,0). Ezek a reakciok endoterm, hoelvoné reakciok, ezért ekkor
csokken az égési homérséklet.

Végiil néhany szoban szolni kell az égési sebességekrdl. Szén levegoben t6rténé
elégetése esetén az égés mindsége erosen fiigg a homeérséklettal és 900 °C faolott
a levego dramlasi sebességétal is.

Dr. Patzay Gyorgy 15



Jelenlegi ismeretek szerint a szén égése (gy torténik, hogy eloszor az
égheto gdzok és koksz keletkezik, majd a koksz széndioxiddd alakul
hidrogén keletkezése mellett és az éghetd gazok égésével fejezodik be.

I. Széntiizelés

Szenek tiizelése jelenleg hdromféleképpen torténhet:

. rogzitett dgyas berendezésben,
. fluidizacidés berendezésben,
. portiizel6 berendezésben.
porszéen
tiizeles
rigzitett Az
A 3. abran a fenti tiizelési agy i
modok alapkoncepcidjat és a 7
nyomdsesések alakuldsat a ,
gaz = =

gazsebesség fiigvényében
mutatjuk be.

|
lgdp

1 = ! -

gazsebesseg 16
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Az elmondottak alapjan a legfontosabb széntiizel6 berendezések az alabbiak:
1. Véndorrostélyos széntiizelés

A berendezés elvét a 4. abra (a) pontjdban mutatjuk be. A berendezésben egy
végtelenitett rostély mozog folyamatosan 1-2 mm/sec sebességgel. A darabos szén
folyamatosan mozog a rostéllyal és szdaradasi, elomelegitési és leparlasi szakaszokon
halad at. A szilard kokszszemcsék ezutdan elégnek és a hamut egy lengotorlaszto
tereli a hamugyiijto télcsérbe. Az alkalmazott rostélyhossz alt. 4m, az égési
folyamat 1mm/sec rostélysebesség mellett kb

1 ora alatt megy végbe. A vandorrostélyos tiizelés néhdany centiméteres széndarabok
tokéletes elégését biztositja. Ezzel a tiizeloszerkezettel ballasztban gazdag
tizeloanyagok is (pl szemét) elégethetok. Az égéshez sziikséges levegot alul
juttatjak a rendszerhez, esetleg a levego egy részét szekunder levegoként a
rostélyokon keresztiil fuvatjak be. Technikailag 1-2 MW/m? rostélfeliilet termikus
energia nyerhetd, igy a rostélyos tiizelés napjainkban maximum 100 MW termikus
teljesitményii kazanokhoz alkalmazhato.

2. Fluidizacios tiizelés
A stacioner fliudizdcios tiizeloberendezés elvét a 4. abra (b) pontjdban, az

instacioner (cirkulacios) berendezését pedig a 4. dbra (c) pontjaban mutatjuk be.

Dr. Patzay Gyorgy 17



Stacionér fluidizacios tizelés

Flistgaz
(<200 oC)

tulhevitd —e=

glparologtato

———

gt —.=-
hamu / + ' 1 1-1'_.,_ levegd (~400 oC)

ehvétel

5. abra

Dr. Patzay Gyorgy

fluidizacios
levego

A stacioner lizemi (5. dbra)
berendezésben finomszemcsés szilard
anyagot (szén és hamu max. 1 cm
atmerdjii szemcséinek keveréekét)
levegovel alul egy flivokan vezetnek be a
tliztérbe. Elegendden nagy aramlasi
sebességek esetén a szilard szemcsék
un. fluidizalt , lebegd dllapotba keriilnek.
Ez a fluidizdlt dllapot ndvekvo
sebességek mellett is fenmarad, majd
egy un hatdr, vagy kihordasi sebességnél
a részecskék eltavoznak a tiiztérbol. A
toltetagy foleg hamubol és mészkabal all,
a szén aranya kevés, néhany %.

A mészkovet a tiizelonyag
kéntartalmanak in situ eltavolitdsara
alkalmazzdk. A szilard részecskék gyors
tércseréje lehetové teszi a szilard
szemcsék és a filistgazok intenziv
érintkezését. A kéndioxid és a mészko
nagy reakcioképessége biztositja a
hatdsos kéntelenitést, mikozben a
meészkaobdl gipsz lesz. A fluid-agyban jo
hatasfokid hocsere megy végbe Az égési
homérséklet 800-900 °C igy az NO,
gazok képzodése erdsen korlatozott. 18



Mivel a szén ardnya a tiiztérben kicsi, ezért nagy ballasztanyag tartalmd, kis
fltoértekii szenek is jol elegethetok. Szemétégetésre is alkalmas. A keletkezett
homennyiséget részben a tiiztérbe benyllo, részben a filistgazcsatornaban
elhelyezett hoatado feliiletek segitségével vonjak el. A fluiddgy utan egy ciklont
kapcsolnak a kihordott szemcsék fiistgazbol t6rténo levalasztasara és szikséges
ezenkivil hatdsos porlevdlaszté lizemeltetése. A mészkdvet és szenet adagold
rendszer juttatja folyamatosan a tiiztérbe. Gyakran nyomds alatt végzik a
tizelést, ekkor jelentosen csokkenthetdk a tiiztér méretei.

Az instacionér (fluidizacios) (6. dabra)_széntiizelésnél a gaz-szilard elegyet
kivezetik a tiiztérbol és utankapcsolt hohasznositéo berendezésen vezetik at. A
fluidizdcios tiizeloberendezések maximum 200 MW termikus teljesitményértékig
alkalmazhatok, a kéndioxid és nitrogénoxid kibocsatdasa megfelelo iizem esetén
kicsi.

——

]

{’“ﬁ tilhevits || 2

SN B, '
El eWonomizer o -
] ]

elgozdldgtetd

szen  meszki
sild  silo
% i

7

fluidizacios
leveqo

], EFe_ﬂ'ﬂn-ﬁﬂer

" hitd _ levegd
a8
TT g

Instacionér cirkulacids fluidizacids tizeloberendezes
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NOx mentesitd
fluidizacios kazan pernye llepito
L [rmcs] !

fiistgaz o Sl
_.5; = kéménybe

hamu kezelés

eloszto lemez

Dr. Patzay Gydrgy Stacionér fluidizacios kazan

20



Atmospheric Circulating
Fluidized-Bed Boiler

Heat
Exchanger

Ciklon Hocserald
Cyclone Fiistgaz szird
Y Fabric Filter

Szén Méeszkd Oaztolt

Coal Limestone agetdkamra

" " Combustion

Chamber

&

Stack
Kémény
n Fly Ash
Secondary Szallo pernye
Szekunder  Air ! - ==

[E-uregﬁ "‘.-.. -
Air
Levegd

Ash Faradt goz
—» To Boiler
Hamy Feed Water
Generator
Generator

Solid Waste To Disposal gieMm Turhle
Szilard hulladék lerakoba

Cirkulacios (instacionér) fluidizacios tiizelés
Dr. Patzay Gyorgy
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cirkulacias

régzitatt agy buborakos :
Bramias aramlas ey
MINIMALIS KIHORDASI RESZECSKE
ARAMLASI SEB. SEBESSEG TOMEG
LOG ARAMOK
[4F) \
l | |
I i
I I
I i
L 1

- [ OG |SEBESSEG)
NYOMASESES-GAZSEBESSES GORBE
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3. Porszéntiizelés

A mai modern nagyteljesitményii széntiizelés(i tiizeloszerkezetek kizdrolagosan
porszéntiizelést alkalmaznak. A szenet malomban 50 um szemcseméret ala apritjak,
majd maximum 400 °C -ig elomelegitett levegovel specidlis égoben elégetik. A
szemcsék lebego dllapotban égnek el. A tiizeloanyag lehet szénpor, tiizeldolaj,
foldgaz, vagy ezek kombinacioja. Gyakoralatilag az Gsszes széntipus elégethetd igy,
csak az égési idok kiilonboznek (50 mm szemcseméretnél ez kb. 1s). Jelenleg az un.
szaraztiizelés elterjedt, ahol a tiizelési homérsékletet gy valasztjdk meg, hogy a
keletkezo6 hamu még nem olvad meg, de ndvekszik a nagyobb homérsékleti tiizelés
sdlya is, ahol végbemegy a hamu olvaddsa. A porszéntiizelés biztositja a legjobb
hiatadast, mert itt a legnagyobb a szén fajlagos feliilete. Az elérheté termikus
teljesitmény 2000 MW .

II. Olajtiizelés

Cseppfolyds tiizeloanyagokként foleg koolajtermékeket (esetleg szénleparlasi
termékeket) hasznalnak. Ezek koziil legjelentosebb a tiizeloolaj, amely koolajparlat
és a fitoolaj, amely koolajleparlasi maradék. A cseppfolyos tiizeloanyagok elonye a
szilard tiizeloanyagokkal szemben minimdlis hamutartalmuk, igy a tiizelés sordn
gyakorlatilag csak gazhalmazallapoti termékek keletkeznek. Ezenkivil nagyobb a
fatoértékiik, igy nagy tiztérhomeérséklet mellett kisebb légfelesleg mellett
égethetok el. A folyékony tiizeloanyagok égése kénnyen szabdlyozhato, minosége
egyenletesebb, tdroldsa, szdllitasa egyszeriibb, a tiizeloberendezés kdonnyen
automatizalhat6. A cseppfolyos tiizeloanyagokat elgazositdssal, illetve porlasztassal
miikodo tiizeloberendezésekben égetik el.
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Elgazosito égok

A tiizeldolaj egy forro felilettel érintkezve elpdrolog, majd a képzodott gazok
az égéshez sziikséges levegovel elegyednek és elégnek. Csak kis kokszosodasi

hajlami olajok égethetok el igy.
Porlasztos égok

A tiizeloolajat porlasztdssal finom eloszlasd koddé alakitjdk, majd a kodot
levegovel 6sszekeverve elégetik. A nagy viszkozitdasu fiitoolajokat csak
elomelegités utan lehet elporlasztani. A porlasztok miikddés szerint
feloszthatok nyomasporlasztasos, segédkozeges porlasztdsos és mechanikus
porlasztdsos berendezésekre. A segéddzeges porlasztok vizg6z, vagy levego
segedkozeget alkalmaznak.

Az olaj égési folyamatat befolydsolo legfontosabb tényezok az alabbiak:

‘a tiizeloanyag kémiai és fizikai jellemzadi (elemi és vegyi dsszetétel,
viszkozitas, feliileti fesziiltség)

-a tiizeloanyag aramlasi jellemzoi

‘a beflvott levegd jellemzai (irdny, sebesség, homérséklet stb)

egyéb tényezok (tliztér geometria, tiliztér homérsékleti, aramlasi stb
viszonyai)

Dr. Patzay Gyorgy
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A tiizeldolajokat betiik és szdmok kombindcidjaval nevezik el. Igy pl a TH 5/20
haztartasi tizelolajat jeldl, mely 5 °C -on még szivattydizhaté és 20 °C -on még
porlaszthat6. A_7 dbran tiizel6olaj és fiitolaj szivattylzdsi és porlasztasi
viszkozitasa lathato.
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Az olaj szivattylzasahoz es porlasztasahoz szilkseges homerséklet-viszkozitas ertekek

Dr. Patzay Gyorgy

7. abra

A széntiizeléssel ellentétben az
olajtiizelés minoségét a fiistgazok
koromtartalmanak ellenorzésével
is ellenorizni kell. Az olajtiizelés
kis levegofelesleggel és
korommentesen gazdasdgos és
tiszta, de nagyon gazdasdgtalan
és kornyezetszennyez6 ha nem
megfeleloen végzik. A tiizelés
minoséget a filistgaz rendszeres
elemzésével hatarozzdk meg.
Megfeleld a tiizelés minosége, ha
a flstgazban kis oxigénfelesleg,
a maximadlis szédioxid-
koncentraciohoz kozeleso
széndioxid mennyiség, minimdlis
korommennyiség van és nincs
szénmonoxid
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ITT. Gaztiizelés

A kiilonféle halmazallapoti tiizeloanyagok kéziil legelonydsebben a gazok tiizelhetok
el. Ezek a féldgdz, generatorgaz, vizgdz, szénlepdrldsi gazok, valamint a féldgaz
és benzinbontok gazait, illetve ezek elegyei. A tiizeloolajndl is kedvezobbek a
flistgazok jellemzoi, az automatizalhatdsdg, a légfelesleg értékei. Kedvezden nagy
a fiitoertéke, a levegovel tetszoleges aranyban keverheto. A gazok elégetéséhez
a primer levegot elozetesen keverik hozzd, mig a tokéletes égéshez sziikséges
levegomennyiséget a szekunder levegot a lang kérnyezetében levo levego
szolgdltatja. Ha a primer levegd mennyiségét névelik, adott hatar f6l6tt a lang az
égorol leszakad vagy visszaég. Ha csokkentik adott hatar alatt a ldang szinessé
valik, vilagitobb, kormozobb lesz. Gyakran alkalmazék a gaztiizelést mds
tiizeloanyagokkal (porszén, olaj) kombindlva.

HOMERLEG

A tiizeloberendezésben a tiizeloanyagban kémiailag kétott energiat fizikai
energiava, hdenergiava alakitjuk, melyet rendszerint hocseréloben valamilyen célra
hasznositunk. A cél lehet folyadék (viz), vagy levego felmelegitése, kiilonb6z6
nyomasu és homeérseékletii goz elodllitasa a cél. Leggyakrabban a felszabaditott
hdenergiat vizgoz elodllitasdra gozkazanban hasznositjuk. A tiizeloberendezés
inditdsatol szamitva csak hosszabb ido eltelte utdn jelentkezik a kivant nyomadsu
és homeérsékletii goz, mert a felszabaditott hoenergia tekintélyes hanyada
kezdetben a gozkazdn szerkezeti elemeinek felmelegitésére és nem goztermelésre
forditodik.
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Az dllandosult dllapot elérése utan a felszabaditott hdenergia azonos a
goztermelésre forditott és az dllanddsult dllapotban fellépd veszteség
héenergidk ésszegével és ezek idében kiilon-kiilon dllandék. Igy a gozfejlesztd
homérlege:

QB + QL = Qhaszn + Qveszt

QB = Qhaszn + Qveszt

0 O Os + Or = Qhasen + Qres
1 . veszt — aszn — -

QB QB 7

Ukﬁzvetlen = Ukﬁzvetett

ahol: Qg a tiizeloanyaggal bevitt, kémialag kotétt ho (kW)
Q_ a kérnyezeti homérsékletii levegovel bevitt ho (kW)
Qpaszn @ kivant paraméterri goz elodllitasahoz szilkkséges hé (kW)
Q,.s,+ @ goztermelés soran keletkezett Gsszes veszteség (kW)

Ha az égéshez sziikséges levegovel bevitt homennyiséget elhanyagoljuk a fenti
egyenlet, illetve annak atrendezése utdn:

Os = Qs + Qress
Qe Qe
, ) Q O
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Q,.s,t @ goztermelés sordn a kazanbdl veszteségek formajaban tavozo
hodramok Gsszegét jelenti, mely két részre bonthato a tiizelés és a
fltofeliiletek veszteségeire. Itt csak az elso csoporttal foglalkozunk. A
legfontosabb tiizelési veszteségek az alabbiak:

salakégheto

pernyeéghetd

szadllokoksz

korom

elégetlen gdzok

elégetlen tiizeloanyag gozok

FOSSZILIS TUZELESU EROMUVEK FUSTGAZEMISSZIOIL

Az energiadtalakitds minden esetben szennyezoanyagok kibocsatasaval jar
(8. abra)._Ezek az anyagok terhelik a kérnyezetet, a levegot, vizet, talajt.
Ezeknél az eromiiveknél a legjelentosebb terhelés a légtérbe keridl. A 9.
abrdn egy széneromii és egy atomerémid anyagmérlegét mutatjuk be.
Nyilvanvaléan jol lathato a fiistgdztisztitas fontossaga, szerepe a kdrnyezet
védelmében. Végezetiil a 10. az emisszio és immisszio fogalmat
magyardzzuk.

Dr. Patzay Gyorgy
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Primer energiaforrasokbdl keletkezd kdrnyezeti szennyezések

Dr. Patzay Gyorgy
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Tiizelganya Kozépertek | Ozikebb | Szelesebb
yag P tartomany | tartomany
széntiizelés
erémiivek 260 200-340 150-450
kisfogyasztok 110 75-165 50-240
olajtiizelés
erémiivek 175 130-230 100-300
kisfogyasztok 75 50-110 35-160
gaztiizelés
erémiivek 110 80-150 60-200
kisfogyasztok 50 36-70 26-95

Atlagos fajlagos NO,ikibocsatas (g/GJ)
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A dekarbonizacios gorbe

Carbon intensity of
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Nagy japan fustgaz kéntelenit6
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Egy 1000 MW -os szénerdmii évente kb. 3,1 millié tonna szenet éget el. A tiizelés
sordn dtlagosan évente 7 millié tonna szén-dioxidot, mintegy 200000 tonna keén-
dioxidot bocsat ki a kérnyezd levegibe. Evente ezen feliil kb. 200000 tonna pernyet
is kibocsdt, melynek mérgezé nehéz-fémtartalma (arzén, kadmium, higany), szerves
rakkelts és mutagén anyag tartalma jelentds és természetes radioaktiv izotopokat
(uran bomlastermekel) is tartalmaz.
Ugyanilyen teljesitményii atomerdmii évente 24 tonna aﬂagosan 4%-ban 235U-ra
dusitott UO2 fiitdelemet haszndl el. Ehhez urdntartalomtol fiiggéen 25000-100000
tonna urantartalmd ércet kell kibanyaszni. Ha a klegeﬂ' fufoelemet djra
feldolgozzdk (reprocesszdljdk) a 27 tonna hasadoanyag 97%-a Gjra bekeril az
energiatermeld rendszerbe. A fennmaradt 3%, azaz 700 kg nagy akfivitasu
radioaktiv hulladékot kell szilarditds utan vegleges hulladéktaroloba elhelyezni. Ez
igen kis térfogatot jelent.
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2000 MW, teljesitmeényl angol erdmvek éves emisszioi (t/év)

Konvenciondlis | Konvenciondlis Gaztiizelésii? kombindlt
szénerdémi (nincs | olajtiizelést ersmii ciklusd gazturbina®
flistgdz tisztito,

FGD)

Por 7,000 3,000 elhanyagolhaté
Kéndioxid 150,000 * 170,000 elhanyagolhaté
Nitrogén-oxid® 45,000 ° 32,000 10,000
Szénmonoxid 2,500 3,600 270
Szénhidrogének 750 260 180
Széndioxid 11,000,000 9,000,000 6,000,000
Sésav 5,000-20,000 elhanyagolhaté elhanyagolhaté
Szilard hulladékok, 840,000 elhanyagolhaté elhanyagolhaté
salak, pernye
Radioaktiv emissziok’ ® 10t 10° 102

Tiizeldanyagforrastéé fiigg:- arzén., krom, réz, vanadium, nikkel, olom,
Nyomelemek cink, szelén, kadmium, antimon

(1) Each power station of this size typically produces 12 TWh or 12x10[1 kWh of electricity annually. (2) Assumes domestic quality natural gas. (3) Rather than give figures for
conventional gas-fired power stations, of which there are very few in the UK, it is more realistic to quote figures for a Combined Gas Cycle Turbine power station. By 1998, there were a
significant number of these stations operating providing 28% of electricity supplied to the UK. (4) 15,000 tonnes on plant with Flue Gas Desulphurisation equipment fitted. 75,000
tonnes with low sulphur coal. (5) Includes both Nitrogen Oxides (NOx) and Nitrous Oxide (N20). Separate figures are not yet available in the UK because N20 makes up only a small
proportion of the nitrogen oxides from coal fired stations. (6) 30,000 tonnes on plant with low NOx burners fitted. (7) Figures given are approximate: accurate figures depend on source
of fuel. (8) The figure for coal is largely radon and that for gas all radon, Radon figures are not available for oil burning which means that the oil figure may be significantly
underestimated.
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Kyoto Reduction Targets

EU Countries CEE Countries

Austria -13 | ltaly -6.5 | Bulgaria -8 | Lithuania -8
Belgium -17.5 | Luxemburg -28 | Czech R. -8 | Poland -6
Denmark -21 | Netherlands -6 -8 | Romania -8
Finland O | Portugal 4 | Hungary -6 venia -8
France O | Spain lovakia -8
Germany | -21|Sweden 4| Other Countries

Greece 25| UK -12.5 | Australia 8 | Russia 0
Ireland 13 Im Canada -6 | Ukraine 0

Japan -6 | USA -7
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CO, emissions by source 1950-1991
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Energy-related CO, emissions 1850-199:
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Global Carbon Budget

units are tons of carbon per year

Dr. Patzay Gyorgy

Absobed by  Absorbed Absorbed
atmosphere by oceans on land
! 7?7
R =)
16£10 + 55105 - 33+02 - 20108 = Approximately

billion billion billion billion 2 billion
Produced by Produced by "
deforestation buming
fossil fuels
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Atmospheric CO, Record 1957-1998 Global Mean Surface Temperature:
150+ Station Average

Mauna Loa, Hawaii
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Source: Dave Keeling and Tim Whorf (Seripps Institution of Oceanography) Year
CO, CH, N,O CFC-11 HFC-23 CF,
(Carbon (Methane) (Nitrous (Chlorofluoro  (Hydrofluoro  (Perfluoro-
Dioxide) Oxide) -carbon-11) -carbon-23) methane)
Pre-industrial concentration about 280 ppm  about 700 ppb  about 270 ppb  zero Zero 40 ppt
Concentration in 1998 365 ppm 1745 ppb 314 ppb 268 ppt 14 ppt 80 ppt
Rate of concentration 1.5 ppm/yr # 7.0 ppb/yr® (0.8 ppb/yr —1.4 ppt/yr 0.55 pptfyr 1 ppt/yr
‘hs b
change
Atmospheric lifetime 510 200 yr* 12 yrd 114 yr ¢ 45 yr 260 yr >50,000 yr
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