Szerves Rankine korfolyamatu
villamosenergiafejlesztés

Fenyves Ivan

Aranydiplomas okl. gépészmérnok

2013




P — e e

=

El6zetes 0sszefoglalo

A mai eloadas az eddigieknél kisebb nagysagrendii eromuivi
rendszerekkel foglalkozik Mdra bucsut vesziink a sokszaz vagy
ezer MW-os egységektol ( szén, atom...) és figyelmiinket a
kisebb, de ugyancsak nagyon fontos, korszerii technoldgidkra
forditjuk. A cimado “Szerves Rankine korfolyamatok”
alkalmazasi tertilete sokrétii:

Hohasznosito rendszerek (mérsékelt DT hoeséssel)
Napenergia

Geotermikus energia (elsésorban forréviz hoforrassal)

Bioenergia (kombinalt villamosenergia- és hoszolgaltatas)



Szerves Rankine korfolyamat

A technoldgia alapelve azonos a hagyomanyos Rankine korfolyamattal,
de azzal a lényeges kiillonbséggel, hogy munkakozegként vizgoz helyett
olyan nagymolekulasulyu szerves anyagot hasznal, amelynek a
folyadék-goz fazisvaltasi homeérséklete (forraspontja) adott nyomason
kisebb, mint aviz-goz fazisvaltase.
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Az ORC turbina ( 1/3)

Az ORC (Organic Rankine Cycle) turbinak
nagymolekulasulya szerves munkakozeggel dolgoznak. A
munkakozeg kivalasztasanadl a szerkezeti, termodinamikai és
gazdasagi szempontok mellett igen fontos a
kornyezetvédelmi tényezok figyelembevétele. Szamos kozeg
ilyen okok miatt nem johet szamitasba: példaula CFC
(Freon); HCFC (R22), mivel ezek nemzetkozi tilalom alatt
allanak az 6zonréteg karositasa miatt. A mai rendszerek
legtobbje izobutan, izopentan vagy propan
munkakozeggel dolgozik.
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Az ORC turbina ( 2/3)

A szamos gyartomiu koziil kiemelném a repiilogép sugarhajtomiivek
terén vildgviszonylatban is vezet6 PRATT & WHITNEY céget (USA).

Az ORC turbindk fo jellemzoi:
viszonylag mérsékelt fordulatszam és kis kertileti sebességek
lapater6zié hianya (nincsenek folyadékcseppek)
kis zajszint
igen jO turbinahatasfok, még részterhelésnél is

egyszeru és automatikus indulas/ledllas
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Az ORC turbina ( 3/3)

A piacon rendelkezésre all6 ORC turbindk mai egységteljesitményei

altalaban 10 MW koriil vannak, 20 MW- os egységek fejlesztés alatt
allnak.

Ahogyan az el6z0 képeken lattuk, a tipikus eromiivi modulok
(szabvanyos turbina, generator, hocserélok, szivattyd, villamos
kapcsoldberendezés) gyarilag készreszerelt, probatizem utdni allapotban,
alaplemezre (szkid) szerelve kertilnek szallitasra, 1ényegesen
leegyszeriisitve és meggyorsitva a helyszini szerelést és izembehelyezést.

Az ORC modulok rendelhetoek: (a) tiszta villamosenergiafejlesztésre; (b)
kombinalt villamosenergia- és hoszolgaltatasra



Alkalmazasok (1/5)

Hulladékho hasznositas: néhany jellegzetes példa:

Iparag Hohordoz6 kizeg

Gaznemii Folyékony Goz/para

Energia x = x
Szemétégetés, biomassza x x x
Vas és acél x x x
Papir ¢és celluloz =
Vegyipar x x x
Elelmiszeripar x x
Olaj / gaz x x x
Cement -=

Uveg x



Alkalmazasok (2/5)

Az ORC egységet tervezhetjiik:

Tiszta villamosenergiafejlesztésre
erre a célra kiillonleges, nagyhatasfoku (HRS) egységek hasznalhatok

Kombinalt villamosenergia és hoszolgaltatasra

ahol a kondenzatorban elvonando hot felhszndalhatjuk tavfiitésre,
kozosségi uszomedencék, meleghazak hoellatasara, ipari szaritasra,
hiitoberendezésekben, stb, stb. Ezek az egységek a hoigény évszakos
vagy egyéb ingadozdsaihoz igen rugalmasan tudnak alkalmazkodni.



Alkalmazasok (3/5)
Szemeteégetes:

Az eltlizelésre keriil6 anyagot (varosi szemét, szilard vagy folyékony ipari
vagy korhazi hulladék, stb.) egyedi tervezésii h6hasznosit6é kazanban
égetik, a fejlesztett hovel az ORC egység elgozologtetoje altal
felhasznalhato olajat, telitett gozt vagy tulhevitett forrévizet hevitenek

Biomassza:

[tt az eltiizelésre keriilo anyag lehet példaul faforgacs, fakéreg, levagott
lombos fadgak, szalma, gabona vagy rizs korpa, szaritott szennyviz
deritoiszap. A fejlesztett hovel itt is az ORC egység elgozologtetoje altal
felhasznalhato olajat, telitett gozt vagy tulhevitett forrévizet hevitenek



Alkalmazasok (4/5)

Napenergia (esetleg hulladékhé hasznositassal

kombinalva)
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A parabolatukrok a gyujopontban 1évo csore koncentraljak
a napsugarakat

A kettosfalu abszorpcids csorendszerben — amely
termoszpalackhoz hasonlé —

kering a hohordozo folyadék,

ez lehet olaj vagy leggyakrabban so6oldat

A tukorrendszer koveti a Nap palyajat



Fresnel reflektoros (CLFR) CSP naperémii
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Alkalmazasok (5/5)

Geotermikus energia

Az ORC rendszerek kivaldéan alkalmasak kis- és kozepes entalpiaja
geotermikus hoforrasok (100 - 180 °C homérsékletii forréviz vagy
paragoz) hasznositasara villamosenergiafejlesztésre.

Az alkalmazas nagy elonye, hogy a geotermikus eredetii forréviz
k6zbenso hohordozo kozeg (olaj) hasznalata nélkiil bevezethet6 az ORC
egység elgozologtetojébe.

[lyen rendszerek ma max. 15 MW egységteljesitoképességgel mar
tizemben vannak.
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Szampelda

A komplett ORC rendszerek egyik legnagyobb szallitéja a
TURBODEN nevtii olasz cég, amely a szerves munkakozeggel
dolgozo6 turbindkat az amerikai Pratt & Whitney cégtol
szerzi be.

A TURBODEN honlap tartalmaz egy kis szamitoprogramot,
amely a bemeno jellemzok bevitele utan megadja a varhato
kinyerheto villamos teljesitményt.

http://www.turboden.eu/en/rankine/rankine-calculator.php



Szampelda

Hohordozo kozeg: forrd levegd (gazturbina kilépo gaz)
Belép6 homérséklet (hocserélo) : 520 °C
Kilépo homérséklet (hocserélo) : 200 °C
Aramlé mennyiség: 148 kg/s
Kondenzatorhiités: levego
Belépo levegohomeérséklet: 22 °C
Kilépo levegohomérséklet: 33 °C
Eredmény:
Netto villamos teljesitmény: 12 MW
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Kalina korfolyamat

A Kalina korfolyamat a Rankine ciklus elvileg is alapveto
tovabbfejlesztése: munkakozege nem homogén anyag:

hanem ammonia - viz keverék (eltér6 forraspontu
anyagok)

Ezzel a korfolyamat hatasfoka tovabb javithaté a Rankine
ciklushoz képest

Az elso Kalina korfolyamatu eromiiveket a Siemens
szallitotta: geotermikus alkalmazasok 2-8 MWe

(Németorszag, Izland) és hulladékho hasznositas
(Sumitomo, Japan)
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