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Elözetes összefoglaló
A mai elöadás az eddigieknél kisebb nagyságrendü erömüvi 
rendszerekkel foglalkozik Mára búcsút veszünk a sokszáz vagy 
ezer MW-os egységektöl ( szén, atom…)  és figyelmünket a 
kisebb, de ugyancsak nagyon fontos, korszerü technológiákra 
fordítjuk. A címadó “Szerves Rankine körfolyamatok” 
alkalmazási területe sokrétü:

 Höhasznosító  rendszerek (mérsékelt DT höeséssel) 

 Napenergia

 Geotermikus energia (elsösorban  forróvíz höforrással)

 Bioenergia (kombinált villamosenergia- és höszolgáltatás)



Szerves Rankine körfolyamat
A technológia  alapelve  azonos  a  hagyományos  Rankine körfolyamattal, 
de azzal a lényeges különbséggel, hogy  munkaközegként vizgöz helyett 
olyan  nagymolekulasúlyú  szerves anyagot használ, amelynek a  
folyadék-göz  fázisváltási  hömérséklete (forráspontja)  adott nyomáson  
kisebb, mint  a viz-göz  fázisváltásé.  
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Az ORC turbina  ( 1/3)
Az ORC (Organic Rankine Cycle) turbinák 
nagymolekulasúlyú szerves munkaközeggel dolgoznak.  A 
munkaközeg kiválasztásánál a szerkezeti,  termodinamikai és 
gazdasági szempontok mellett igen fontos a 
környezetvédelmi tényezök figyelembevétele. Számos közeg 
ilyen okok miatt nem jöhet számításba: például a  CFC  
(Freon); HCFC  (R22), mivel ezek  nemzetközi tilalom alatt 
állanak az ózonréteg károsítása miatt. A mai rendszerek 
legtöbbje izobután,  izopentán vagy propán
munkaközeggel dolgozik. 



Az ORC turbina  ( 2/3)
A számos gyártómü közül kiemelném  a repülögép sugárhajtómüvek 
terén világviszonylatban is vezetö  PRATT & WHITNEY  céget  (USA). 

Az ORC turbinák fö jellemzöi:

 viszonylag mérsékelt fordulatszám és kis kerületi sebességek

 lapáterózió hiánya (nincsenek folyadékcseppek)

 kis zajszint

 igen jó turbinahatásfok, még részterhelésnél is

 egyszerü és automatikus indulás/leállás



Az ORC turbina  ( 3/3)
A piacon rendelkezésre álló ORC turbinák mai egységteljesítményei 

általában 10 MW körül vannak,  20 MW- os egységek fejlesztés alatt 

állnak.

Ahogyan az elözö képeken láttuk, a tipikus  erömüvi modulok 
(szabványos turbina, generátor, höcserélök, szivattyú,  villamos 
kapcsolóberendezés) gyárilag készreszerelt, próbaüzem utáni állapotban, 
alaplemezre (szkid) szerelve kerülnek szállításra, lényegesen 
leegyszerüsítve és meggyorsítva a helyszini szerelést és üzembehelyezést.

Az  ORC modulok rendelhetöek: (a) tiszta villamosenergiafejlesztésre; (b) 
kombinált villamosenergia- és höszolgáltatásra  



Alkalmazások (1/5)
Hulladékhö hasznosítás: néhány jellegzetes példa: 

Iparág Höhordozó közeg

Gáznemü Folyékony Göz/pára

Energia x x x

Szemétégetés,  biomassza x x x

Vas és acél x x x

Papir és cellulóz x

Vegyipar x x x

Élelmiszeripar x x

Olaj / gáz x x x

Cement x

Üveg x



Alkalmazások (2/5)
Az ORC egységet  tervezhetjük:

 Tiszta villamosenergiafejlesztésre
erre a célra különleges, nagyhatásfokú (HRS) egységek használhatók

 Kombinált villamosenergia és höszolgáltatásra
ahol a kondenzátorban elvonandó höt felhsználhatjuk távfütésre, 
közösségi úszómedencék, melegházak höellátására,  ipari szárításra, 
hütöberendezésekben, stb, stb. Ezek  az egységek a höigény évszakos 
vagy egyéb ingadozásaihoz  igen rugalmasan tudnak alkalmazkodni.



Alkalmazások (3/5)
Szemétégetés:
Az eltüzelésre kerülö anyagot (városi szemét, szilárd vagy folyékony ipari 
vagy kórházi hulladék, stb.) egyedi tervezésü höhasznosító kazánban 
égetik, a fejlesztett hövel az ORC egység elgözölögtetöje  által 
felhasználható olajat, telített gözt vagy túlhevitett forróvizet hevítenek

Biomassza:
Itt az eltüzelésre kerülö anyag lehet  például faforgács, fakéreg,  levágott 
lombos faágak, szalma, gabona vagy rizs korpa, szárított szennyvíz 
derítöiszap. A fejlesztett hövel itt is az ORC egység elgözölögtetöje  által 
felhasználható olajat, telített gözt vagy túlhevitett forróvizet hevítenek



Alkalmazások (4/5)
Napenergia (esetleg hulladékhö hasznosítással 
kombinálva)



Parabolateknös  CSP naperömü



A parabolatükrök a gyujópontban lévö  csöre koncentrálják

a napsugarakat

A kettösfalú abszorpciós csörendszerben – amely 

termoszpalackhoz hasonló –

kering a höhordozö folyadék, 

ez lehet olaj vagy leggyakrabban sóoldat

A tükörrendszer követi a Nap pályáját 



Fresnel reflektoros (CLFR)  CSP naperömü
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Naptorony (heliosztát) tipusu CSP naperömü



Alkalmazások (5/5)
Geotermikus energia
Az ORC rendszerek kiválóan alkalmasak kis- és közepes entalpiájú 
geotermikus höforrások (100 – 180  oC hömérsékletü forróviz vagy 
páragöz) hasznosítására villamosenergiafejlesztésre. 

Az alkalmazás nagy elönye, hogy a geotermikus eredetü  forróviz 
közbensö höhordozó közeg (olaj) használata nélkül bevezethetö az ORC 
egység elgözölögtetöjébe.  

Ilyen rendszerek ma max.  15 MW egységteljesitöképességgel már 
üzemben vannak. 



Számpélda
A komplett  ORC rendszerek egyik legnagyobb szállítója  a 
TURBODEN nevü olasz cég, amely a szerves munkaközeggel 
dolgozó  turbinákat az amerikai Pratt & Whitney cégtöl 
szerzi be. 

A TURBODEN honlap tartalmaz egy kis számítóprogramot, 
amely a bemenö jellemzök bevitele után megadja a várható 
kinyerhetö  villamos teljesítményt.

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



Számpélda
 Höhordozó közeg:  forró levegö  (gázturbina kilépö gáz)

 Belépö hömérséklet  (höcserélö) : 520 oC

 Kilépö hömérséklet (höcserélö)  : 200 oC

 Áramló mennyiség: 148 kg/s

 Kondenzátorhütés: levegö

 Belépö levegöhömérséklet: 22 oC

 Kilépö levegöhömérséklet: 33 oC

Eredmény:

Nettó villamos teljesítmény:  12 MW



Kalina körfolyamat
 A Kalina körfolyamat a Rankine ciklus  elvileg is alapvetö 

továbbfejlesztése:  munkaközege  nem homogén anyag:  
hanem  ammónia – víz keverék (eltérö forráspontú 
anyagok) 

 Ezzel a körfolyamat hatásfoka tovább javítható a Rankine 
ciklushoz képest

 Az elsö Kalina körfolyamatú erömüveket a  Siemens  
szállította:  geotermikus alkalmazások 2-8 MWe 
(Németország,  Izland) és hulladékhö hasznositás 
(Sumitomo, Japán) 



Kérdések?



Köszönöm kedves figyelmüket !


