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ABSTRACT

During the development process we aimed to
create a wood-based gasification CHP system
measurements made the first prototypes have
been the ideal starting funds for further
development. Later, we designed the other
associated equipment. We have developed a
unique gas - cooling system and a Stirling -
engine. Our aim was to investigate the efficiency
of the CHP. The final destination of research
commissioning of a system can be controlled and
measured.

1. BEVEZETES

A kutatasi ¢s a tervezési folyamat soran az volt a
cél, hogy egy olyan kogeneraciés rendszert
fejlesszink ki, amelynek az els6dleges energia
forrasa a faiparban keletkez6 fa és faalapu
hulladékok/melléktermékek. Az emlitett ipari
tertileten kiemelkedbéen magas az alapanyagbol
szarmazé  melléktermék  (pl.:  por-forgacs,
eselékek) aranya. Ez a hulladék az alapanyag
tobb mint 50% - 4t is kiteheti. Ezen
melléktermékek hulladékként valdo kezelése
roppant pazarld, ezért az tizemek tobbsége
héenergiat allit eld kiillonbozd technoldgia
hoéigények  fedezésére. A homennyiséget
kiilonb6zd tipusu kazanokban termelik meg,
azaltal hogy elégetik ezt a nagy energiatartalmu
anyagot. Sajnos a mai kazantechnoldgidk bar
fejlettnek mondhatok, még mindig viszonylag
nagy veszteséggel iizemeltethetok. Tovabba
bizonyos faipari tizemekben nem alkalmaznak
olyan hdigényes faipari technologidkat, amelyek
megkovetelnék a melléktermék ilyen célu
felhasznalasat. Ilyen estekben tobbnyire a cégek
a melléktermékiik egy részébol az iizem és a
kapcsolddo épiiletek fiitését oldjak meg, a tobbi
mellékterméket pedig aron alul értékesitik, ami a
mai piaci helyzetben pazarlasnak tlinik.

62 7.SZAM

A fenti megallapitasbdl adodik, hogy az év
jelentés  részében csak ,termelddik” a
melléktermék, és nem keriil - energetikailag
racionalis - felhaszndlasra. Erre jelenthet
megoldast, az altalunk tervezett faelgdzositason
alapul6, kogeneracidés rendszer. Fejlesztéstink
lehetévé teszi, hogy folyamatos ,,melléktermck
ellatds” esetén villamos- ¢és hdenergiat is
termelhessiink.

2. FAELGAZOSITO
ELEMEINEK TERVEZESE
A kogeneracios rendszerek szamos kialakitasban
léteznek, amelyek k6zOs pontja a primerenergia
hordozot atalakito egység. Ez a biomassza alapt
rendszereknél minden esetben valamilyen
specialis kazantipus. Ehhez kapcsolodhatnak a
kiilonb6z6 energiatermeld és elosztd egységek
(hocserélok, gazmotorok, Stirling - motorok,
stb.). Fejlett rendszereknél tovabbi energia
visszanyerd egységeket is talalunk. Ilyenek
példaul a gazmotor hiitd, illetve a Stirling -
motor regeneratora.

RENDSZER

1. dabra. A kogeneracios rendszeriink
latvanyterve (Forras: Sari, 2013)
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2.1. Kutatdsi el6zmények

A tervezés kezdeti 1épéseit segitette, hogy
az Intézetinkben a 80-as évek végén mar
készitettek egy mikodo fagazgeneratort Prof. Dr.
Sitkei ~ Gyorgy  vezetésével. A tervek
digitalizalasa utan megkezdtik az eszkoz
Ujratervezést. Sajnos a részletes szamitasok
hianyoztak, igy a meglévd adatokbdl és a
tervezok visszaemlékezéseibdl kovetkeztettiink a
fagazgenerator paramétereit befolyasold
tényezoOkre. A korabeli berendezés egy MTZ-80-
as mezOgazdasagi traktort mikodtetett. A
tervezés soran az {lizemanyag fogyasztasabol
kellett kiindulni. A tipusban alkalmazott motor
57 kW teljesitmény leadasara volt képes.
Altalanos felhasznalas soran atlagosan a fajlagos
fogyasztas 10 1/6ra volt. A d-240—es motor dizel
lizemi, igy a fenti fogyasztas figyelembe
vételével megallapithato a sziikséges
energiamennyiség a jarmii mozgatasahoz egy ora
hosszan keresztiil, amely szamitasaink szerint
360 MJ. A fagaz energiatartalma megkozelitleg
1/3-1/4 a gazolajénak. Ennek oka, hogy a fagaz
egy gazkeverék, amelynek az Osszetétele
nagyban fligg a valasztott faanyagtol, annak
nedvességtartalmatol és a  frakciomérettol.
Fontos befolyasolo tényezd a reaktor tipusa. Az
altalunk tervezett fagazgenerator erdei fenyd
alapanyaggal miikodik, amelynél a keletkezett
fagaz osszetétele az alabbi:

1. tablazat. A fagaz V/V%-o0s dsszetétele

Fagaz (V/V%) Osszetétele

Nitrogén (N,) 48,9
Oxigén (O,) 0,6
Széndioxid (CO,) 5,5
Szénmonoxid (CO) 27,0
Hidrogén (H) 14,0
Metan (CHy) 3,0

Katrany és egyéb
1,0

anyagok

Mivel a motor lizemanyag szabalyozasat
nem modositottak, ezért a motor teljesitmény
koriilbeliil a harmadara esett vissza. gy a 19 kW
teljesitménysziikséglet eléréséhez
megkozelitdleg 47,7 kg fara volt szikség
oranként. Ez volt a tervezés els6 1épése, hogy
meghatarozzak az apriték tarold és a leparlasi
zona méreteit. A tlizeldanyag faapriték, aminek a
térfogati lazulasi tényezbje kettd. Igy a sziikséges
térfogat 0,146 m’.

Ekkora apriték taroloval rendelkezd
reaktort nem lehetett volna elhelyezni a
traktoron, igy az lzemorat elfelezve
csokkentették a reaktor méretét. Akkori
kisérletek soran arra jutottak a tervezdék, hogy az
idedlis gazképzddéshez 12 m/s-os aramlasi
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sebességre van sziikség a reaktortérben. Ezt
akkor ventilatorral érték el azaltal, hogy szivott
rendszert hoztak létre. Ennél a gazsebességnél
mar nem fagy be a reakcio és onfenntartova valik
a gazosodasi folyamat, tehdt a pirolizis nem
igényel  hobevezetést. ~ Ahhoz, hogy a
gazsebesség megfeleld legyen, Venturi — csovet
kellett elhelyezni a redukcids zoéna alatt. Ez a
kialakitas garantalja, hogy a gaz ataramlik
megfeleld sebességgel az izzd szénagyon
(redukalasi zénan). Az ilyen tipusu kialakitast
nevezzilk ,,dupla garatu, alsé kiaramlast” vagy
mas néven Imbert - gazreaktornak.

A reaktor egyik kulcsfontossagu része az
égéstér. Ezt angolszasz irodalmak alapjan
hataroztdk meg a motor teljesitményének a
fuggvényében. A gazreaktor hatékonysagat
jelentosen befolyasolja az égéstérben talalhato
rostély. Ennek a feladata, hogy az égés soran
1étrejovo 1zz6 szénagy ne essen szét ido elott, de
ne is tudjon betomo6rodni, hiszen ebben az
esetben a nyersgaz nem tud atdiffunddlni a
szénagyon, ezaltal ~magas marad a
katranytartalma. Tovabba nem kovetkezik be a
learamlas jelensége, ami a reaktor felso részében
a gazfeldisulas miatt robbanast idézhet el6. Az
égéstér szerves része a levego ellatd berendezés,
ami biztositja az egyenletes levegd cllatasat a
rendszernek. A levegd pontos szabalyozasaval
lehet bedllitani az elgdzosodas sebességét. Ezért
mar az elsd eszkdzon is volt lehetdség a manudlis
szabalyozasra [1].

2.2. Fagdzgenerdtor fejlesztése

A korabbi eszkéz tanulmanyozdsabol és a
visszaemlékezésekbdl az alabbi tapasztalatokat
vontuk le az 0ij reaktor tervezéséhez:

e A konstrukcid elvi felépitése
megmaradhat, tehat egy dupla garatd, alséd
kiaramlasu fagazgeneratort kivanunk
kialakitani.

e  FElvetettik a jarmiipari alkalmazast és
egy stabil fagazgenerator tervezését tliztikk ki
célul. A rendszert tigy alakitottuk ki, hogy egy
Stirling - motor keriil beépitésre.

e A szivott rendszer helyett, egy nyomott
rendszer keril kialakitasra, ami a korabbi
manualis szelep elé lett beépitve. A levegd
betaplalast egy szabalyozhat6 ventilator végzi.

e A fix rostély helyett egy mozgathatd
rostély-bolygatd szerkezet keriilt kialakitasra,
amelynek a feladata az osztott redukcids zona
kialakitésa (2. abra).

Az 1) fejlesztésti gazreaktornak elsd
Iépésben meg kellett hatdrozni a teljesitmény
sziikségletét. Mivel egy kiilsd égésii hderdgéphez
kellett kapcsolni a rendszert, ezért elGszor a
Stirling — motornak kellett kiszamolni a
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teljesitményét (lasd 3. fejezet) és a hatasfokat,
amely 0,91 kW lett a szamitasok alapjan. A
motor hatasfoka a Carnot - korfolyamat szerint
kertilt meghatarozasra, amely szerint n,,, = 0,43.

Ennek ismeretében szamoltuk ki a
sziikséges teljesitményt, ami 2,1 kW lett. Ez csak
a motor mukdodtetéséhez sziikséges teljesitmény.
Tovabbi veszteségek 1épnek a gazhiitokben és a
kapcsolodo csOvezetékekben. A fent emlitett
berendezések kivétel nélkiil szigetelt kivitelben
késziilnek, de az eldzetes szamitasok alapjan az
un. gazelokészitd egység hatasfoka 70% kortil
alakul. A veszteségek egy része a rendszer
szigeteletlen pontjain jelenik meg (szelepek,
szerelvények, stb.) egy masik, jelentds része
pedig az aramlasi veszteségekbdl adodik Ossze.
Az igy modositott teljesitmény sziikséglet 3,0
kW. Ahhoz, hogy az alulméretezést elkeriiljiik,
tovabbi veszteségeket is figyelembe kell venni,
amelyek az apriték fizikai tulajdonsagaibdl
adodnak (nedvességtartalom, frakcio
méretszorodasa). A fentiek figyelembe vételével
a teljesitmény sziikséglet 4,5 kW-ra mddosult. A
berendezést ugy terveztiik meg, hogy két ora
folyamatos tizemnyi apritékkal rendelkezzen. A
stabil termodinamikai és aramlasi folyamatokrol
a reaktor inditasatol kb. 30 perc mulva
beszélhetiink. Ekkorra mar bedllitottuk a
levegbmennyiségeket és a gazsebességeket a
reaktorban. Tovabba az apriték fogyasaval is
valtozik a folyamat mindsége, igy az utolsd 30
percnyi miikddést sem szabad figyelembe venni.

A gyakorlati tapasztalatok alapjan 1 kWh
energia eldallitasahoz 2,5 kg fat kell elgazositani.
Ez a mi esetiinkben 11,25 kg apritékot jelent
oranként. Ha figyelembe vessziik az apriték
lazulasi tényezdjét ¢s az tlizemidot, akkor
megkapjuk a szaradasi- és a leparlasi zdéna
térfogati méreteit, ami 0,0693m’.

Ennek a geometriai kialakitasat 2. abran
lathatjuk. A szerkezetben az égési és gazosodasi
zonat nagymértékben atterveztiik és
levegbadagold csorendszert is Gjragondoltuk. Az
elsd prototipuson négy ugyanakkora levego-
bevezetd csatlakozott a reaktortérhez. Ez a
manualis levegdadagolashoz megfeleld volt, de a
nyomott rendszernél mar miikodési problémak
1éptek fel. Igy elészor a tiiztér koré egy félevegd
csovet épitettiink, amibdl négy kisebb atmérdji
favokat vezetink  be az égéstérbe
szimmetrikusan. Ezzel a levegd folyamatosan
gyorsulva és egyenletesen jut be. Azért volt erre
sziikség, hogy a gadzosodasi térben ne alakuljanak
ki  hidegebb teriiletek. Ezek hdelvonasi
folyamatokat inditanak be, amelyek a reakcid
befagyéasdhoz vezetnek. Mivel ez a reaktor nem
szivott rendszerd, hanem nyomott, igy a
gaztisztasag novekedése érdekében
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kialakitottunk a reaktortérben két redukaldsi
zonat, amelyek csupan az izz6 szénagy
frakciojaban kiilonboznek. A tiiztérhez kozelebb
esOben nagyobb méretli széndarabok vannak, a
szikkol6 garatrészben pedig valamivel finomabb
¢s alacsonyabb homérsékletii részek talalhatok.

Korai égéstér és redukcids
zona kialakitas
Levegd bevezetés Egéstér

Redukcifs
z6na

Fejlesztett égéstér és redukcids

zona kialakitas _
Levegd bevezetés Egéstér

Szénagy tartd
rostél

Elstdleges redukrids
26na

’Masodlagos redukcids|
zéna

2. abra. A fejlesztett redukcios zona kialakitasa
(Forras: A szerzo)

2.3.Komplex gazhiitd és gaztisztito berendezés
tervezése
A fagazgenerator fejlesztése utan 01j problémak
meriiltek fel a fagazzal kapcsolatban. A fagaz
hémérséklete megkozelitdleg 700°C. Emiatt a
gaz  energiastrisége csekély, igy rossz
hatasfokkal hasznalhaté kiilsd vagy belsd égésii
motorok meghajtdsara. A szintézisgdz finom
porfrakciét  és  jelentésebb  mennyiségl
katranyfrakciot tartalmaz. A korabbi eszk6znél is
problémakat okozott a magas katranytartalom.
Akkor a traktor rendszeres meghibasodasahoz
vezetett, hiszen a katrany kicsapodott a hengerek
falan. Ez akkoriban nem lett orvosolva, de egy
stabil kogeneracids erdmiinél elfogadhatatlan a
30 6ras karbantartas. Ezért gy dontottiink, hogy
terveziink egy komplex hiité — tisztito egységet.
A tisztitas és hiités harom fazisban valosul meg.
A gaztisztitasi eljarasok fontos paramétere a
gaztérfogat, ezért volt sziikség a 700° C — os
szintézis gaz térfogati meghatarozasa, amely az
egyesitett gdztorvény alapjan V, = 85,92m3. [2.]
A gazel6készités elso fazisaban a szintézis
gazt egy vizhiitéses csokoteges hdcserélon
vezetjik at. A célunk, hogy a kombinalt
gazmosoba maximum 100°C — os gaz érkezzen
(robbanasveszély). Viszont keriilni kell a
talhtitését a gaznak, mert akkor a katrany a
csOkoteges hocseréloben kondenzalddik le, ami
késobb a hocseréld eltomddését okozhatja. Azért
esett a fenti tipust hdcserélore a valasztas, mert
ezt konnyen kivitelezhettik a miihelyben,
tovabba nem ¢érzékeny a lerakodasokra.
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Egyszertien karbantarthatd, ami egy prototipus
eszkoznél fontos tulajdonsag. A feladatunk tehat
egy ellenérzési feladat volt, miszerint a kilépd
gaz homérséklete ne haladja meg a 100°C — ot.
Masodlagos  szempont, hogy a  hiitdviz
hémérséklete ne érje el a 100 °C — ot. A
szamitasi  feladatot a fagaz adiabatikus
kitevéjének meghatarozasaval kezdtiik. Ebben az
esetben idealizaljuk a gazunkat és dallandd
térfogatinak és nyomasunak tételezziik fel. A
részletes szamitasi folyamattdl eltekintve a
hokapacitds és a hdcserélobdl kilépd kozegek
hémérséklete az alabbi modon alakul:

A hécseréld maximalis (elméleti) hokapacitasa
Quax=79847,65W. [2.]

Az NTU (atviteli hanyados) ismeretében a
hécserélore  vonatkozo hatasfok értékét ()
leolvasva:

® =092
A hocserélé homérlege:
Q =D Quax = 73459844 W (1)

A hoémérleg ismert Osszefiiggését felhasznalva,
abbol kifejezve a két kozeg kilépd homérséklete
tgazki = 68,73 °Cill. tyi,x; = 84,29 °C.

A csokoteges hocserélonk megfelel az
eléirt miszaki paraméterek eldallitdsara. A
gazmosdba belépd gaz homérséklete 68,73 °C.
Ez a giz fog bekertilni a kombinalt gazmosd
egységbe. A kombinalt gazmosd egység két
kiilonbozo tipusi gazmoso technoldgiat egyesit.
Az egyik az Orvénymosd a masik pedig a
tolteléktestes gazmoso. Az Orvénymosdban a
poros gazt nagy sebességgel folyadék felszinnek
utkoztetik, mikozben egy eld levalasztddas
jatszddik le. Kedvezé hidrodinamikai
kortilmények kozott a folyadékrétegben csatorna
alakul ki, amelyben igen intenziv a keveredés.
Ebben az 6rvénytérben nedvesedik és valik le a
porszemcsék dontd hanyada. Egy jol kialakitott
orvénymoso 93% - os hatasfokkal valassza le a
0,5-1um szemcséket. Ez szamunkra kielégitd

hatasfok.
B
e,
.
.
>lc
o>
3. abra. Tolteléktestes gazmoso (Forras: A
szerzo)
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A toltott (vagy tolteléktestes) gazmosd
tornyokban (3. 4bra) tolteléktesten, kicsiny,
alakos, tobbnyire keramiatestekb6él halmozott
rétegen (rétegeken) keresztiilvezetjiik a gazt (C).
A toltelék a mi esetiinkben Raschig-gytiri. A
testeket feliilrdl ,,locsoljak™ (A); itt a porlasztas
nem, de az egyenletes folyadékelosztas
kovetelmény. A jol kivalasztott elemekbdl épitett
toltelékréteg nagy érintkezési feliiletet biztosit a
folyadékfilm és a gaz kozott, a tartozkodasi idot
(Gthosszt) jelentésen noveli. Az igy kialakitott,
Omlesztett porusos réteg vastagsaga 60-150 mm.

Elvéarasok az alkalmazandé
technologiaktol:

Az Orvénymosé feladat a szilard frakcio
eltavolitasa és az eldkatranytalanitas, mikozben
csOkken a gaz homérséklet.

A tolteléktestes gdzmosod feladata az egyedi
folyadékporlasztd berendezésnek, az alacsony
folyadékhomérsékletnek (10-14°C) és a Raschig
— gylriiknek koszonhetéen a katranytartalom
legalabb 50% -os levalasztésa.

Ha feltételezziik, hogy a katranyfrakcid
vizben old6dé komponenseit 50% - ban le tudjuk
valasztani, ¢s a vizben nem old6do komponensek
teljes mértékben athaladnak a rendszeren, akkor
a komponens mérleg egyenletekbdl a mosdviz
mennyiségére kapunk értéket, amely
megkozelitéleg 16 1/Nm’. Ennyi vizre van
sziikségiink ahhoz, hogy egy atlagos, 50 g/Nm’
katranytartalmt gazt az elfogadhaté 32,9 g/Nm’
katranytartalomra csokkentsiik [3]. A fenti érték
alatt nem 1ép fel miiszaki probléma a gazégében.
Ez egy gyakorlatilag elérhetd érték, amibe nem
kalkulaltuk bele azt a megallapitast, miszerint a
katranyfrakcié a hidegebb kozegbe érkezve
azonnal vagy nagyon rovid id6 alatt kicsapodik.
Itt azoknak a komponenseknek a kivalasat
varjuk, amelyek vizben nem oldodnak, viszont
természetes allapotukban szilard vagy folyadék
fazisban vannak.

4. dbra. Kombindlt gazmoso egység miikodeési
elve (Forrds: A szerzd)

A 4. adbran l-es szammal jelolt elohiitott
szintézisgdz belép az Orvénydramu mosd
hengeres hazaba. Itt a 4-es szamu tereld
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lemezeknek {itk6zik a gaz, ami a lemezek
alakjanak koszonhetéen a 3-as szamu folyadék
felszinére vezeti a gazt. A gaz diffundal a vizbe
¢s megtorténik a porfrakcid levalasztasa. Ezutan
a gaz atjut a tank masik felébe, ahol a
tereldlemezen egy négyszogletes nyilas van
kialakitva, azzal a céllal, hogy a gazt atvezesse
az atmoszferikus mosotérbe (5-06s szamu).
Miutan a gaz belép a mosotérbe, athalad a 7-es
szammal jelolt tolteléktest tarolon. Ez Raschig —
gytriikkel van feltoltve.  Mogotte 50 mm
tavolsagban talalhato a 6- jelolt vizporlaszto
egység. Feladata a toltelék agy tisztitasa ¢s az
atjutd gaz katranytalanitasa. A fenti egységekbdl
Osszesen 3 db van az atmoszferikus részben,
egymastdl  kiilonb6zé  tavolsagban. Minden
mosdegység kiilon hasznalhato, attdl fiiggden,
hogy milyen a giz mindsége. A kombinalt
gazmosdba  belépd gaz  homérséklete a
szamitasok alapjan 68,73°C . A hidegvizzel valo
talalkozéasakor eldre lathatéan hdatadasi folyamat
fog lezajlani. Ez fontos, hiszen tovabb n6 a gaz
fajlagos energiastiriisége és ekdzben csokken a
térfogata. Ez a hd a berendezés szerkezeti
anyagait és a mosovizet fogja melegiteni. A
kogeneracios rendszer energetikai -
hatékonysagi mérésénél mindenképpen
hécserélovel és szigeteléssel kell ellatni a
kombinalt mosdtankot és a zagytarolo tartalyt

[2].

3. STIRLING - MOTOROS, VILLAMOS
ENERGIATERMELO EGYSEG
FEJLESZTESE
A tervezés elsd Iépéseként felkutattuk az ide
kapcsolodo elméleti szamitasokat. Ezek kozil A
Schmidt- féle Stirling — motor méretezés itéltiik
megfelelonek. Olyan konstrukciot kerestiink,
amelyet egyszerti mtihely kortlmények kozott le
lehet gyartani. A valasztas egy alfa tipusu
Stirling — motora esett. Els6 1épésben egy donor
eszkozt kerestink. Valasztdsunk egy V-
dugattyus kompresszorra esett, hiszen a legtobb
alfa — tipusu motor is hasonlo elrendezést mutat.
Kovetkezd feladatunk volt a fellelhetd
irodalmak alapjan modositani a kompresszor
henger-dugattya kialakitasat. Az alfa tipust
Stirling - motoroknal a tagulasi térnek kisebbnek
kell lennie, mint a slritési térnek. Ez a
megvaltozott térfogat arany volt az egyik alapja a
méretezésnek. Kovetkezd 1€pésben elvégeztiik a
termikus méretezését a motornak. EI kellett
donteni, hogy milyen modon szeretnénk
megoldani a kiilsé hokozlést, hiszen a Stirling —
motorokat kiils6 égésli motoroknak is szoktak
hivni. A szolar Stirling - motoroknal megszokott
eljaras, hogy a napsugarakat a motor Un.
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forropontjahoz iranyitjak, igy hozva létre az 5.
abran lathato termikus elrendezés.

Regenerator tér
{V=, Ta, P}

Tagulasi tér
Ve, Te, )

Siiritesi tér
Ve, Tc, P)

o

5. abra. Alfa tipusii motor hdfolyamatainak
értelmezése (Forras: Sari 2013)

Siritasi d.

Ez a fajta direkt hokozlés a mi motorunk
esetében nem lehetséges, hiszen az aluminium
alkatrészeket kellett volna melegiteni kozvetlen
langgal, ami rovid idén belil szerkezeti
karosodast okozott volna. Ezért egy korabbi
kutatast  felhasznalva  olyan  hengert és
hengerfejet terveztiink, amiben a forrépontnal a
hoéatadas termo — olajjal torténik. Ehhez ki kellet
fejleszteni  egy 1 hengerfej —  henger
konstrukciét, tovdabba egy olyan termo —
hidraulikus  rendszert, amelyben a fagaz
elégetésével fel tudjuk tizemi homérséklete
melegiteni az olajat (400°C).

Regenerator

o Py
Munkagaz aramlasi

iranya
-

Tagulasi tér
(meleg oldal)

Alfa tipus(
Stirling -

Termo-olaj
dramlasi
iranya

Termo - olaj meleqit@ berendezés
6. dbra. A Stirling — motor és a termo — olaj
melegitd berendezés kapcsolata (Forrds: A
szerzo)

A tervezés folyaman szamtalan paraméter a
motor geometridjabol adddik. Ezek
ismertetésétol eltekintve a motor
teljesitményének a meghatarozas az aldbbiak
szerint tortént.

Ly = Wg+W¢) -n=091kW )
ahol:
° L;, a motor teljesitménye [kKW]
o Wy, tagulasi energia [J]
° W, stritési energia [J]

GEP, LXIV. évfolyam, 2013.



Ez a teljesitmény adat volt a kiinduld pontja a
teljes rendszer tervezésének [4][5].

4. TERVEZETT KOGENERACIOS
RENDSZER — ELEMEK KAPCSOLATA

A fentiekben lathattuk, hogy mennyi elembdl
épil fel egy ilyen mini kogeneracios erdmii. Az
alabbi abran végigkovethetjlik az energiaforrastol
a kiilonb6zoé energiahordozd kozegek utjat és
kapcsolatat. Célszerli a fenti viszonyokat
tisztazni, hiszen a kiils6 szemléld szadmara
sokszor csak egy bonyolult, Osszetett rendszer
képe jelenik meg.

Apriték

zaradasi zona
Leparlasi zona
TUzter

El§-gazhiits
Leveqd Levead {csGkoteges
- == hGcseréld)

Redukcids '/////,/////.,//
z6na __ Nyers géz

Hamu

tarold [ 2w 777

Techh@ - eldre . . .
Tech.hd - vissza |HOenergia-| Kényszer
Stirling-regenerator hcsréld| puffer [*¢ hiitd

Villamos v L
%_:.. | [Hulladékhd

Gazégd
+kever@szelep

Kombinalt gazhUts
és gazmosd egység

7. abra. A kogenerdcios rendszer miikodeési
vazlata (Forras: A szerzd)

Elsé 1épésben fel kell tolteni a reaktort
apritékkal. Célszertien a késébbi eszkdzoknél ki
kell alakitani egy folyamatos apriték adagolasi
lehetdséget, hiszen egy stabil energiatermeld
egység nem lehet szakaszos tizemii. A reaktorban
a begyujtast kovetden megindul a gazosodasi
folyamat. A folyamat intenzitasdt a levegd
mennyisége hatarozza meg. Ha a reaktor eléri a
stabil tizemet, akkor a gazt be lehet vezetni a
rendszerbe. A  géaznemesitési eljaras elso
allomasa, a csokoteges hdcserélé berendezés,
melynek a feladat a gaz lehitése 100°C ala.
Fontos megjegyezni, hogy itt torténik az elsd
jelentés méreti hodcserélés. Az itt  kivont
hémennyiség a hotarold puffer - tartalyba
érkezik, amelyben a hdtarolo kozeg viz. A
gaznemesités masodik lépése, hogy a lehiitott
gaz 4athalad egy vizes rendszerli kombinalt
gazmosod egységen. Itt a szilard és a gazfrakciot
tavolitjuk el a gazbol. A folyamat kozben

GEP, LXIV. évfolyam, 2013.

megtorténi a masodlagos hdcserélés. Az elvont
hémennyiség a kézponti puffer - tartalyba jut. A
fagaz utja innen a termo - olaj melegitd egységbe
vezet, ahol levegGvel keverve elégetjiik, ezaltal
melegitve az olajat. Ez a kozeg szallitja az
energiat a  Stirling-motorunkhoz. Miikodési
elvébdl adodoan a termikus energianak a 43%-at
alakitja 4t mozgasi energiavd. A motorunk
regenerator egységénél pedig megtorténik a
harmadik  hévisszanyerési  1épcs6. Az itt
visszanyert energia is a puffer - tartdly
melegitésére forditodik. Ez a rendszer egyik
passziv, de nagyon fontos eleme, hiszen a
sziikséges  technoldgia, illetve az egyéb
héenergia igényt a fenti egység elégiti ki. A
rendszer abran (7. abra) lathato egy kényszer —
hiitd berendezés. Erre akkor van sziikség, ha a
keletkez6 hot nem tudjuk hasznositani és a
szabadba bocsajtjuk. Ez a leheté legrosszabb
eljaras, de az ilyen rendszereknél sajnos be kell
épiteni ezt a ,,biztonsagi” berendezést.

5. OSSZEFOGLALAS

A fentiekben vazolt rendszer 3 év fejlesztésének
¢s munkdjanak részleges eredménye. A fejlesztés
uj vonalakon tovabb folytatédik. A kozeljovoben
kialakitasra keriil a villamos generator ¢s a hozza
kapcsolodd mérdegység. Tovabba beépitésre
keriil egy komplex adatgyiijté rendszer. Feladata
lesz a reaktor belsd homérséklet valtozasainak
detektaldsa. Terveink kozott szerepel a
gazsebesség mérése, hiszen a  sebesség
valtozasokbol meg tudjuk allapitani a rendszer
elemeinek az aramlasi ellenallasat. Végso
fejlesztési 1épés a rendszer teljes
szabalyozasanak kialakitasa. A  bemutatott
rendszerek esetlegesen szabadalmi kérdéseket
érintenek, igy a szerkezetek ¢s a szamitasok
teljes részletezésétol eltekintettiink.
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