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A feladatunk elvégzése soran a butant valasztottuk munkakozegiinknek, erre végeztiik el
szamitasainkat.

Butan:

CsH1o

A butant 1849-ben fedezte fel Edward Frankland angol
kémikus. A tulajdonsédgait els6ként Edmund Ronalds
vizsgalta 1864-ben.

A paraffinok:

A butan a paraffin csoport negyedik tagja. A telitett szénhidrogének ezen csoportjdnak az
elnevezése a stabilitasukbol ered, ugyanis reakciokészségiik kicsi, nehezen 1épnek reakcioba és
nem polarosodnak. Parum affinis latin eredetii szavakbol szarmazik az elnevezés, jelentése Kis
reakcioképesség. Ezek nyilt szénlanct vegytiletek, amelyek lehetnek elagazok és nem elagazok.
A paraffin sorozat altalanos képlete: ChHzn+2.

A haromnal nagyobb szénatomszamu alkdnoknal (paraffineknél) fellép az izoméria jelensége.
Izomereknek nevezik az olyan vegyiileteket, amelyek tapasztalati képlete azonos, de szerkezete
kiilonb6z6. Az ilyen alkanok lehetnek nyilt €s elagazo szénlanctiak is, benniik vannak olyan
szénatomok, amelyekhez harom vagy négy masik kapcsolddik. Ilyen molekula a butan is,
amely két izomerrel rendelkezik.

Mint mar emlitettiilk az alkdnok nem poldris, vagyis apolaris vegyiiletek, ezért vizzel nem
elegyednek. Egymasban ¢és egyéb szerves oldoszerekben jol oldodnak. Témény szervetlen
savakkal és lugokkal nem reagéalnak. Ellenallok mas erélyes reagensekkel szemben is. Oxigén
hatasara elégnek, a keletkezd égéstermékek pedig szén-dioxid és viz.

Felhasznalasa:

A butan nevet gyljtéfogalomként is hasznaljadk az n-butanra (CH3CH>CH.CHz ) és az
izobutanra, mely az n-butan szerkezeti (konstiticios) izomerje: (CH3CH(CHz)2). A butan igen
gyulékony, szintelen, konnyen cseppfolydsithato gaz.

A normdl butant altalaban benzinkeveréshez hasznaljak vagy ilizemanyag-gazként akar
onmagaban, akar propannal elegyedve, valamint etilén és butadién alapanyagaként és a
szintetikus gumi egyik legfontosabb Osszetevdje is. Az izobutant elsésorban finomitok
hasznaljak a motorbenzin oktdnszamanak novelésére.

Propannal és mas szénhidrogénekkel keverve a kereskedelmi forgalomban LPG-nek (Liquefied
Petroleum Gas) nevezik. Benzinkomponensként hasznaljak, cigarettagyujtok tizemanyagaként
¢€s aeroszolos spray-kben, példaul dezodorokban.

A butan nagyon tiszta formai, kiilondsen az izobutén, hlitékdzegként is hasznalhatok.

A butint mindennapi iizemanyagként hasznaljak kozonséges Ongyajtohoz  vagy
szakacsfédklydhoz 1is, palackban értékesitik fOzéshez, grillezéshez és kempingkalyhak
iizemanyagaként.
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Fizikai és kémiai tulajdonsagok:

A butan nevet gytjtéfogalomként is hasznaljak az n-butdnra (CH3CH.CHCH3 ) ¢és az
izobutanra, mely az n-butan szerkezeti (konstiticios) izomerje: (CH3CH(CHz)2). A butan igen
gyulékony, szintelen, konnyen cseppfolyosithato gaz.
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H CH;lii
H—C—C—C—H
R
H H H
izobutan

Kémiai és fizikai tulajdonsagok

Kémiai képlet | CsH1o

Molaris

tomeg 58,12 g/mol

Megjelenés szintelen gaz

2,48 kg/m?, (gaz (15 °C, 1
Stiriség atm)
0,584 g/cm? (folyadék)

Olvadaspont |—138,4 °C

Forraspont —-0,5°C



https://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%A9miai_k%C3%A9plet
https://hu.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A1ris_t%C3%B6meg
https://hu.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A1ris_t%C3%B6meg
https://hu.wikipedia.org/wiki/S%C5%B1r%C5%B1s%C3%A9g
https://hu.wikipedia.org/wiki/Olvad%C3%A1spont
https://hu.wikipedia.org/wiki/Forr%C3%A1s_(%C3%A1talakul%C3%A1s)

Solti Biogaz Termel6 és Szolgaltato Kft.
A gazmotor a Solti Biogazerdmii telephelyén talalhato.

A Solti Biogdzerdmii egy 8 661 m2-es teriileten elhelyezkedd 637 kWe villamos teljesitményti
erdmi. Az erOmii 1étesitésével a helyben keletkezé mezdgazdasagi hulladékok kezelésének egy
rendkiviil hatékony formaja valésul meg, amely a kolcsonds elényokre épiilé partneri
kapcsolaton keresztiil hozzajarul a helyi gazdasagok sikeres miikodéséhez is. Emellett az erdmi
nagyban hozzajarul a kornyezetvédelmi és hulladékkezelési céljaink megvaldsitasahoz, illetve
egy ¢lhetobb kornyezet kialakitasahoz a helyszinhez kozeli teriileten.

A biogazerdmi szomszédsagaban taldlhaté Kossuth Mg. Zrt. f6 tevékenységei koz¢ tartozik a
sertéstenyésztés, valamint a kertészeti novény-, burgonya-, cukorrépa- és kukoricatermesztés.
Ez a biogaz iizem telepitéséhez megfelel kiindulasi alapot jelent. A Kossuth Mg. Zrt.
telephelyén évi 11000 tonna sertés higtragya keletkezik, amelyet a biogaz tizem alapanyagként
hasznosit a fermentacidos folyamat soran, hogy késobb tapanyagban gazdagabb tragyat
biztositson €s visszaszolgaltasson a Kossuth Mg. Zrt.-nek. A mezdgazdasagi tevékenység soran
keletkez6 hulladékbol igy hasznos tragya keletkezik, mellyel csokken a gazdasdg mutragya
sziikkséglete is. A sertéstragyan kiviil az tizem az egyéb hulladékokat is feldolgozza, mint
példaul a csemegekukorica csuhé, a kiilonféle zoldségszarak, illetve a hibas vagy apro
burgonya. A Kossuth Mg. Zrt. hulladékain kiviil pedig a kornyéken keletkez6 tobbi biohulladék
feldolgozasat is elvégzik.

A biogaz lizem évente 2,23 milli6 m3 biogazt termel. A keletkezett biogazbol a gazmotoros
kiseromii kozel 4 500 MWh z6ldaramot allit el6, melybdl onfogyasztas utan 4 240 MWh kertil
betaplalasra a kozcélu halézatba. Ezenkiviil évente koriilbeliil 4 800 MWh hdenergia is
keletkezik, amit a sajat fiitésre hasznositas utan a szomszédos 1étesitmény fiitésére alkalmaznak.
Ezen tevékenység 4ltal is nagyban hozz4jarul az erdmii a kornyezetvédelmi és
energiahatékonysagi célok megvaldsuldsihoz.

A solti biogaz projekt eredményei Osszefoglalva éves szinten tehat az alabbiak:

e 2,23 millié m3 biogaz termelés;

e 4240 MWh z6ld villamos-energia értékesités;

e 4800 MWh megujul6 alapt hétermelés;

e 22430 tonna biotragya termelés és hasznositas;

e 146 tonna miitragya kivaltas

e 137000 m3 foldgaz kivaltas

e 13455 tonna CO2 egyenértékessel csokkend emisszio.



Gazmotor

A feladatunk volt a solti biogazerémiiben iizemelé GE Jenbacher JMS 312 GS-B LC tipusu
gazmotorra egy ORC korfolyamot illeszteni. A gazmotor névleges teljesitménye 637 kW. A
korfolyamat hoforrasa a gazmotorbol tdvozo forro fiistgaz. A hidegoldal a mi szamitasunkban
a kornyezeti levegb volt. A levegd hémérsékletét szamitasunk soran valtoztattuk, a tavalyi év
havi kozéphémérsékleteinek értékeivel vizsgaltuk a korfolyamat hatasfokat.

Adatok

Rendelkezésiinkre alltak tablazatos forméban a gdzmotor adatai, amibdl a fiistgdz hdmérséklet
¢s a flstgaz térfogataram volt a meghatarozo szamunkra. A tomegaramot a térfogataram ¢és a
flistgaz stirtiségének szorzataként kaptuk meg.

JMS 312 GS-B.L
Biogas 637kW el.

CO-GEN Module data:

Electrical output kW el. 637
Recoverable thermal output (180 °C) kW 682
Energy input kW 1.578
Fuel Consumption based on a LHV of
4,5 kWh/Nm? Nm®h 351
Electrical efficiency % 40,3%
Thermal efficiency % 43,2%
Total efficiency % 83,6%
Heat to be dissipated (LT-Circuit) kW 33
Térfogataram meghatarozasa: atlag
Mérési keresztmetszet ,,0” [m?] 0,096
Nedvesség tartalom [mg/m*]* 94524
Fiistgaz atlagos O, tartalma [tf %] 6,90
Fiistgdz 4tlagos CO; tartalma [tf %] 11,99
Nedves stiriiség fizikai normal allapotban [kg/m]* 0,49
Széraz stirliség fizikai normal allapotban [kg/m*]* 1,30
Aktudlis stir(iség [kg/m?] 1,35
Barometrikus nyomas [mbar] 1022
Gaz hémérséklete [C°] 458
Géz hémérséklete [K] 731
Széaraz normal allapotra vonatkoztatott térfogataram [m’/h]* 2398
Széraz normadl allapotra vonatkoztatott térfogataram i
(15%-o0s oxigéntartalomra vonatkoztatva) [ar] S00%

* az értékek 273,15 K homérsékletre és 101,325 kPa nyomas értékre atszamolva

A fustgaz fajhéjét 1,11 KJ/kgK értére valasztottuk. A kovetkd tablazat tartalmazza a fébb
jellemzoket:

Fustgaz c, 111 kJ/kgK
Fiistgdz maximum hémérséklet 458 °C
Fiistgdz minimum hémérséklet 150 °C
Fiistgdz tomegaram 0.9 kg/s
Fiistgaz teljesitmény 30744 | kW
Butin maximum hémérséklet 130 °C




Szamolas

Mivel a tiizelanyag biogaz, a benne 1évé HoS miatt el kell keriilni a kondenzaciot. Ezért a
fistgazt 150 °C-ig lehet visszahiiteni. A hdcseréld nem idedlis, ezért egy 20 °C-os hofokréssel
kalkulalva, a butan maximalis hdmérséklete 130°C. Ez minden vizsgalt esetben allandd, mert a
flistgaz hémérséklete allandd az év soran. A hidegoldali hémérséklet azonban folyamatosan
valtozik, ezeket az adatokat tartalmazza a kovetkezd tablazat:

Hénap Atlag h6mérséklet
[°C]
januar 1,4
februar 7,3
marcius 8,6
aprilis 14,3
majus 15,7
junius 21
jalius 23
augusztus 24,1
szeptember 19,2
oktober 12,7
november 6,6
december 4,7

A kondenzatorban 10 °C-os h6fokréssel szamoltunk.

A szamitasokat analitikusan és a Cycle-Tempo segitségével végeztiik el. A vizsgalt korfolyamat
kapcsolasa a kovetkez6 volt:
26.28| 21.13
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) / , $,, = Mass flow [kg/s]
p = Pressure [bar]
T = Temperature ['C]
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P_ = Mechanical Power [kKW]

P, = Electrical Power [kW]
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26.28| 21.13
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227.04)| 0662 a0 il
221.96 0.00(X)
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A fiistgaz az 5. szamu forrasbol érkezi, ez szemlélteti a gazmotort. A hécserélén athaladva
150°C-ig hiil le. A butan telitési nyomasa a 130°C-hoz a 26,28 bar. Ezt a kondenzator utan
elhelyezkedo szivattyu allitja eld. A butan a 2. szdmu turbindban végez munkat az expanzid
soran. A turbina a generatort meghajtva termel villamos energiat és a 7. szamu kondenzatorban
kondenzalodik a kozeg.

A korfolyamatot abrazoltuk T-S diagramon is. Latszodik, hogy a butan termodinamika
szempontbol megfeleld kozeg a feladatra, mert az expanzios vonal nem tavolodik el talsagosan
a szaturacios gorbétol. Feladatunkban nem alkalmaztunk kiilon gdzhiitét, igy minimalisan
talhevitett g6z jut a kondenzatorba.
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Az analitikus szamitasunkat a FluidProp segitségével végeztiik el. A korfolyamat pontjaihoz
tartoz6 entalpiakkal hataroztuk meg a korfolyamat teljesitményét.

Az analitikus szamitas és a Cycle-Tempo-ban végzett eredmények kozott par kW kiilonbség
adodott. Ennek az oka, hogy a program kiilonb6z¢ fiistgdz fajhdvel szamol és a programban
megadtunk pluszban a berendezésékre izentropikus és mechanikai hatasfokot is.
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Eredmények

A kovetkez6 eredményekre jutottunk:

, K6zéphomérséklet | Carnot-hatasfok | Valds hatasfok | Butan témegarama S.Z |v§1tty’u I-_|as’z nos
Honap [°C] [%] [%] [ka/s] teljesitmeny | teljesitmeny

[kW] [kW]

januar 1,4 29,43% 21,73% 0,60 2,69 69,49
februar 7,3 27,97% 20,69% 0,61 2,80 66,41
marcius 8,6 27,64% 20,46% 0,62 2,82 65,73
aprilis 14,3 26,23% 19,47% 0,64 2,90 62,76
majus 15,7 25,88% 19,23% 0,64 2,91 62,04
junius 21 24,57% 18,32% 0,66 2,97 59,29
jalius 23 24,07% 17,98% 0,66 2,98 58,25
augusztus 24,1 23,80% 17,79% 0,67 2,99 57,68
szeptember 19,2 25,01% 18,63% 0,65 2,95 60,22
oktober 12,7 26,63% 19,75% 0,63 2,88 63,60
november 6,6 28,14% 20,81% 0,61 2,78 66,77
december 4,7 28,61% 21,15% 0,61 2,75 67,76

Varakozasunknak megfelelden a téli idészakokban, amikor a kdrnyezeti levegd hidegebb, né a
hatasfok. Ennek az oka az, hogy a héelvonas homérséklete csokken. A legmagasabb hatasfokot
a korfolyamat januarban éri el. A ORC-korfolyambol 60-70 kW teljesitményt lehet kinyerni. A
legnagyobb és a legkisebb teljesitmény kozott tobb mint 10 KW van.

Abrazolva ezeket a hatasfokokat havi bontasban ezt kapjuk:
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Energiatermelés

A gazmotor termelési adataibol tudjuk, hogy a cstucskihasznélési 6raszama 7064 o6ra. Az ORC
korfolyamat villamos energiatermelése havi bontasban:

Hénap Termelt energia [MWh]
januar 40,9
februar 39,1
marcius 38,7
aprilis 36,9
majus 36,5
junius 34,9
julius 34,3
augusztus 34,0
szeptember 35,5
oktober 37,4
november 39,3
december 39,9

Osszesen 447,4

Egy év alatt az ORC korfolyamat segitségével 447,4 MWh villamos energia tobbletet tudunk
termelni. Ha ezt az energiamennyiséget a biogazbol eléallitott villamos energia tamogatott aran
tudjuk értékesiteni, akkor az 13 milli6 forint tobbletbevételt jelent az erdmi szamara.

Osszegzés

Az ORC korfolyamatot hasznalé erémiivek szama a vilagon még igen csekély, ennek oka a
munkakdzegek tulajdonséagai €és a nagy beruhazasi koltség. Nincsenek idedlis munkakozegek,
mindegyiknek megvan az elénye és a hatranya. Ha termodinamikailag megfelel is a
munkakdzeg, mérgez0 hatdsa vagy karos kornyezeti hatdsai miatt nem lehet alkalmazni
sokszor. Ha a jovében talalnak megfeleld munkakozeget és elkezdédik a berendezések
sorozatgyartasa, akkor nagyobb szerepet kaphatnak az ORC korfolyamatot hasznalé erdmiivek.





