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A kurzus célja, hogy a hallgatok

A hallgatok megismerkedjenek a vegyipari lizemekben talalhato kiilonb6z6 hotranszformalasi modokkal, a kettd és a
tobb hofokszintli rendszerek energetikai csatolasi modjaival, valamint az exergetika gyakorlati alkalmazaséaval.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgato

Tudas:

A vegyi gyarak nagyrészt hoenergiaval dolgoznak. Szinte minden technoldgia fiit, hiit, kondenzal, desztillal, krakkol,
stb., tehat hot hasznalnak, héforrasok és héelnyelok miikodnek. Mivel a termelési koltségeken belill az energia €s a
héenergia koltsége szamottevo, ezért az ezzel valé gazdalkodas magas szintii ismeretét a targy elsajatitisa biztositani
fogja. Megtanuljak az exergia fogalmat, alkalmazasat a technoldgia értékelésénél, a passziv ¢és aktiv
hétranszformalasi modokat, ezek technologiait.

Képesseég:

Képessé valik a hallgatoé egy vegyipari gyar hdenergia rendszerének megitélésére, megértésére, javitasara, valamint a
beruhazas elokészités soran az energetikai modul héenergetikai és exergia moduljanak elkészitésére.

Attitiid:

Megérti az exergia fogalmat, alkalmazasi lehetéségét a technologia fejlesztésre, tovabba képes lesz megfeleléen
értelmezni a gyar hdenergetikai rendszerét, energiagazdalkodasat a villamos energiarendszer illetve halozat
kivételével.

Autonomia és felelGsség:

Képessé valik az iizemben az energiagazdalkodas javitasara, a technologia energetikajanak javitasara. Az
energiagazdalkodasi észrevételeit képes lesz szamitassal is alatdmasztani.

IA kurzus tartalma, témakorei

A targy keretein belill az energiagazdalkodas hdenergiai gazdalkodasi részét targyaljuk. Ezen beliil bemutatasra
keriil: az energiamddszer, az entropia modszer, az exergia modszer €s a koltségmodszer (optimalas). A hatasfok, a
veszteségtényez0, a fajlagos hofogyasztas. Az energia mindsége. Az irreverzibilitasbol szarmazo entropiandvekedés
és hatasa. A termodinamikai hatasfok, a reverzibilitasi fok. Targyaljuk az izoterm hdveszteség nélkiili €s
héveszteséges hocserét, az expanzio fajtait s a kompressziot. Megismertetjiik az exergia és az anergia fogalmat,
meghatarozasat. A kornyezeti h6fok feletti és alatti hdcserét. Ismertetésre kertil a passziv és az aktiv
hétranszformalas fogalma. A passziv hétranszformalas tipusai: a rekuperativ, a regenerativ és a keverds hdcserélok,
az ipari hdcserélo rendszerek és berendezéseik. Az aktiv hdtranszformalas tipusai: a kiilonb6z6 hokorfolyamatok és
megvalositasi példak. Ismertetésre keriil a vegyi gyarak tobb hofokszintli rendszereinek az energiagazdalkodasa, a
csatolt energetikai rendszerek tipusai, konkrét példakkal. Termokémiai csatolast rendszerek. A termokémiai
hétranszformator. Az abszorpcids hiitégép, az abszorpcids hdszivattyu, az abszorpcids hotranszformator. Az
abszorpcids hiitogép ho és anyagmérlege.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi médszerek
Részvétel az drakon. A kollokvium sikeres abszolvalasa.

Ertékelés
A kurzus végén kollokvium, ami 100%-ban meghatarozza az érdemjegyet.
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Heti bontott tematika

l. A termodinamika (TD) fotételeinek ismertetése. A TD-i folyamatok jellemz6 extenziv és
intenziv mennyiségei. A ho definicioja. A homérséklet fogalma. Az entropia fogalma. Az
entrdpia statisztikus megkozelitése. Az y=e* és az y=In x fliggvény abrazolasa, kapcsolatuk.
A kiilonb6z6 munkdk ismertetése.

TE: A hallgatok ezzel az eldadassal atismétlik az alapokat.

2. hét A mérnoki gazdasagtan, az exergia modszer. Az anyagaram energiaja. Az exergia fogalma,
definicidja, bemutatasa a Carnot korfolyamat alapjan T-S diagramon. A Carnot-hatasfok. Az
energiafajtak mindsége.

TE: A hallgatok megismerkednek a modern mérnoki gazdasdgtannal.

3. hét Az exergia kiszamitasi képlete és levezetése. A Rant-féle h-s diagram bemutatasa. Az
extropia fogalma, kornyezethez viszonyitott entropia tobblet meghatarozasa.

TE: Az exergia kiszamitadsanak megismerése.

4. Egy kompresszoron ¢és az utana kapcsolt un. utohtitén athalad6 anyagaram energetikai és
exergetikai elemzése egy konkrét szampéldan bemutatva és végigszamolva. Az eredmények
abrazolasa Sankey-diagramon.

TE: Az elmélet gyakorlati alkalmazdsdnak bemutatasa.

5. Idealis gaz egyszert allapotvaltozasai p-v és T-s diagramon. A Gay-Lussac 1. és II. torvénye,
a Boyle-Mariotte torvény, a Poisson egyenletek (a munkavégzésre kényszeritett kdzeg ex-
panzidja, az adiabatikus kitevé meghatarozasa) ismertetése. A politropikus allapotvaltozas.

TE: A korfolyamatok megértéséhez sziikséges alapismeretek attekintése.

6. Gay-Lussac kisérletének, az ideélis gaz munkavégzés nélkiili expanzidjanak ismertetése. A
Joule-Thomson kisérlet, az adiabatikus koriilmények melletti fojtas ismertetése. Homérsék-
let-valtozas a fojtasos expanzid soran idealis és realis gazoknal. A Joule-Thomson egyiittha-
td. Az inverzios gorbe. Adiabatikus koriilmények mellett az expanzids gépeken végbement
expanzio ismertetése. A fojtas €s az expanzids gépeken végbement expanzio kozotti kiilonb-
ségek ismertetése. A levegd cseppfolyositasa az egylépcsés Linde eljarassal.

TE: A hallgaté megérti a fojtas és a munkavégzéses expanzid kozotti kiilonbséget és megis-
merkedik a gyakorlati alkalmazasi lehetdségeivel.

7. hét Heterogén termikus rendszerek. A lehetOség és az igény valamint ezek kapcsolatainak értel-
mezése, bemutatasa T-S diagramon. A kdrnyezet szerepe a termikus rendszerekben. A gya-
rak termikus jellege. A lehetdségek és az igények csatolasanak modjai. Kiilonbozé héfok-
szintli 4 MW lehetéség €s 4 MW igény példajan keresztiil a passziv é€s az aktiv csatolasok
bemutatasa.

TE: A heterogén termikus rendszerek megismerése. A kiilonb6z6 héfokszintek kozotti kap-
csolati lehetdségek megismerése.

8. hét A passziv hétranszformalas definicidja. Az izoterm hdcsere hofokszintje. Az izoterm,
héveszteség nélkiili hdcsere entropia-termelésének bemutatasa és kiszamitasa. Az izoterm,
héveszteség nélkiili hcsere exergia veszteségének kiszamitasa. A hdcsere TD-i mindségének
értelmezése.

TE: A hécsere entropia termelésének értelmezése.

9. hét Passziv hétranszformalas valtozd homérsékleten. A hécseréldk tipusai, csoportositisa. A
hdcseréld hatasossaga. A hékapacitas-aram fogalma. A logaritmikus kdzepes hdmérsékletkii-
16nbség meghatarozasa. Az egyenaramu ¢€s az ellenaramil hdcserélé hémérséklet-hely fligg-
vényeinek lefutasa kiilonb6z6 konvektiv hékapacitas-aramok esetén. Hocserélok
intenzifikalasa és annak TD-i hatasai.
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TE: A hallgaté megérti a hdcserélok tervezéséhez sziikséges alapokat. Meg tudja indokolni,
hogy miért jobb az ellendrami hdcsere az egyenaramutol, és hogy lehet azt elrontani.

10.

A Buckingham-féle n-tétel ismertetése. A Chilton-Colburn &sszefiiggés meghatarozasa di-
menzidanalizis segitségével, majd ebbdl az o hdatadasi tényez6 meghatarozasa.

TE: Héatadas tervezéséhez sziikséges alapok elsajatitasa.

11.

heét

A hdcserélok méretezésének f6 1épései.

TE: A hallgaté megismeri a hdcseréld tervezés lépéseit.

12.

hét

Az aktiv hétranszformalas definicioja. Nesselmann-nak az idealis viszonyokra megfogalma-
zott megvalosithatosagi feltételei. A két hofokszintes aktiv hétranszformalas. A megvalosit-
hat6 korfolyamatok tipusai. A hét torpe ismertetése.

TE: A hallgaté megtanulja a két hdfokszintes rendszereken kialakithatd korfolyamatokat.

13.

hét

Az aktiv hétranszformalas megvaldsitasa 3 héfokszintli rendszereknél 2 h6fokszintii megol-
dasokkal.

TE: A hallgaté megtanulja a harom héfokszintes rendszereken kialakithato két hofokszinth
korfolyamatokat.

14.

hét

A valddi harom héfokszintii energia csatolasi technologiak ismertetése: a gdzsugar para-
kompresszoros hiitégép, a turbo-gépcsoportos hiitégép, valamint a termokémiai
hétranszformator egyik tipusanak az abszorpcids hiitdgépnek a bemutatasa.

TE: A valodi 3 hofokszintii csatolési technologiak megismerése.




