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Bevezetés 

A világ vi l lamosenergia-szükséglete évente körülbe lü l 7 % - k a l emelkedik, 
s ezen szükséglet kielégítésére az e lkövetkezendő t íz évben a v i l lamoserőmű 
k a p a c i t á s t kétszeresére kell növelni . A rendelkezésre álló nukleár i s - és hagyo-
mányos üzemanyagok gazdaságos felhasználása és az ú j e r ő m ű v e k beruházási 
köl tségeinek csökkentése s zempon t j ábó l rendkívül n a g y je lentősége van azok-
nak a k u t a t á s o k n a k , amelyek a vi l lamosenergia előáll í tás ú j és olcsóbb mód-
szereivel fog la lkoznak . 

E b b e n a p r o g r a m b a n — az e lmúl t években t a p a s z t a l h a t ó látszólagos 
visszaesés ellenére — ismét fontos szerepet k a p o t t a mágneses h id rod inamika i 
ú ton t ö r t é n ő vi l lamosenergia előáll í tás. Ezt b i z o n y í t j a az 1971. ápri l isában 
m e g t a r o t t Y. Nemze tköz i MHD-Konfe renc ia , a m e l y e n a világ csaknem min-
den f e j l e t t ipari országa képv i se l t e t t e magát , és az o t t megje len t ku t a tók és 
szakemberek — számos ú j és b í z t a t ó kuta tás i - fe j lesz tés i e r e d m é n y bi r toká-
b a n — m á r jóval d e r ű l á t ó b b a n í té l ték meg az M H D vi l lamosenergia-áta lakí-
tás széles kö rű a lka lmazásának t á v l a t a i t az e lköve tkezendő évekre . 

A konferenc ián megje lent szakemberek e lőadások és „ k e r e k a s z t a l " -
megbeszélések f o r m á j á b a n sok é r tékes elméleti és kísérlet i e redményrő l szá-
mol tak be a n y i t o t t - és zár tc ik lusú MHD-rendsze rek k u t a t á s á v a l kapcsolat-
ban , sőt az M H D - k u t a t á s t l eg in tenz ívebben f o l y t a t ó országok k u t a t ó i részle-
tes „ S t a t u s R e p o r t o k " f o r m á j á b a n t e t t ék közzé az e lköve tkezendő években 
megvalós í tandó elképzeléseiket , amelyek már n a g y t e l j e s í t m é n y ű erőművek 
lé t rehozásá t célozzák. 

Az á l ta lános k u t a t á s i he lyze tkép megítélése s z e m p o n t j á b ó l éppen ezek 
az á t fogó jellegű, az egyes elméleti és kísérleti r é szp rob lémáka t egy megha tá -
rozot t gazdasági- ipar i koncepció kere tében t a g l a l ó beszámolók lényegesek. 

Az egyes k o n k r é t generá to r t ípusokka l kapcso la tos , a f ő b b ku ta t á s i i rá-
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nyok ki jelölését célzó megfon to l á soka t i t t nem k í v á n j u k részle tesen bemu-
t a t n i , mive l ezzel a t émakör r e l az [1] t a n u l m á n y foglalkozik b e h a t ó a n . 

Az a lább iakban a k u t a t á s t a legnagyobb a n y a g i rá fo rd í t ássa l fo lyta tó 
ipari országok — Szovje tun ió , E g y e s ü l t Államok, J a p á n , N é m e t Szövetségi 
K ö z t á r s a s á g — koncepc ió i t e lemezzük részletesebben, kiemelve a jelenleg 
lege lőreha ladot tabb , a közel jövőben megva lós í tha tó ny i to t t c ik lusú füstgáz-
generá toros e rőműveke t , va lamint a gazdaságos üzemel t e t é sükhöz szükséges 
egyéb segédberendezéseket . 

1. Szovje tunió 

A Szovje tunió egyike azon o rszágoknak , a m e l y e k cé l tuda tos és k i ta r tó 
k u t a t ó m u n k á v a l tö rekszenek a m á g n e s e s h id rod inamika i elven m ű k ö d ő villa-
mos e r ő m ű v e k kifej lesztésére. A s z o v j e t szakemberek akkor is k iá l l tak az 
M H D vi l lamosenerg ia-á ta lak í tás megva lós í tha tósága mellett , a m i k o r átmene-
tileg ú g y t ű n t , hogy a módszer a l k a l m a z á s a nem j á r a vá r t e lőnyökke l . így az 
1968-as Varsói MHD-sz impóz iumon is — el lenté tben Angliával és Francia-
országgal , amelyek be je l en te t t ék k o r á b b i kísérleteik beszünte tésé t — hatá-
r o z o t t a n k i tűzö t t p r o g r a m j u k f o l y t a t á s a mellett fog la l tak állást [2]. 

A varsói Nemze tköz i MHD Konferenc ia ó t a a Szov je tun ió üzembe 
helyezte az ú j , U-25-ös, 25 MW-os kísér let i MHD-e rőművé t . A kísér let i be-
rendezés főbb jel lemzőit i t t nem i s m e r t e t j ü k , mive l azt részletesen elemzi a 
[3] t a n u l m á n y . Megjegyezzük a z o n b a n , hogy részben az i t t szerze t t t apasz ta -
la tok a l a p j á n kész í t e t t ék el szovje t k u t a t ó k a n n a k a 400 MW-os villamos-
t e l j e s í t m é n y ű csúcsüzemű M H D - e r ő m ű n e k a t e rve i t , amelyet a Szovje tunió 
T u d o m á n y o s A k a d é m i á j a Magashőmérsékle tű In t éze t ének és az U-25-ös kí-
sérleti e r ő m ű m u n k a t á r s a i t e r j e s z t e t t e k elő [4]. 

A Szovjetunió európa i részének v i l lamosenerg ia-há lóza tában , az idő-
szakosan fellépő n a g y o b b terhelések fedezésére je lenleg víz- és g á z t u r b i n á k a t 
a l k a l m a z n a k , amelyek bővítése a z o n b a n jelentős beruházási köl tségekkel 
j á rna . Az M H D - e r ő m ű v e k a lka lmazásáva l lényeges befektetés i kö l t ségmegta-
k a r í t á s t lehet elérni, s ugyanakko r az MHD-gene rá to rok jobb „ m a n ő v e r e z é s i " 
képessége is e lőnyként t u d h a t ó be . 

A n y i t o t t c iklusú csúcsüzemű erőművet d ú s í t o t t oxigén je lenlé tében 
e légete t t folyékony üzemanyagga l k í v á n j á k m ű k ö d t e t n i . A szakemberek vé-
leménye szerint a legcélszerűbb a h idrogén ü z e m a n y a g a lka lmazása lenne, 
amely elégetése u t á n vízzé á t a l a k i d v a n a g y m é r t é k b e n lecsökkentené a lég-
szennyeződéssel kapcso la tos p r o b l é m á k a t . 

Min t már e m l í t e t t ü k , a szovjet e rőműtervezés i koncepc iókban a lapvető 
szerepet já tsz ik az e r ő m ű üzembehelyezés i idejének minimálása és az installá-
ciós kö l t ségek csökkentése . 

Az MHD-vi l lamos erőművek műszak i -gazdaság i szempontbó l való op-
t imá lása k é t lépésben tö r t énhe t ik : 
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— az első lépésben a súr lódási és hőá tadás i jelenségek f igye lembevé te -
lével, egydimenziós á ramlás i model l a lap ján megha tá rozzák — ál landó villa-
mos h a t á s f o k és 2—3-as Mach-szám mellet t (u l t raszonikus á ramlás) — azoka t 
az á r amlás i ka r ak t e r i s z t i káka t , amelyek egy m e g a d o t t mágneses indukció 
ér ték mel le t t műszaki szempontbó l kivi te lezhető c sa to rnap ro f i l t e redményez-
nek. M a j d ezt k ö v e t ő e n m e g v á l a s z t j á k azon op t imál i s á ramlás i körü lménye-
ke t , ame lyek az a d o t t c sa to rnaprof i l mel le t t maximál i s h a t á s f o k o t b i z tos í t anak . 

— a második lépésben a berendezések k o n s t r u k c i ó j á n a k k ia lak í tása 
t ö r t é n i k , s a megfelelő köl tségfelmérés a l ap ján m e g h a t á r o z z á k egy a d o t t 

1. ábra. A tervezett szovjet 400 MW-os MIID erőmű vázlatos elrendezése 
1: az égőkamra a fúvókával; 2: az MHD csatorna; 3: szupravezető mágnesrendszer; 
4: diffuzor; 5: vízbefecskendező rendszer; 6: invertor; 7: cseppfolyós oxigén tartály; 8: csepp-
folyós oxigén szivattyú; 9; párologtató; 10: a sózóanyag visszanyerésére szolgáló rendszer; 
11: a sózóanyag bevitelére szolgáló rendszer; 12: fűtőanyagadagoló; 13: vízszivattyú; 14: keverő 

15: légkompresszor; 16: levegőelőmelegítő; 17: kémény 

prof i lú , de v á l t o z t a t h a t ó csa tornahosszúságú M H D - g e n e r á t o r ál tal t e rme l t 
v i l lamos energia f a j l a g o s köl tségei t , s ennek f igye lembevéte léve l a d j á k meg 
az ideál is csa tornahosszúságot . 

A fent i elvek a l a p j á n — szem előt t t a r t v a a ko rább i nemze tköz i t apasz -
t a l a t o k a t , va lamin t az U-25-ös kísér let i generá tor üzemel te tés i t apasz ta la -
t a i t — a lko t ták m e g a már eml í t e t t 400 MW-os n y i t o t t k ö r f o l y a m a t ú , csúcs-
ü z e m ű MHD-erőmű te rve i t . 

Az erőmű MHD-egységének váz la tos k é p é t az 1. á b r á n m u t a t j u k be . 
Az 1. ábrán váz la tosan b e m u t a t o t t , 400 M W vi l lamos t e l j e s í tményű 

gene rá to r napon ta k é t órát , i l le tve évente körü lbe lü l 500 ó rá t üzemelhe t . 
A berendezés l egnagyobb r á fo rd í t á s t igénylő egysége a cseppfolyós oxigént 
előál l í tó rendszer, a m e l y e t a kö l t ségek minimálása é rdekében n a p o n t a 23 ó rán 
ke resz tü l üzemel t e tnek . A rendszer az emlí te t t idő a la t t t e rmel i meg a nap i 
2 órás üzemeléshez szükséges cseppfolyós oxigén mennyisége t . Az e rőmű ha-
t á s f o k a ilyen kö rü lmények mel le t t körülbelül 2 3 % , ami 6 % - k a l nagyobb , m i n t 
a c s u p á n oxigéndúsí tással m ű k ö d ő hasonló jel legű M H D - e r ő m ű h a t á s f o k a . 
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A ha tá s fok a z o n b a n még t o v á b b n ö v e l h e t ő az é g é s t e r m é k e k h ő t a r t a m á n a k 
e g y részét g ő z t u r b i n á b a n h a s z n o s í t v a . Az a l ább i t á b l á z a t b a n egy , a szov je t 
s z a k e m b e r e k á l t a l t e r v e z e t t , c seppfo lyós ox igénne l m ű k ö d ő 400 M W - o s , s egy 
a z előbbihez h a s o n l ó , de g ő z t u r b i n á v a l k i egész í t e t t (600 MW-os) M H D - e r ő m ű 
1 k W e lőá l l í to t t v i l lamos e n e r g i á r a v o n a t k o z t a t o t t f a j l a g o s b e r u h á z á s i köl t -
sége i t fog la l juk össze. 

I. táblázat 

MHD-erőmű MHD-erőmű 
gőzturbina gőztubinával 

Az egységek megnevezése 
nélkül (400 MW) (600 MW) 

Az egységek megnevezése 
(600 MW) 

rube l /kW rube l /kW 

Égéskamra 0,3 0,2 
Az MHD-generátor csatornája 0,6 0,4 
A szupravezető mágnesrendszer 3,5 2,3 
A sózóanyag bevitelére és vissza-

nyerésére szolgáló berendezés 0,4 0,3 
Az automatikus szabályozórendszer 0,6 1,0 
Oxigéntartályok és párologtatók 1,9 1,3 
Invertáló rendrzer 8,0 7,6 
Gőzturbina — 1,0 
Turbogenerátor — 2,5 
Kiegészítő berendezések a 

főegységhez — 2,0 
Kémény 0,4 0,3 
Üzemanyagellátó rendszer 1,2 0,8 
Vízszolgáltatás 4,4 4,8 
Épületek 3,7 4,8 
Az alapegységekre vonatkozó 

összeg (az oxigénelőállító üzem 
kivételével) 25,0 29,3 

A teljes erőműre vonatkoztatott 
fajlagos költség (az oxigén-
előállító üzem kivételével) 30,8 35,8 

Oxigénelőállító üzem 14,2 9,2 

Az erőmű teljes fajlagos költségei 45,0 45,0 

Hatásfok 23% 34% 

I smere t e s , h o g y je len leg a n a g y „ m a n ő v e r e z ő " képesség és a k i s be ru -
h á z á s i kö l t ségek k ö v e t e l m é n y é n e k a g á z t u r b i n á s e r ő m ű v e k fe le lnek meg a 
l e g j o b b a n . A S z o v j e t u n i ó b a n e l t e r j e d t GT-100-750 t í p u s ú g á z t u r b i n á s e rőmű 
f a j l a g o s b e r u h á z á s i kö l t sége i p é l d á u l 70-4-75 r u b e l / k W , a r e p ü l ő g é p h a j t ó m ű -
v e k k e l üzemelő c súcsüzemű e r ő m ű v e k b e r u h á z á s i kö l t sége i p e d i g 52-4-55 
r u b e l / k W k ö r ü l v a n n a k , h a t á s f o k u k ped ig 25 -4 -28%. A t á b l á z a t b ó l t e h á t 
k i t ű n i k , hogy a másod ik v á l t o z a t k é n t b e m u t a t o t t g ő z t u r b i n á v a l k o m b i n á l t 
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csúcsüzemű 600 MW-os M H D - e r ő m ű m i n d hatásfok, m i n d pedig a be ruházás i 
költségek a lakulása s z e m p o n t j á b ó l s ikerre l veheti fel a versenyt a megfelelő 
h a g y o m á n y o s e rőműt ípusokka l . 

A szov je t k u t a t á s i p rog rammal kapcsola tosan megjegyezni k í v á n j u k , 
hogy a Szov je tun ióban n a g y in tenzi tássa l folynak az egyéb vi l lamosenergia 
termeléssel kapcsola tos k u t a t á s o k is. í g y például t o v á b b r a is perspek t iv ikus-
nak t e k i n t i k az i r á n y í t h a t ó magfúzió megvalós í tására i rányuló k u t a t á s i te-
vékenysége t . Az elképzelt fúziós e r ő m ű v e k , va lamint a jelenleg n a g y számban 
üzemelő a tomreak to ros vil lamos e r ő m ű v e k azonban elsősorban a l apüzemű 
e r ő m ű v e k k é n t jöhe tnek számí tásba , a m i indokolja az M H D - g e n e r á t o r o k csúcs-
üzemű a l k a l m a z h a t ó s á g á n a k je len tőségét . 

2 . Amerikai Egyesül t Ál lamok 

N é h á n y amerikai nagyvá l la la t —- az Avco E v e r e t t Research L a b o r a t o r y 
(AERL) , az Edison E l e c t r i c I n s t i t u t e , a Boston E d i s o n Company , a New 
England Power C o m p a n y , a New E n g l a n d Gas a n d Electr ic Associa t ion , a 
Nor theas t Uti l i tés C o m p a n y és a Consol idated Edison Company — együ t t e sen 
te rve t dolgozot t ki e g y nagy te l j e s í tményű b iz tonság i csúcsüzemű erőmű 
lé t rehozására . 

A csúcsüzemű e r ő m ű tervezésénél egyik a l a p v e t ő célként a befek te tés i 
költségek gyors v issza térü lésé t t űz t ék k i , s u g y a n a k k o r ezen generá to rok ta-
pasz t a l a t a i t k íván j ák hasznosí tani a későbbiek s o r á n megvalós í tandó alap-
üzemű M H D - g e n e r á t o r a i k fej lesztéséhez. 

A p r o g r a m v é g r e h a j t á s á n a k h á r o m alapvető f á z i s á t jelölték m e g : 
— első fázis: t e rvezés , modellezés, va lamint az előzetes kons t rukc iós 

számítások elvégzése; 
— második fázis: részletes kons t rukc iós s z á m í t á s o k egy 50 M W név-

leges t e l j e s í tményű , 1 MW-os inver te r re l ellátott M H D - e r ő m ű lé t rehozására 
és üzembehelyezésére; 

— harmadik fázis: az inver ter felszerelése és üzembehelyezése , a gyors 
indí tás t és az a u t o m a t i k u s működés t biz tosí tó berendezések üzembehelyezése, 
a légkompresszor és az előmelegítő rendszerek b e i n d í t á s a . 

E z t a tervet [5] e g y szélesebb k ö r ű M H D - k u t a t á s i p rogramba k í v á n j á k 
beil leszteni, egy lényegesen nagyobb te l j es í tményű a lapüzemű, széntüzelésű 
M H D - e r ő m ű lé t rehozása érdekében. Az elképzelések szerint az 50 MW-os 
névleges k imenő t e l j e s í tménnye l rende lkező kísérleti e rőmű pro to t ípusa lehet 
egy csúcsüzemű-biz tonsági MHD-egységnek , s u g y a n a k k o r a n a g y o b b telje-
s í tményű a lapüzemű e r ő m ű v e k megalkotásához is igen értékes t apasz t a l a tok -
kal szolgálhat . 

Az a l ább iakban t á j é k o z t a t á s k é p p e n megad juk a tervezet t csúcsüzemű 
erőműre vona tkozó f o n t o s a b b p a r a m é t e r e k e t . A t á b l á z a t két egymás tó l csak 
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k i s m é r t é k b e n e l t é rő e r ő m ű t e r v e z e t e t i smer t e t . A második v á l t o z a t p a r a m é t e -
re inek m e g h a t á r o z á s a során m á r f i gye l embe v e t t é k a l e g u t ó b b i n a g y m é r e t ű 
l a b o r a t ó r i u m i k í sé r l e tek e r e d m é n y e i t is. 

II. táblázat 

Üzemi paraméterek I . v á l t o z a t I I . v á l t o z a t 

Üzemanyagfelhasználás 80 kg/sec 80 kg/sec 
Oxidálószer tárolási kapacitás 

(üzemóra) 8 óra 20 óra 
(III. fázisban) 

Az égéskamrában uralkodó 
nyomás (max) 10 atm 10 atm 

Yisszanyerési nyomás (min) 1,25 atm 1,25 atm 
Nettó villamos kimenő teljesítmény 

(max) 50 MW 50 MW 
Bruttó villamos kimenő teljesítmény 

(max) 55 MW 61 MW 
N2/02 arány 0 1 
Üzemanyag * 2 olaj # 6 olaj 
Levegőelőmelegítés (III. fázisban) 900 °K 
Sózóanyag (súlyszázalék) 1 1 
Hali-paraméter (max) 1,3 3,4 
Az áramlás lassulása (max) 5% 5% 
Aktív csatornahossz 5,5 m 5,5 m 
Mágneses térerősség (max) 2 T 3 T 

A t á b l á z a t b a n közölt p a r a m é t e r e k k e l j e l l e m z e t t M H D - g e n e r á t o r üze-
m é t u g y a n a z o n k i m e n ő t e l j e s í t m é n y ese tében , kü lönböző f e l t é t e l e k me l l e t t 
v i z s g á l t á k . A g e n e r á t o r r a l b i z t o s í t h a t ó m a x i m á l i s üzemi f e s z ü l t s é g ér téke a 
s z á m í t á s o k sze r in t 16 kV, a m a x i m á l i s a n k i c s a t o l h a t ó á r a m e r ő s s é g pedig 9 k A , 
a m e l y k é t é r t é k a z o n b a n n e m v e h e t ő ki egy ide jű l eg . 

A 61 M W - o s gene rá to r v o l t - a m p e r k a r a k t e r i s z t i k á j á n a k számí tása i t 
az A E R L s z a k e m b e r e i végez ték el [6—11], f i g y e l e m b e véve a I I . t á b l á z a t b a n 
m e g a d o t t p a r a m é t e r e k e t , s f e l t é t e l ezve , hogy a v i l l amos veze tőképesség , va l a -
m i n t a H a l i - p a r a m é t e r n y o m á s f ü g g é s e i smer t , a négyszögle tes k e r e s z t m e t s z e t ű 
M H D - c s a t o r n a ped ig a 2. á b r á n l á t h a t ó g e o m e t r i á v a l r e n d e l k e z i k . 

A s z á m í t á s o k e r e d m é n y e k é n t k a p o t t v o l t — a m p e r k a r a k t e r i s z t i k á k a t a 
3. á b r á n m u t a t j u k be . U g y a n i t t l á t h a t ó k a k o n s t a n s axiális v i l l a m o s térerős-
ségeknek és a k ü l ö n b ö z ő k o n s t a n s H a l i - p a r a m é t e r e k n e k megfe le lő feszül t ség— 
á r a m görbék . 

A 61 MW-os k i m e n ő t e l j e s í t m é n y n e k megfe le lő , t e r v e z e t t m u n k a p o n t -
b a n a m a x i m á l i s axiá l i s v i l lamos t é re rősség é r t é k e 3 kV/m. Az á b r á b ó l l á t h a t ó , 
h o g y a 3,5, i l le tve 4 kV/m t é r e rős ségekné l a v i l l amos tér v i s z o n y l a g lassan 
n ö v e k s z i k az á r a m csökken té séve l . A t e r v e z e t t m u n k a p o n t b a n a Ha l l -pa ra -
m é t e r (сот) m a x i m á l i s é r téke 3 ,4 . Meg jegyezzük még , hogy a k i m e n ő te l jes í t -
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Magnes-nyi/a's 1,0 m 
J B= 3.0 

Magnes nyilas 1,87 m 

\~B' 2,0 _ Mágnes ng/lás 

- 1. О 

Недуге ta/akú csatorna . . 
A dimenziók me ter ben Diagonal! s s/n 

Aktiv csatornahossz 

2. ábra. Az AERL szakemberei által tervezett 61 MW-os MHD-generátor csatornája 

2 3 4 5 6 

Terhelő áram к A 

3. ábra. A 61 MW-os csúcsüzemű MHD-erőmű tervezett V—A karakterisztikája 

mény csökkenésével a Ha l i -pa ramé te r növeksz ik (lásd az w t — 5, illetve 5 ,25 
é r t ékeknek megfelelő görbéket ) . 

A 3 ohmos terhelés mel le t t a generátor üzemi v i szonyokra tör ténő fe l -
f u t t a t á s a , i l letve leáll í tása a sózóanyag koncen t rác ió fokoza to s növelésével , 
illetve csökkentésével b i z tos í tha tó , elkerülve i lymódon a fel- és lefutási s z a k a -
szokban a tú l feszül tség k i a l aku lásá t . Ugyan i lyen módon a sózással s t ac ioner 
üzemben is v á l t o z t a t h a t ó a generá tor k i m e n ő te l j e s í tménye . 
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M i n t m á r e m l í t e t t ü k , a f en t i ekben i smer te te t t 50 MW-os csúcsüzemű 
kísérleti M H D - g e n e r á t o r o n szerzett t a p a s z t a l a t o k a t a nagy te l j e s í tményű 
a lapüzemű MHD-gene rá to rok tervezésénél és l é t rehozásáná l is messzemenő-
leg hasznos í t an i k í v á n j á k . Ugyanakkor m a már rész le tes elméleti s zámí t á sok 
és gyakor l a t i megvalós í tás t ígérő elképzelések is v a n n a k , amelyek a 300-^800 
MW t e l j e s í t m é n y - t a r t o m á n y b a n m ű k ö d ő M H D - e r ő m ű v e k r e v o n a t k o z n a k . így 
például a West inghouse Research L a b o r a t o r i e s is rész le tes tervet k ö z ö l t [12] 
egy 775- j -800 MW vi l lamos kimenő t e l j e s í t m é n y ű MHD-e rőműrő l . A koncep-
ció lényege a köve tkezőkben fogla lható össze: 

— m u n k a k ö z e g k é n t a szén égés t e rméké t k í v á n j á k hasznos í tan i ; 
— a munkaközeg sózását a k o r á b b a n a l k a l m a z o t t kál ium h e l y e t t a 

kisebb ionizációs po t enc i á lú (3,89 eV) céz iummal o l d j á k meg; 
— a sózás igen kis sú lyszáza lékban tö r t én ik ; 
— az oxigéndúsí tásos vagy t i s z t a oxigénben va ló égetés h e l y e t t az 

erőműben csak mérsékel t levegőelőmclegí tést a lka lmaznak . 
A f en t i ekben fe l soro l t megoldásoktó l a k u t a t ó k az alábbi e lőnyöke t 

v á r j á k : 
A szén égés termékében a kis H / C a r á n y m i a t t (kb . 0,18) a ke le tkező 

OH-menny i ség meglehetősen kicsi, és í g y kevés a lká l ih idroxid ke le tkez ik , 
amely igen fon tos a sózás effekt iv i tása s zempon t j ábó l . A két eml í te t t t ényező 
lényegesen növelhet i a v i l lamos vezetőképességet — az előbbi a r u g a l m a t l a n 
és ionizációt nem e redményező e lek t ronü tközések számának csökkenése , 
az u tóbb i ped ig a n a g y o b b a lká l ia tom-koncent rác ió m i a t t (4. ábra ) . 

A f ü s t g á z t a szén elgázosítási f o l y a m a t a során n y e r i k , s a k a p o t t füs tgáz-
összetétel k ö v e t k e z ő k é p p e n írható fe l : 

ö H 0 1 8 1 7 7 O 0 0 1 4 9 7 N 0 j 0 1 7 1 1 S 0 > 0 0 3 5 2 . 

A füs tgáz a lkalmazása a n n á l is inkább előnyösebb, m ive l a részecskék nagy 
fajlagos f e lü l e t e k ö v e t k e z t é b e n (kb. 500 m2/g) az égési sebesség növeksz ik , 
s így a f ű t ő é r t é k eléri a 33,5 х Ю + 6 J ou l e /kg -o t . 

F o n t o s n a k t e k i n t h e t ő a sózóanyag megválasz tása is. Mint m á r emlí-
t e t t ük , a c éz ium sózóanyagkén t való a lka lmazása növel i a munkagáz e lek t ron-
sűrűségét . 

A m é r é s e k szerint a d o t t hőmérsék le t en és n y o m á s o n , va lamint m e g h a t á -
rozott súlyszázaléknyi sózóanyag e s e t é b e n a cézium körülbe lü l 5 0 % - k a l na-
gyobb veze tőképességet eredményez, m i n t a kálium (5. ábra). Megeml í t j ük , 
hogy a sózóanyag koncen t rác ió és a vezetőképesség k ö z ö t t nem t ú l magas 
sózási a r á n y esetén megközelí tőleg négyze tgyökös összefüggés t a p a s z t a l h a t ó . 

A c é z i u m a lka lmazásáva l e lérhető nagyobb vezetőképesség e g y b e n azt 
is jelenti , h o g y c sökken the tő a sózás m é r t é k e , ezzel a sózóanyagfe lhasználás 
csökkentéséből származó kö l t s égmeg taka r í t á s mellet t csökkennek a vissza-
nyerési kö l t ségek is. 
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20 r 

2100 2200 2300 2900 2500 °K 2600 2700 

4. ábra. A vezetőképesség változása a hőmérséklet függvényében 0,35 súlyszázalék Cs sózó-
anyag alkalmazásakor különböző H/C arányok mellett. 

A — füstgáz és nedves levegő h/c = 0,182; В — nedves szén és nedves levegő h/c = 0,724; 
С — földgáz és nedves levegő h/c = 3,899 

2100 2200 2300 2900 2500 °K 2600 2700 
5. ábra. A vezetőképesség változása a hőmérséklet függvényében különböző súlyszázalékban 

száraz karbonátok formájában bevitt Cs és К esetében 
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U t a l u n k a r ra , hogy pollucit á svány és e l ek t rosz ta t ikus szepará to r al-
ka lmazásáva l a cézium sózóanyag 99 ,75%-os h a t á s f o k k a l nyerhe tő vissza a 
fo lyamat végén . A pol luci t ra fo rd í to t t kö l t ségek mindössze 2%-á t tesz ik ki 
az ü z e m a n y a g kö l t ségeknek . 

A f ü s t g á z ü z e m a n y a g k é n t való fe lhaszná lása t o v á b b i t e r m o d i n a m i k a i 
előnyökkel is j á r , mivel k i sebb levegőelőmelegítési hőmérsék le t mel le t t m a -
gasabb lánghőmérsék le t é rhe tő el ox igéndús í tás a lka lmazása nélkül is. Más-
részt v iszont ismeretes , hogy a levegőelőmelegítési hőmérsékle t növelésével 
növelhető a generá tor h a t á s f o k a , és i lymódon az előmelegítési hőmérsék le t -
ben je len tkező nyereség közve t lenül h a t á s f o k j a v í t á s b a n real izálható. 

A Wes t inghouse Resea rch Labora to r i e s k u t a t ó i á l t a l készí tet t M H D -
erőműterv a l apvá l toza t a másodpe rcenkén t 500 kg szenet fe lhasználva 1488,5 
MW t e r m i k u s bemenő t e l j e s í tmény mel le t t a számí tások szerint 793,5 M W 
villamos t e l j e s í tmény t fog n y ú j t a n i . 

Az MHD-egység és a te l jes villamos e r ő m ű váz la tos elrendezését a 6. és 
7. áb rákon m u t a t j u k be . 

A szenet 1156 °K hőmérsékle t re e lőmelegí te t t levegőben égetik el, s ez 
2680 °K égési hőmérsékle t mel le t t 5,25 a t m - r a á l l í t ja be az égőkamra n y o m á -
sá t . A cézium sózóanyagot a fo lyamat végén e lek t rosz ta t ikus szepa rá to rok 
segítségével vá l a sz t j ák ki az 540 °K, véghőmérsék le tű füs tgázbó l . A c sa to rna -
bemenetné l a gáz hőmérsék le te 2200 °K, a c s a t o r n a k i m e n e t e n pedig 2000 °K 
hőmérsékle t u ra lkodik . Az a lka lmazandó hőkicserélők p o n t o s t ípusát a t e r v -
ben még n e m rögzít ik, ez azonban a megvalós í tás s t á d i u m á b a n nem j e l e n t 
lényeges p r o b l é m á t . 

Az e r ő m ű b e n a l k a l m a z o t t v i l lamos á t a l a k í t ó veszteségei t az á t a l a k í t o t t 
t e le j s í tmény 2 % - á r a becsül ik . Ez , f i gye lembe véve a generá tor össztel jesí t-
ményét , 7,7 MW, amelyből azonban 3,53 M W a számí tások szerint egy gőz-
generátor segítségével v i sszanyerhe tő . í g y t e h á t az á t a l ak í tóva l kapcso la tos 
veszteségek mindössze 0 , 2 8 % - á t teszik ki a t e rmikus b e m e n ő t e l j e s í tmény-
nek . A m u n k a g á z hőmenny i ségének jobb hasznos í tása é rdekében az e lek t ro -
sz ta t ikus szepará to r u t á n egy R a n k i n e - k ö r f o l y a m a t ú a m m ó n i a g e n e r á t o r t 
i k t a t n a k be . A megoldásra v á r ó részfe ladatok közö t t e lsősorban a c s a t o r n a -
veszteségek csökkentése , v a l a m i n t az é l e t t a r t a m szempon t j ábó l igen f o n t o s 
szigetelőanyag megvá lasz tá s t emel jük ki. A jelenleg rendelkezésre álló k í sé r -
leti ada tok b i r t o k á b a n a s t ronc iumci rkoná t és az a lumín iumoxid a lka lmazása 
látszik a legmegfelelőbb megoldásnak . A p rob léma fon tosságá ra való t ek in -
te t te l e t é ren még jelenleg is t öbb k u t a t ó i n t é z e t fo ly t a t v izsgá la toka t . 

A n a g y t e l j e s í t m é n y ű a lapüzemű M H D - e r ő m ű v e k e t jellemző a l a p v e t ő 
pa raméte rek á t t ek in tése szempon t j ábó l célszerűnek l á t j u k a konkré t számí -
tási e redmények b e m u t a t á s á t is. 

A t á b l á z a t b a n b e m u t a t o t t e rőművá l toza ton kívül a c s a t o r n a p a r a m é t e -
rek, az égéskamrahőmérsék le t , s a levegőelőmelegítési hőmérsékle t k i s m é r t é k ű 
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6. ábra. A West inghouse Research Laborator ies kutatói á l ta l tervezett 793 5 M W tel jes í tményű 
e r ő m ű MHD-egysége . 

7. ábra. A 793,5 MW te l jes í tményű v i l l a m o s erőmű MHD-egységének és k iegész í tő egységeinek 
v á z l a t o s elrendezése. 

an': égőkamra; b: generátor (MHD); c: diffuzor; d: tárolókamra és hősugárzó; e: m a -
gas hőmérsékletű l e v e g ő e l ő m e l e g í t ő ; / : konvekc iós gőzfej lesztő; g: gőzújraheví tő: h: a lacsony 
hőmérsékle tű légheví tő; i: hőveszteségcsökkentő; j: e lektrosztat ikus t i sz t í tó; к: NH 3 -meleg í tő ; 
I: NH 3 - turbógenerátor ; m: sózóanyagadagoló; n: kompresszor; p: haj tóturbina; q: váltakozó-
á r a m ú generátor; r: nagyte l j e s í tményű turbina; s: közepes te l jes í tményű turbina; l: kistelje-

s í t m é n y ű turbina; u: kondenzátor; v: hőcsatoló rendszer 
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III. táblázat 

A generátor füstgázigénye m g = 500 kg/sec 
A céziumkarbonát sózóanyag-

500 kg/sec 

felhasználás ms = 2,145 kg/sec 
Az üzemanyag fűtőértéke 0 = 33,543 X 10е joule/kg 
Az erőmű termikus bemenő 

33,543 X 10е joule/kg 

teljesítménye Qth = = 1488,5 MW 
A környezeti nyomás P 0 = 1 atm 
A környezeti hőmérséklet T„ = 298,16 °K 
A kompresszor kimeneti 

nyomása Pi = 5,76 atm 
Gázhőmérséklet a kompresszor 

kimeneténél 510 °K 
Levegőelőmelegítési hőmérséklet r 2 = 1156 °K 
Az égőkamrában uralkodó 

nyomás P 3 = 5,25 atm 
Az égőkamrában uralkodó 

hőmérséklet r 3 = 2680 °K 
Gáznyomás az MHD-csatorna-

bemenetnél Pi = 3,54 atm 
Gázhőmérséklet a csatorna-

Pi = 

bemenetnél ^4 = 2549 °K 
Gáznyomás a csatornakimenet-

nél Pb = 0,85 atm 
Gázhőmérséklet a csatorna-

Pb = 

kimenetnél r 5 = 2145 °K 
Gáznyomás a diffuzor kimeneté-

nél Ps = 1,088 atm 
Gázhőmérséklet a diffuzor 

kimeneténél T6 = 2221 °K 
A sózóanyag-szeparátor 

hőmérséklete 
Gázhőmérséklet a kémény-

torokban 
A mágneses indukció értéke a 

csatorna bemenetnél 
A mágneses indukció értéke 

a csatorna kimeneténél 
A Hali-tényező maximális értéke 
A gáz áramlási sebessége a 

csatornabemenetnél 
A gáz áramlási sebessége a 

csatornakimenetnél 
A Hali-térerősség maximális 

értéke 
Az égőkamra hőveszteségei 
Az egyenáramú MHD-

teljesítmény 
A generátor hővesztesége 
A kompresszor teljesítménye 
A levegőnek átadott hőtelje-

sítmény 
A vízmelegítőnek átadott 

hőteljesítmény 
Sugárzási veszteségek 
A hidrogénes hőkicserélőkből 

nyerhető hőteljesítmény 
A gőzfejlesztésre fordítható 

teljesítmény 

T8 = 540 °K 

B t = 6,6 T 

B3 = 2,88 T 
ßmax = 4 , 1 

u4 = 750 m/sec 

u5 = 579,9 m/sec 

£ m a x = 2650 V/m 
Á,Qth = 74,4 MW 

P M H D = 384,63 MW 
A2PMHD = 23,1 MW 
Pc = 98,2 MW 

Qa - 325,6 MW 

QB = 948 MW 
QR = 4,7 MW 

Qc = 6 MW 

Qs = 1046,8 MW 
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III. táblázat folytatása 

A gőzturbinás erőműrészleg 
hatásfoka Vs = 0,465 

A gőzturbina kimenő teljesít-
Vs = 

ménye Pt = = 487,2 MW 
A villamos generátor hatásfoka Vg = = 0,985 
A nettó turbinateljesítmény Р,- PC = 389 MW 
A gőzerőmű villamos teljesít-

ménye PsE = 383,3 MW 
Az ammónia körfolyamat során 

nyert teljesítmény PA = 25,6 MW 
A teljes villamos teljesítmény p MHD + PSE + PA = 

793,5 MW 
Az erőmű teljes hatásfoka V = P/QlH = 0,5331 
Az effektív hatásfok az 

V = 

inverterveszteségek figyelem-
bevételével V' = 0,5303 

Megjegyzés: A táblázatban szereplő indexek azonosíthatók a 6. és 7. ábrák jelzéseivel. 

v á l t o z t a t á s á v a l m é g t o v á b b i ö t e se t e t v izsgá l tak m e g . Az a d o t t p a r a m é t e r -
v á l t o z t a t á s o k m e l l e t t a h a t á s f o k b a n lényeges v á l t o z á s n e m k ö v e t k e z i k be, 
a l k a l m a z á s u k v i s zon t l e h e t ő v é tesz i az egyszerűbb k o n s t r u k c i ó s k iv i te lezés t . 

A vi l lamos e r ő m ű v e k t e rvezése és kivi te lezése s o r á n v i l ágsze r t e , s így 
t e r m é s z e t e s e n az E g y e s ü l t Á l l a m o k b a n is, nagy f i g y e l m e t f o r d í t a n a k az e rőmű 
á l t a l o k o z o t t l evegőszennyezés és a k ö r n y e z e t b e k i j u t ó h ő m e n n y i s é g min imá-
l á s á r a . A k ö r n y e z e t t e r m i k u s fe lmeleg í tése (a h ű t ő v i z é n keresz tü l ) s zempon t -
j á b ó l az M H D - v i l l a m o s e r ő m ű v e k k e d v e z ő b b k é p e t m u t a t n a k , m i n t a ha-
g y o m á n y o s h ő e r ő m ű v e k , mivel a n a g y o b b h a t á s f o k k ö v e t k e z t é b e n az előbbi 
e r ő m ű t í p u s n á l 1 M W v i l l amos t e l j e s í t m é n y r e 0,71 M W k ö r n y e z e t b e j u t ó hő-
m e n n y i s é g esik, míg a h a g y o m á n y o s e r ő m ű v e k n é l m i n d e n MW v i l l a m o s ener-
gia meg te rme lése 1,26 M W h ű t ő v í z n e k á t a d o t t h ő m e n n y i s é g g e l j á r . Ami a 
l evegő é g é s t e r m é k e k k e l va ló szennyezésé t illeti, f ő l eg az S 0 2 és N O jelent 
p r o b l é m á t . Az a m e r i k a i s z a k e m b e r e k szer int j ó e lége tés i h a t á s f o k és nagy 
h a t á s f o k ú s z e p a r á t o r o k a l k a l m a z á s á v a l a zonban e l é r h e t ő , hogy 1000 k g m u n k a -
g á z r a mindössze 12 g l égszennyező a n y a g jusson . 

3. J a p á n 

A tokioi Soc ie ty of E l ec t r i c Coopera t ive R e s e a r c h k u t a t ó i u g y a n c s a k 
széles k ö r ű v i z s g á l a t o k a t f o l y t a t n a k a n n a k é r d e k é b e n , hogy az e lkövetke-
z e n d ő é v e k b e n J a p á n b a n m e g v a l ó s í t h a t ó legyen egy n y i t o t t c ik lusú gőzturbi -
n á v a l k o m b i n á l t M H D - e r ő m ű k o m p l e x u m . 

J a p á n m ű s z a k i - g a z d a s á g i f e l t é t e l e i t és az ü z e m a n y a g b e s z e r z é s i lehető-
ségeke t f i gye lembe v é v e az e m l í t e t t i n t é z e t b e n egy o l y a n M H D - k ö r f o l y a m a t 
o p t i m á l á s i l ehe tőségé t v i z s g á l t á k m e g , amelynél ü z e m a n y a g k é n t nye r so la j 
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k e r ü l n e fe lhasználásra [13]. Az e r ő m ű te rveze t t vi l lamos k i m e n ő te l jes í tménye 
1000 MW. A m u n k a g á z megfe le lő vezetőképességének b i z tos í t á sá ra az égő-
k a m r á b a ká l iumszu l fá to t a d a g o l n a k olymódon, hogy a t i sz ta k á l i u m koncent-
r á c i ó elérje az 1 sú lyszázalékot . 

A sózóanyag visszanyerése az amerikai elképzelésekhez hasonlóan e lekt-
ro sz t a t i kus szepará to rokka l t ö r t é n i k , amelyek visszanyerési ha t á s foka igen 
j ó (99,8%). N a g y f igyelmet f o r d í t a n a k t o v á b b á a levegőelőmelegítés problé-
m á j á n a k megoldására . A megfe le lő léghőmérséklet b iz tos í t ásá ra három kü-
lönböző t ípusú, sorosan kapcso l t levegőclőmelegítő rendszer szolgál. A levegő 
v i szony lag igen m a g a s (1800 ° K ) véghőmérsékle té t egy speciál is eső-kvarc-
h o m o k o s előmelegí tő rendszer b i z to s í t j a [14]. 

A japán szakemberek e lőze tes gazdasági s zámí t á soka t végezve arra a 
köve tkez t e t é s r e j u t o t t a k , hogy az erőmű köl tségeinek s z e m p o n t j á b ó l nagyon 
l ényeges a szupraveze tő mágnes optimális mére tezése , mivel ez tenné ki az 
MHD-e rőműrész l eg alapvető ins ta l lác iós kö l t s éghányadá t . E z é r t az opt ima-
l izá lás i fe ladatná l k r i t é r i u m k é n t a maximális t e r m i k u s h a t á s f o k o t és a mini-
m á l i s szupravezető mágnes ins ta l lác iós költségei t ve t t ék f i gye l embe . 

A japán k o m b i n á l t M H D - e r ő m ű ha tásfoka v á r h a t ó a n köze l lesz az Egye-
s ü l t Államok ál tal ny i lvánosságra hozot t kb . 800 M W vi l lamos te l j es í tményű 
e rőművéhez . Megjegyezzük a z o n b a n , hogy a j a p á n M H D - e r ő m ű a lapparamé-
t e r e i lényegesen e l té rnek az e m l í t e t t amerikai t e r v b e n szereplő paraméte rek-
t ő l . A két erőműkoncepció összehasonl í tha tósága érdekében a IV. táb láza t -
b a n összefoglaljuk az 1000 M W - o s gőzturbinával kombiná l t , n y i t o t t ciklusú 
M H D - e r ő m ű f ő b b jellemzőit k é t különböző indukc ió jú s zupraveze tő mágnes 
a lka lmazása ese tén . 

A k i számí to t t pa r amé te r ek a lap ján megvalós í tandó k o m b i n á l t MHD-
e r ő m ű gazdaságossági m u t a t ó i t részletesen ana l izá lva megá l l ap í tha tó , hogy 
a n n a k befektetési költségei 168,3 dol lár /kW, a h a g y o m á n y o s gőzerőművekre 
j e l l emző 93,3 do l l á r /kW é r t é k k e l szemben. U g y a n a k k o r az á ramtermelés 
kö l t sége i is va l amive l m e g h a l a d j á k a gőzerőművekben t e rme l t vi l lamos ener-
gia á r á t — 0,76 cen t /kWh a t e r v e z e t t M H D - e r ő m ű b e n , s zemben a 0,66 
c e n t / k W h költséggel , amely a hagyományos gőze rőművekné l je lentkezik. 
A t e l j e s köl tségfelmérés során az is kiderül t , h o g y a s zup raveze tő mágnes 
ins ta l lác iós köl tségei nem j á t s z a n a k olyan lényeges szerepet a t e l j es befekte-
t é s i költségekhez v iszonyí tva , m i n t azt a szakemberek k e z d e t b e n feltételez-
t é k . Így annak el lenére, hogy az i lyen kombiná l t e rőművek h a t á s f o k a jóva l 
m e g h a l a d j a a hagyományos e r ő m ű v e k é t , még t o v á b b i m ű s z a k i jellegű fej-
l e sz tőmunká ra v a n szükség a be fek t e t é s i kö l t ségek csökkentése é rdekében . 
Természe tesen t o v á b b i l ehe tőségkén t megvizsgálandó még egy o lyan koncep-
ció is, ahol az op t imál i s t e rvezés k r i t é r i umakén t a minimális installációs és 
áramelőál l í tás i kö l t ségek sze repe lnek , e l lentétben az i t t a l k a l m a z o t t , a maxi-
m á l i s termikus h a t á s f o k k a l és minimál is szupraveze tő m á g n e s méretekkel . 
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IV. táblázat 

A generátor füstgázigénye 750 kg/sec 
A termikus bemenő teljesítmény 1995,2 MW 
A levegőelőmelegítési hőmérséklet 1800 °K 
A mágneses indukció 5 T 6 T 
Mach-szám 1,1 1,1 
Egyenáramú MHD villamos 

kimenő teljesítmény 700 M ¥ 750 MW 
Az égéskamrában uralkodó 

hőmérséklet 2887 °K 2894 °K 
Az égéskamrában uralkodó nyomás 7,2 atm 8 atm 
Gázhőmérséklet az MHD-csatorna-

bemenetnél 2627 °K 2632 °K 
Gáznyomás a csatornabemenetnél 3,68 atm 4,08 atm 
Gázáramlási sebesség a csatorna-

bemenetnél 1031 m/sec 1033 m/sec 
Gázhőmérséklet a csatorna-

1031 m/sec 1033 m/sec 

kimenetnél 2174 °K 2150 °K 
Gáznyomás a csatornakimenetnél 0,737 atm 0,738 atm 
Az áramlási sebesség a csatorna-

kimenetnél 931 m/sec 925 m/sec 
Hőveszteség az égőkamrában és a 

931 m/sec 925 m/sec 

fúvókában 98,8 MW 99 MW 
Az MHD-csatorna hővesztesége 94,5 MW 84,1 MW 
Az MHD-csatornabemenet kereszt-

metszete 1,22x1,22 m l,15x 1,15 m 
Az MHD-csatornakimenet kereszt-

metszete 2,58x2,58 m 2,57x2,57 m 
Az MHD-csatorna hosszúsága 16,6 m 14,78 m 
A vezetőképesség értéke a csatorna-

bemenetnél 9,13 mho/m 8,68 mho/m 
A vezetőképesség értéke a 

csatornakimenetnél 1,91 mho/m 1,6 mho/m 
Áramsűrűség a bemenetnél 0,74 A/cm2 0,82 A/cm2 

Áramsűrűség a kimenetnél 0,14 A/cm2 0,14 A/cm2 

Kimenő feszültség a csatorna-
bemenetnél 5040 V 5780 V 

Kimenő feszültség a csatorna-
kimenetnél 9640 V 11540 V 

A teljes Hali-térerősség 40,6 V/cm 56 V/cm 
Közepes teljesítménysűrűség 12,1 MW/m3 16,2 MW/m3 

Kompresszorteljesítmény 187,4 MW 200,2 MW 
A gőzerőmű hatásfoka 40,44% 40,38% 
A turbógenerátor kimenő teljesít-

ménye 354,3 MW 326,3 MW 
A teljes váltakozóáramú teljesít-

mény 1040,3 MW 1061,3 MW 
Az erőmű teljes hatásfoka 52,14% 53,19% 

4. N é m e t Szövetségi K ö z t á r s a s á g 

Az N S Z K az e l k ö v e t k e z e n d ő é v t i z e d e k b e n j e l e n t k e z ő á r a m i g é n y é n e k 
t ö b b m i n t f e l é t nuk leá r i s e r ő m ü v e k k e l k í v á n j a b i z t o s í t a n i . A n u k l e á r i s erő-
m ű v e k a z o n b a n csak a l a p ü z e m ű t e rhe l é s ese tén ü z e m e l t e t h e t ő k g a z d a s á g o -
san . A k ö z é p - és c súcs te rhe lésű igények k ie lég í t é sében v i s z o n t a s z a k e m b e r e k 
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nagy jövőt jóso lnak a mágneses h id rod inamika i ú ton t ö r t é n ő energ iaá ta lak í -
t á snak . 

A k o r á b b i a k b a n m á r r á m u t a t t u n k a r r a , hogy az M H D - g e n e r á t o r o k 
ha tás fok s zempon t j ábó l a k k o r lehetnek versenyképesek az egyéb generá tor -
t ípusokkal , h a a veszteségi hő t sorosan kapcso l t segédberendezésekben — 
gőz-, vagy g á z t u r b i n á k b a n — hasznos í t j ák . I lyen megfonto lások a l a p j á n a 
jülichi I n s t i t u t f ü r Technische Physik m u n k a t á r s a i több o lyan M H D - e r ő m ű 
vá l toza to t v izsgá l tak meg, amelyeknél csak a segédberendezésekben v o l t 
e l t é r [ 1 5 ] . 

8. ábra. A jülichi Institut für Technische Physik munkatársai által tervezett gázturbinával 
sorosan kapcsolt MHD-generátor vázlatos elrendezése 

1: a forró levegőt szállító cső; 2: hőkicserélő; 3: turbinabemenet; 4: turbina; 5: komp-
resszor; 6: az indítómotor csatlakozása; 7: nagynyomású csővezeték; 8: diffuzor; 9: MHD-

csatorna; 10: mágnes; 11: fúvóka; 12: égőkamra; 13: tüzelőanyag; 14: sózóanyag 

A vizsgála tok e redménye i a lap ján a szakemberek úgy Ítélik meg, h o g y 
a Német Szövetségi K ö z t á r s a s á g b a n a k ü l ö n b ö z ő terhelési t a r t o m á n y o k b a n 
a gáz tu rb ináva l sorosan kapcso l t MHD-generá to ros e r ő m ű v e k a lka lmazásá-
n a k van jövő je . A 8. áb rán egy, az emlí te t t i n t éze tben k ido lgozo t t 50 MW vil-
lamos t e l j e s í tményű , g á z t u r b i n á v a l sorba k a p c s o l t M H D - g e n e r á t o r v á z l a t o s 
elrendezését m u t a t j u k be . 

A t e rvek szerint az e rőműve t 7500 kcá l /m 3 f ű t ő é r t é k ű földgázzal fog-
j á k m ű k ö d t e t n i , s az égéskamrában u r a l k o d ó hőmérsékle t növelése é rdekében 
mérsékelt ox igéndús í tás t a l ka lmaznak . 

Az У. t á b l á z a t b a n összefoglal juk a t e r v e z e t t e rőmű lényegesebb p a r a -
métere i t . 

A megvalós í tás s z e m p o n t j á b ó l a gazdaságossági ké rdések is a l a p v e t ő 
szerepet j á t s z a n a k . A csúcsüzemű e r ő m ű v e k b e n t e rme l t vil lamos energia 
előállítási köl tségei n a g y m é r t é k b e n f ü g g e n e k a t tó l , hogy az erőmű é v e n t e 
h á n y óráig v a n üzemben . A számítások szer int a f en t i v á l t o z a t évi 200 ü z e m -
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Y. táblázat 

N2/02 aarány 
Levegőelőmelegítési hőmérséklet 
Az égéskamra hőméséklete 
Gázhőmérséklet a diffuzor után 
A levegő hőmérséklete a turbina bemeneténél 
Az égéskamrában uralkodó nyomás 
A nyomás a diffuzor után 
A légturbina hatásfoka 
A teljes erőmű hatásfoka 

1 1 2 3 ° K 
2 9 3 0 ° K 
2 2 6 5 ° K 
1 1 2 3 ° K 

28% 
38,6% 

18,4 atm 
1,6 atm 

2 

órás m ű k ö d t e t é s mellet t már ugyano lyan gazdaságos, m i n t a h a g y o m á n y o s 
gáz tu rb inák , s évi 1000 óra ü z e m i d ő elérése esetén már k b . 10- j -15%-kal ol-
csóbb. 

Igen nagy előnye még a f e n t i MHD-rendszernek az, h o g y amíg a gáz-
t u r b i n á s generá torok 1-^2 pe rc a l a t t f u t t a t h a t ó k fel tel jes t e l j e s í t m é n y ü k r e , 
add ig az oxigéndásí tásos , l é g t u r b i n á s MHD-ret idszer f e l f u t á s i ideje n é h á n y 
sec. 

Az eml í te t t e rőműkoneepc ió mellett az N S Z K - b a n igen in tenz ív k u t a t ó -
m u n k a folyik az összhatásfok és a befekte tés i költségek minimal izá lása szem-
p o n t j á b ó l egyá l ta lán nem e lhanyago lha tó szerepe t betöl tő segédberendezések 
op t imál i s k i a l ak í t á sa é rdekében is. 

Megál lap í tha tó , hogy je len leg a fej lesztési és ku ta t á s i szempontból egy-
a r á n t legelőrehaladot tabb t í p u s n a k , a n y i t o t t ciklusú f ü s t g á z MHD-gene rá to -
r o k n a k nagy te l j e s í tményű e r ő m ű v e k k é n t va ló megvalós í tására az e lkövetkező 
években megvan a reális lehe tőség . 

A gazdaságos a lka lmazáshoz azonban a legjobban k i f e j l e sz t e t t vá l t oza -
tok esetében is még igen i n t e n z í v és széles k ö r ű k u t a t ó m u n k á r a van szükség , 
a m e l y b e n a ko rább iakhoz ha son lóan — mind elméleti , m i n d kísér let i t é ren — 
k o m o l y szerep j u t h a t a k i sebb anyagi lehetőségekkel r ende lkező országok 
k u t a t ó i n a k és k u t a t ó c s o p o r t j a i n a k is. 

1 . B I T Ó J . F . — S Z E N D Y K . : AZ MHD-generátorokkal kapcsolatos kutatások főbb irányvonalai, 
Ada Techn. Hung, (közlés alatt) 

2 . S Z E N D Y K . : A Z MHD-generátorokra vonatkozó kutatások eredményei az 1 9 6 8 . évi Varsói 
Szimpózium tükrében, Energiaipari Szakirodalmi Tájékoztató, Budapest 1969 

3. Opütnaja promüslennaja usztanovka sz MGD-generatorom moscsnosztju 25 MW, VII. 
Mirovaja Energeticseszkaja Konferencija Szekc. C4, Doki. 72 
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The Present Situation and the Perspectives of MHD Generator Research and Development. 
The paper reviews the present situation of research on electrical power generation by magneto-
hydrodyanamics (MHD). The perspectivic R and D concepts of the countries where MHD 
research is most intensive are analyzed, emphasizing the presently most advanced themes 
which can be realized in the near future: the open-cycle smoke gas generator power stations, 
including the ancillary equipment needed for their economic operation. In the light of the data 
presented at the Vth International MHD Conference the concrete power station projects are 
compared. 

Derzeitiger Stand und die Perspektiven der Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet 
der MHD-Generatoren. Die Arbeit gibt einen Überblick über den derzeitigen Stand der For-
schungen im Zusammenhang mit der Erzeugung von elektrischer Energie auf magneto-hydro-
dynamischem Wege (MHD). Die perspektivischen Konzepte für Forschung und Entwicklung 
in den Ländern, die am intensivsten MHD-Forschung betrieben, werden eingehend analysiert, 
wobei die derzeit am weitesten fortgeschrittenen, in naher Zukunft realisierbaren Kraftwerke 
mit Rauchgasgeneratoren mit offenem Zyklus, sowie die zu ihrem wirtschaftlichen Betrieb 
erforderlichen sonstigen Hilfseinrichtungen hervorgehoben werden. Anhand der auf der V. 
Internationalen MHD-Konferenz veröffentlichten Angaben werden die bekanntgegebenen 
konkreten Kraftwerksvorhaben miteinander verglichen. 
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