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BevezetØs 

A vilÆg vi l lamosenergia-szüksØglete Øvente körülbe lü l 7 % - k a l emelkedik, 

s ezen szüksØglet kielØgítØsØre az e lkövetkezendı t íz Øvben a v i l lamoserımß 

k a p a c i t Æ s t kØtszeresØre kell növelni . A rendelkezØsre Ælló nukleÆr i s - Øs hagyo-

mÆnyos üzemanyagok gazdasÆgos felhasznÆlÆsa Øs az œ j e r ı m ß v e k beruhÆzÆsi 

köl tsØgeinek csökkentØse s zempon t j Æbó l rendkívül n a g y je lentısØge van azok-

nak a k u t a t Æ s o k n a k , amelyek a vi l lamosenergia elıÆll í tÆs œ j Øs olcsóbb mód-

szereivel fog la lkoznak . 

E b b e n a p r o g r a m b a n � az e lmœl t Øvekben t a p a s z t a l h a t ó lÆtszólagos 

visszaesØs ellenØre � ismØt fontos szerepet k a p o t t a mÆgneses h id rod inamika i 

œ ton t ö r t Ø n ı vi l lamosenergia elıÆll í tÆs. Ezt b i z o n y í t j a az 1971. Æpri l isÆban 

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 vilÆg csaknem min-

den f e j l e t t ipari orszÆga kØpv i se l t e t t e magÆt , Øs az o t t megje len t ku t a tók Øs 

szakemberek � szÆmos œ j Øs b í z t a t ó kuta tÆs i - fe j lesz tØs i e r e d m Ø n y bi r tokÆ-

b a n � m Æ r jóval d e r ß l Æ t ó b b a n í tØ l tØk meg az M H D vi l lamosenergia-Æta lakí-

tÆs szØles kö rß a lka lmazÆsÆnak t Æ v l a t a i t az e lköve tkezendı Øvekre . 

A konferenc iÆn megje lent szakemberek e lıadÆsok Øs � k e r e k a s z t a l " -

megbeszØlØsek f o r m Æ j Æ b a n sok Ø r tØkes elmØleti Øs kísØrlet i e redmØnyrı l szÆ-

mol tak be a n y i t o t t - Øs zÆr tc ik lusœ MHD-rendsze rek k u t a t Æ s Æ v a l kapcsolat-

ban , sıt az M H D - k u t a t Æ s t l eg in tenz ívebben f o l y t a t ó orszÆgok k u t a t ó i rØszle-

tes � S t a t u s R e p o r t o k " f o r m Æ j Æ b a n t e t t Øk közzØ az e lköve tkezendı Øvekben 

megvalós í tandó elkØpzelØseiket , amelyek mÆr n a g y t e l j e s í t m Ø n y ß erımßvek 

lØ t rehozÆsÆ t cØlozzÆk. 

Az Æ l ta lÆnos k u t a t Æ s i he lyze tkØp megítØlØse s z e m p o n t j Æ b ó l Øppen ezek 

az Æ t fogó jellegß, az egyes elmØleti Øs kísØrleti r Ø szp rob lØmÆka t egy megha tÆ -

rozot t gazdasÆgi- ipar i koncepció kere tØben t a g l a l ó beszÆmolók lØnyegesek. 

Az egyes k o n k r Ø t generÆ to r t ípusokka l kapcso la tos , a f ı b b ku ta t Æ s i i rÆ-
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nyok ki jelölØsØt cØlzó megfon to l Æ soka t i t t nem k í v Æ n j u k rØszle tesen bemu-

t a t n i , mive l ezzel a t Ømakör r e l az [1] t a n u l m Æ n y foglalkozik b e h a t ó a n . 

Az a lÆbb iakban a k u t a t Æ s t a legnagyobb a n y a g i rÆ fo rd í t Æssa l fo lyta tó 

ipari orszÆgok � Szovje tun ió , E g y e s ü l t `llamok, J a p Æ n , N Ø m e t SzövetsØgi 

K ö z t Æ r s a s Æ g � koncepc ió i t e lemezzük rØszletesebben, kiemelve a jelenleg 

lege lıreha ladot tabb , a közel jövıben megva lós í tha tó ny i to t t c ik lusœ füstgÆz-

generÆ toros e rımßveke t , va lamint a gazdasÆgos üzemel t e t Ø sükhöz szüksØges 

egyØb segØdberendezØseket . 

1. Szovje tunió 

A Szovje tunió egyike azon o rszÆgoknak , a m e l y e k cØ l tuda tos Øs k i ta r tó 

k u t a t ó m u n k Æ v a l tö rekszenek a m Æ g n e s e s h id rod inamika i elven m ß k ö d ı villa-

mos e r ı m ß v e k kifej lesztØsØre. A s z o v j e t szakemberek akkor is k iÆ l l tak az 

M H D vi l lamosenerg ia-Æ ta lak í tÆs megva lós í tha tósÆga mellett , a m i k o r Ætmene-

tileg œ g y t ß n t , hogy a módszer a l k a l m a z Æ s a nem j Æ r a vÆ r t e lınyökke l . így az 

1968-as Varsói MHD-sz impóz iumon is � el lentØ tben AngliÆval Øs Francia-

orszÆggal , amelyek be je l en te t t Øk k o r Æ b b i kísØrleteik beszünte tØsØ t � hatÆ-

r o z o t t a n k i tßzö t t p r o g r a m j u k f o l y t a t Æ s a mellett fog la l tak ÆllÆst [2]. 

A varsói Nemze tköz i MHD Konferenc ia ó t a a Szov je tun ió üzembe 

helyezte az œ j , U-25-ös, 25 MW-os kísØr let i MHD-e rımßvØ t . A kísØr let i be-

rendezØs fıbb jel lemzıit i t t nem i s m e r t e t j ü k , mive l azt rØszletesen elemzi a 

[3] t a n u l m Æ n y . Megjegyezzük a z o n b a n , hogy rØszben az i t t szerze t t t apasz ta -

la tok a l a p j Æ n kØsz í t e t t Øk 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 Ø n y ß csœcsüzemß M H D - e r ı m ß n e k a t e rve i t , amelyet a Szovje tunió 

T u d o m Æ n y o s A k a d Ø m i Æ j a MagashımØrsØkle tß In t Øze t Ønek Øs az U-25-ös kí-

sØrleti e r ı m ß m u n k a t Æ r s a i t e r j e s z t e t t e k elı [4]. 

A Szovjetunió európa i rØszØnek v i l lamosenerg ia-hÆ lóza tÆban , az idı-

szakosan fellØpı n a g y o b b terhelØsek fedezØsØre je lenleg víz- Øs g Æ z t u r b i n Æ k a t 

a l k a l m a z n a k , amelyek bıvítØse a z o n b a n jelentıs beruhÆzÆsi köl tsØgekkel 

j Æ rna . Az M H D - e r ı m ß v e k a lka lmazÆsÆva l lØnyeges befektetØs i kö l t sØgmegta-

k a r í t Æ s t lehet elØrni, s ugyanakko r az MHD-gene rÆ to rok jobb � m a n ı v e r e z Ø s i " 

kØpessØge is e lınykØnt t u d h a t ó be . 

A n y i t o t t c iklusœ csœcsüzemß erımßvet d œ s í t o t t oxigØn je lenlØ tØben 

e lØgete t t folyØkony üzemanyagga l k í v Æ n j Æ k m ß k ö d t e t n i . A szakemberek vØ-

lemØnye szerint a legcØlszerßbb a h idrogØn ü z e m a n y a g a lka lmazÆsa lenne, 

amely elØgetØse u t Æ n vízzØ Æ t a l a k i d v a n a g y m Ø r t Ø k b e n lecsökkentenØ a lØg-

szennyezıdØssel kapcso la tos p r o b l Ø m Æ k a t . 

Min t mÆr e m l í t e t t ü k , a szovjet e rımßtervezØs i koncepc iókban a lapvetı 

szerepet jÆ tsz ik az e r ı m ß üzembehelyezØs i idejØnek minimÆlÆsa Øs az installÆ-

ciós kö l t sØgek csökkentØse . 

Az MHD-vi l lamos erımßvek mßszak i -gazdasÆg i szempontbó l való op-

t imÆ lÆsa k Ø t lØpØsben tö r t Ønhe t ik : 
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— az elsõ lépésben a súr lódási és hõátadás i jelenségek f igye lembevéte-
lével, egydimenziós áramlás i model l a lap ján meghatározzák — ál landó vil la-
mos ha tás fok és 2—3-as Mach-szám mel let t (u l t raszonikus áramlás) — azoka t 
az á ramlás i ka rak te r i sz t i káka t , amelyek egy megado t t mágneses indukc ió 
érték mel le t t mûszaki szempontbó l k iv i te lezhetõ csa tornapro f i l t eredményez-
nek. M a j d ezt köve tõen megvá lasz t ják azon opt imál is áramlás i körü lménye-
ket , ame lyek az ado t t csatornapro f i l mel let t maximál is ha tás foko t b iz tos í tanak . 

— a második lépésben a berendezések kons t rukc ió jának k ia lakí tása 
tö r tén i k , s a megfelelõ köl tségfelmérés a lap ján megha tá rozzák egy ado t t 

1. ábra. A tervezett szovjet 400 MW-os MIID erõmû vázlatos elrendezése 
1: az égõkamra a fúvókával; 2: az MHD csatorna; 3: szupravezetõ mágnesrendszer; 
4: diffuzor; 5: vízbefecskendezõ 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: fûtõanyagadagoló; 13: vízszivattyú; 14: keverõ 

15: légkompresszor; 16: levegõelõmelegítõ; 17: kémény 

prof i lú , de vá l t oz ta tha tó csatornahosszúságú MHD-generá to r által te rme l t 
v i l lamos energia fa j l agos köl tségei t , s ennek f igye lembevéte léve l ad ják meg 
az ideál is csatornahosszúságot . 

A fent i elvek a l ap ján — szem elõt t t a r t va a korább i nemzetköz i tapasz-
t a l a t o k a t , va lamint az U-25-ös kísér let i generátor üzemel tetés i tapaszta la-
ta i t — a lkot ták meg a már eml í te t t 400 MW-os ny i to t t kö r fo l yamatú , csúcs-
üzemû MHD-erõmû terve i t . 

Az erõmû MHD-egységének vázlatos képé t az 1. áb rán 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 MW vi l lamos te l jes í tményû 

generá to r naponta k é t órát , i l le tve évente körü lbe lü l 500 órá t üzemelhet . 
A berendezés legnagyobb rá fo rd í tás t igénylõ egysége a cseppfolyós oxigént 
elõál l í tó rendszer, ame lye t a kö l tségek minimálása érdekében napon ta 23 órán 
keresz tü l üzemel te tnek . A rendszer az emlí tet t idõ a la t t termel i meg a nap i 
2 órás üzemeléshez szükséges cseppfolyós oxigén menny iséget . Az erõmû ha-
tás foka ilyen körü lmények mel let t körülbelül 2 3 % , ami 6 % - k a l nagyobb, m in t 
a csupán oxigéndúsítással m û k ö d õ hasonló jel legû MHD-e rõmû ha tás foka . 

11* Mûszaki Tudomány 46, 1973 



1 5 2 a n t a l k Æ l m Æ n - b o l l a i s t v Æ n 

A ha tÆ s fok a z o n b a n mØg t o v Æ b b n ö v e l h e t ı az Ø g Ø s t e r m Ø k e k h ı t a r t a m Æ n a k 

e g y rØszØt g ı z t u r b i n Æ b a n h a s z n o s í t v a . Az a l Æbb i t Æ b l Æ z a t b a n egy , a szov je t 

s z a k e m b e r e k Æ l t a l t e r v e z e t t , c seppfo lyós ox igØnne l m ß k ö d ı 400 M W - o s , s egy 

a z elıbbihez h a s o n l ó , de g ı z t u r b i n Æ v a l k i egØsz í t e t t (600 MW-os) M H D - e r ı m ß 

1 k W e lıÆ l l í to t t v i l lamos e n e r g i Æ 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 Æ z Æ s i köl t -

sØge i t fog la l juk össze. 

I. tÆblÆzat 

MHD-erımß MHD-erımß 
gızturbina gıztubinÆval 

Az egysØgek megnevezØse 
nØlkül (400 MW) (600 MW) 

Az egysØgek megnevezØse 
(600 MW) 

rube l /kW rube l /kW 

ÉgØskamra 0,3 0,2 
Az MHD-generÆtor csatornÆja 0,6 0,4 
A szupravezetı mÆgnesrendszer 3,5 2,3 
A sózóanyag bevitelØre Øs vissza-

nyerØsØre szolgÆló berendezØs 0,4 0,3 
Az automatikus szabÆlyozórendszer 0,6 1,0 
OxigØntartÆlyok Øs pÆrologtatók 1,9 1,3 
InvertÆló rendrzer 8,0 7,6 
Gızturbina — 1,0 
TurbogenerÆtor — 2,5 
KiegØszítı berendezØsek a 

fıegysØghez — 2,0 
KØmØny 0,4 0,3 
ÜzemanyagellÆtó rendszer 1,2 0,8 
VízszolgÆltatÆs 4,4 4,8 
Épületek 3,7 4,8 
Az alapegysØgekre vonatkozó 

összeg (az oxigØnelıÆllító üzem 
kivØtelØvel) 25,0 29,3 

A teljes erımßre vonatkoztatott 
fajlagos költsØg (az oxigØn-
elıÆllító üzem kivØtelØvel) 30,8 35,8 

OxigØnelıÆllító üzem 14,2 9,2 

Az erımß teljes fajlagos költsØgei 45,0 45,0 

HatÆsfok 23% 34% 

I smere t e s , h o g y je len leg a n a g y � m a n ı v e r e z ı " kØpessØg Øs a k i s be ru -

h Æ z Æ s i kö l t sØgek k ö v e t e l m Ø n y Ø n e k a g Æ z t u r b i n Æ s e r ı m ß 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 œ g Æ z t u r b i n Æ s e rımß 

f a j l a g o s b e r u h Æ z Æ s i kö l t sØge i p Ø l d Æ u l 70-4-75 r u b e l / k W , a r e p ü l ı g Ø p h a j t ó m ß -

v e k k e l üzemelı c sœcsüzemß e r ı m ß v e k b e r u h Æ z Æ s i kö l t sØge 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 Æ s f o k u k ped ig 25 -4 -28%. A t Æ b l Æ z a t b ó l t e h Æ t 

k i t ß n i k , hogy a mÆsod ik v Æ l t o z a t k Ø n t b e m u t a t o t t g ı z t u r b i n Æ v a l k o m b i n Æ l t 
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csœcsüzemß 600 MW-os M H D - e r ı m ß m i n d hatÆsfok, m i n d pedig a be ruhÆzÆs i 

költsØgek a lakulÆsa s z e m p o n t j Æ b ó l s ikerre l veheti fel a versenyt a megfelelı 

h a g y o m Æ n y o s e rımßt ípusokka l . 

A szov je t k u t a t Æ s i p rog rammal kapcsola tosan megjegyezni k í v Æ n j u k , 

hogy a Szov je tun ióban n a g y in tenzi tÆssa l folynak az egyØb vi l lamosenergia 

termelØssel kapcsola tos k u t a t Æ s o k is. í g y pØldÆul t o v Æ b b r a is perspek t iv ikus-

nak t e k i n t i k az i r Æ n y í t h a t ó magfœzió megvalós í tÆsÆra i rÆnyuló k u t a t Æ s i te-

vØkenysØge t . Az elkØpzelt fœziós e r ı m ß v e k , va lamint a jelenleg n a g y szÆmban 

üzemelı a tomreak to ros vil lamos e r ı m ß v e k azonban elsısorban a l apüzemß 

e r ı m ß v e k k Ø n t jöhe tnek szÆmí tÆsba , a m i indokolja az M H D - g e n e r Æ t o r o k csœcs-

üzemß a l k a l m a z h a t ó s Æ g Æ n a k je len tısØgØt . 

2 . Amerikai Egyesül t `l lamok 

N Ø h Æ n y amerikai nagyvÆ 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 tØs C o m p a n y Øs 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 tmØnyß b iz tonsÆg i csœcsüzemß erımß 

lØ t rehozÆsÆra . 

A csœcsüzemß e r ı m ß tervezØsØnØl egyik a l a p v e t ı cØlkØnt a befek te tØs i 

költsØgek gyors v issza tØrü lØsØ t t ßz t Øk k i , s u g y a n a k k o r ezen generÆ to rok ta-

pasz t a l a t a i t k ívÆn j Æk hasznosí tani a kØsıbbiek s o r Æ n megvalós í tandó alap-

üzemß M H D - g e n e r Æ t o r a i k fej lesztØsØhez. 

A p r o g r a m v Ø g r e h a j t Æ s Æ n a k h Æ r o m alapvetı f Æ z i s Æ t jelöltØk m e g : 

� elsı fÆzis: t e rvezØs , modellezØs, va lamint az elızetes kons t rukc iós 

szÆmítÆsok elvØgzØse; 

� mÆsodik fÆzis: rØszletes kons t rukc iós s z Æ m í t Æ s o k egy 50 M W nØv-

leges t e l j e s í tmØnyß , 1 MW-os inver te r re l ellÆtott M H D - e r ı m ß lØ t rehozÆsÆra 

Øs üzembehelyezØsØre; 

� harmadik fÆzis: az inver ter felszerelØse Øs üzembehelyezØse , a gyors 

indí tÆs t Øs az a u t o m a t i k u s mßködØs t biz tosí tó berendezØsek üzembehelyezØse, 

a lØgkompresszor Øs az elımelegítı rendszerek b e i n d í t Æ s a . 

E z t a tervet [5] e g y szØlesebb k ö r ß M H D - k u t a t Æ s i p rogramba k í v Æ n j Æ k 

beil leszteni, egy lØnyegesen nagyobb te l j es í tmØnyß a lapüzemß, szØntüzelØsß 

M H D - e r ı m ß lØ t rehozÆsa ØrdekØben. Az elkØpzelØsek szerint az 50 MW-os 

nØvleges k imenı t e l j e s í tmØnnye l rende lkezı kísØrleti e rımß pro to t ípusa lehet 

egy csœcsüzemß-biz tonsÆgi MHD-egysØgnek , s u g y a n a k k o r a n a g y o b b telje-

s í tmØnyß a lapüzemß e r ı m ß v e k megalkotÆsÆhoz is igen ØrtØkes t apasz t a l a tok -

kal szolgÆlhat . 

Az a l Æbb iakban t Æ j Ø k o z t a t Æ s k Ø p p e n megad juk a tervezet t csœcsüzemß 

erımßre vona tkozó f o n t o s a b b p a r a m Ø t e r e k e t . A t Æ b l Æ z a t kØt egymÆs tó l csak 
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k i s m é r t é k b e n e l térõ e r õ m û t e r v e z e t e t i smer te t . A második v á l t o z a t pa ramé te -

re inek m e g h a t á r o z á s a során m á r f igye lembe 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 û 

l a b o r a t ó r i u m i k ísér le tek e r e d m é n y e i t is. 

II. táblázat 

Üzemi paraméterek I . vá l toza 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 kimenõ teljesítmény 

(max) 50 MW 50 MW 
Bruttó villamos kimenõ teljesítmény 

(max) 55 MW 61 MW 
N2/02 arány 0 1 
Üzemanyag * 2 olaj # 6 olaj 
Levegõelõmelegítés (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 térerõsség (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 emze 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 õ t e l j e s í t m é n y esetében, kü lönbözõ fe l t é te lek mel le t t 

v i zsgá l ták . A generá to r ra l b i z t o s í t h a t ó max imá l i s üzemi f eszü l t ség ér téke a 

számí tások szer in t 16 kV, a m a x i m á l i s a n k i csa to l ha tó á ramerõsség pedig 9 k A , 

ame ly ké t é r ték azonban nem v e h e t õ ki egy ide jû leg . 

A 61 MW-os generá 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 szakembere i végezték el [6—11], f i gye lembe 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 fe l té te lezve , hogy a v i l lamos vezetõképesség, va la -

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 négyszögletes ke resz tme tsze tû 

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 geomet r i áva l rende lkez i k . 

A számí tások 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. áb rán 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 axiál is v i l l amos térerõs-

ségeknek és a kü lönbözõ 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 lõ feszül tség— 

á r a m görbék. 

A 61 MW-os k imenõ t e l j es í tménynek megfe le lõ , t e r v e z e t t m u n k a p o n t -

b a n a max imá l i s ax iá l is v i l lamos térerõsség é r t éke 3 kV/m. Az á b r á b ó l l á tha tó , 

h o g y a 3,5, i l le tve 4 kV/m té re rõsségekné l a v i l lamos tér v i szony lag lassan 

növeksz ik az á r a m csökkentéséve l . A te rveze t t m u n k a p o n t b a n a Ha l l -para-

m é t e r (ñîò)  max imá l i s ér téke 3,4. Meg jegyezzük még, hogy a k i m e n õ te l jesí 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. Î 

Íåäóãå 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 

Terhelõ áram ê A 

3. ábra. A 61 MW-os csúcsüzemû MHD-erõmû tervezett V—A karakterisztikája 

mény csökkenésével a Ha l i -paraméter növekszik (lásd az w t — 5, illetve 5 ,25 
ér tékeknek megfelelõ görbéket) . 

A 3 ohmos terhelés mel le t t a generátor üzemi v iszonyokra tör ténõ fe l -
f u t t a t á s a , i l letve leál l í tása a sózóanyag koncent rác ió fokoza tos növelésével, 
i l letve csökkentésével b iz tos í tha tó , elkerülve i lymódon a fel- és lefutási szaka -
szokban a tú l feszül tség k ia laku lásá t . Ugyan i lyen módon a sózással s tac ioner 
üzemben is vá l t oz ta tha tó a generátor k imenõ te l jes í tménye. 
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M i n t m Æ 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 csœcsüzemß 

kísØrleti M H D - g e n e r Æ 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 tmØnyß 

a lapüzemß MHD-gene rÆ to rok tervezØsØnØl Øs l Ø t rehozÆsÆnÆ l is messzemenı-

leg hasznos í t an i k í v Æ n j Æ k . Ugyanakkor m a mÆr rØsz le tes elmØleti s zÆmí t Æ sok 

Øs gyakor l a t i megvalós í tÆs t ígØrı elkØpzelØsek is v a n n a k , amelyek a 300-^800 

MW t e l j e s í t m Ø n y - t a r t o m Æ n y b a n m ß k ö d ı M H D - e r ı m ß v e k r e v o n a t k o z n a k . így 

pØldÆul a West inghouse Research L a b o r a t o r i e s is rØsz le tes tervet k ö z ö l t [12] 

egy 775- j -800 MW vi l lamos kimenı t e l j e s í t m Ø n y ß MHD-e rımßrı l . A koncep-

ció lØnyege a köve tkezıkben fogla lható össze: 

� m u n k a k ö z e g k Ø n t a szØn ØgØs t e rmØkØ t k í v Æ n j Æ k hasznos í tan i ; 

� a munkaközeg sózÆsÆt a k o r Æ b b a n a l k a l m a z o t t kÆl ium h e l y e t t a 

kisebb ionizÆciós po t enc i Æ lœ (3,89 eV) cØz iummal o l d j Æ k meg; 

� a sózÆs igen kis sœ lyszÆza lØkban tö r t Øn ik ; 

� az oxigØndœsí tÆsos vagy t i s z t a oxigØnben va ló ØgetØs h e l y e t t az 

erımßben csak mØrsØkel t levegıelımclegí tØst a lka lmaznak . 

A f en t i ekben fe l soro l t megoldÆsoktó l a k u t a t ó k az alÆbbi e lınyöke t 

v Æ r j Æ k : 

A szØn ØgØs termØkØben a kis H / C a r Æ n y m i a t t (kb . 0,18) a ke le tkezı 

OH-menny i sØg meglehetısen kicsi, Øs í g y kevØs a lkÆ l ih idroxid ke le tkez ik , 

amely igen fon tos a sózÆs effekt iv i tÆsa s zempon t j Æbó l . A kØt eml í te t t t Ønyezı 

lØnyegesen növelhet i a v i l lamos vezetıkØpessØget � az elıbbi a r u g a l m a t l a n 

Øs ionizÆciót nem e redmØnyezı e lek t ronü tközØsek szÆmÆnak csökkenØse , 

az u tóbb i ped ig a n a g y o b b a lkÆ l ia tom-koncent rÆc ió m i a t t (4. Æbra ) . 

A f ü s t g Æ z t a szØn elgÆzosítÆsi f o l y a m a t a sorÆn n y e r i k , s a k a p o t t füs tgÆz-

összetØtel k ö v e t k e z ı k Ø 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 tgÆz a lkalmazÆsa a n n Æ l is inkÆbb elınyösebb, m ive l a rØszecskØk nagy 

fajlagos f e lü l e t e k ö v e t k e z t Ø b e n (kb. 500 m2/g) az ØgØsi sebessØg növeksz ik , 

s így a f ß t ı Ø r t Ø k elØri a 33,5 õ Þ + 6 Jou le /kg-o t . 
F o n t o s n a k t e k i n t h e t ı a sózóanyag megvÆlasz tÆsa is. Mint m Æ r emlí-

t e t t ük , a c Øz ium sózóanyagkØn t való a lka lmazÆsa növel i a munkagÆz e lek t ron-

sßrßsØgØt . 

A m Ø r Ø s e k szerint a d o t t hımØrsØk le t en Øs n y o m Æ s o n , va lamint m e g h a t Æ -

rozott sœlyszÆzalØknyi sózóanyag e s e t Ø b e n a cØzium körülbe lü l 5 0 % - k a l na-

gyobb veze tıkØpessØget eredmØnyez, m i n t a kÆlium (5. Æbra). Megeml í t j ük , 

hogy a sózóanyag koncen t rÆc ió Øs a vezetıkØpessØg k ö z ö t t nem t œ l magas 

sózÆsi a r Æ n y esetØn megközelí tıleg nØgyze tgyökös összefüggØs t a p a s z t a l h a t ó . 

A c Ø z i u m a lka lmazÆsÆva l e lØrhetı nagyobb vezetıkØpessØg e g y b e n azt 

is jelenti , h o g y c sökken the tı a sózÆs m Ø r t Ø k e , ezzel a sózóanyagfe lhasznÆlÆs 

csökkentØsØbıl szÆrmazó kö l t s Øgmeg taka r í t Æ s mellet t csökkennek a vissza-

nyerØsi kö l t sØgek is. 
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20 r 

2100 2200 2300 2900 2500 °K 2600 2700 

4. ábra. A vezetõképesség változása a hõmérséklet függvényében 0,35 súlyszázalék Cs sózó-
anyag alkalmazásakor különbözõ H/C arányok mellett. 

A — füstgáz és nedves levegõ h/c = 0,182; Â — nedves szén és nedves levegõ h/c = 0,724; 
Ñ — földgáz és nedves levegõ h/c = 3,899 

2100 2200 2300 2900 2500 °K 2600 2700 

5. ábra. A vezetõképesség változása a hõmérséklet függvényében különbözõ súlyszázalékban 
száraz karbonátok formájában bevitt Cs és Ê esetében 
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U t a l u n k a r ra , hogy pollucit Æ svÆny Øs e l ek t rosz ta t ikus szeparÆ to r al-

ka lmazÆsÆva l a cØzium sózóanyag 99 ,75%-os h a t Æ s f o k k a l nyerhe tı vissza a 

fo lyamat vØgØn . A pol luci t ra fo rd í to t t kö l t sØgek mindössze 2%-Æ t tesz ik ki 

az ü z e m a n y a g kö l t sØgeknek . 

A f ü s t g Æ z ü z e m a n y a g k Ø n t való fe lhasznÆ lÆsa t o v Æ b b i t e r m o d i n a m i k a i 

elınyökkel is j Æ r , mivel k i sebb levegıelımelegítØsi hımØrsØk le t mel le t t m a -

gasabb lÆnghımØrsØk le t Ø rhe tı el ox igØndœs í tÆs a lka lmazÆsa nØlkül is. MÆs-

rØszt v iszont ismeretes , hogy a levegıelımelegítØsi hımØrsØkle t növelØsØvel 

növelhetı a generÆ tor h a t Æ s f o k a , Øs i lymódon az elımelegítØsi hımØrsØk le t -

ben je len tkezı nyeresØg közve t lenül h a t Æ s f o k j a v í t Æ s b a n real izÆlható. 

A Wes t inghouse Resea rch Labora to r i e s k u t a t ó i Æ l t a l kØszí tet t M H D -

erımßterv a l apvÆ l toza t a mÆsodpe rcenkØn t 500 kg szenet fe lhasznÆlva 1488,5 

MW t e r m i k u s bemenı t e l j e s í tmØny mel le t t a szÆmí tÆsok szerint 793,5 M W 

villamos t e l j e s í tmØny t fog n y œ j t a n i . 

Az MHD-egysØg Øs a te l jes villamos e r ı m ß vÆz la tos elrendezØsØt a 6. Øs 

7. Æb rÆkon m u t a t j u k be . 

A szenet 1156 °K hımØrsØkle t re e lımelegí te t t levegıben Øgetik el, s ez 

2680 °K ØgØsi hımØrsØkle t mel le t t 5,25 a t m - r a Æ l l í t ja be az Øgıkamra n y o m Æ -

sÆ t . A cØzium sózóanyagot a fo lyamat vØgØn e lek t rosz ta t ikus szepa rÆ to rok 

segítsØgØvel vÆ l a sz t j Æk ki az 540 °K, vØghımØrsØk le tß füs tgÆzbó l . A c sa to rna -

bemenetnØ l a gÆz hımØrsØk 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 

hımØrsØkle t u ra lkodik . Az a lka lmazandó hıkicserØlık p o n t o s t ípusÆt a t e r v -

ben mØg n e m rögzít ik, ez azonban a megvalós í tÆs s t Æ d i u m Æ b a n nem j e l e n t 

lØnyeges p r o b l Ø m Æ t . 

Az e r ı m ß b e n a l k a l m a z o t t v i l lamos Æ t a l a k í t ó vesztesØgei t az Æ t a l a k í t o t t 

t e le j s í tmØny 2 % - Æ r a becsül ik . Ez , f i gye lembe vØve a generÆ tor össztel jesí t-

mØnyØt , 7,7 MW, amelybıl azonban 3,53 M W a szÆmí tÆsok szerint egy gız-

generÆtor segítsØgØvel v i sszanyerhe tı . í g y t e h Æ t az Æ t a l ak í tóva l kapcso la tos 

vesztesØgek mindössze 0 , 2 8 % - Æ t teszik ki a t e rmikus b e m e n ı t e l j e s í tmØny-

nek . A m u n k a g Æ z hımenny i sØgØnek jobb hasznos í tÆsa Ø rdekØben az e lek t ro -

sz ta t ikus szeparÆ to r u t Æ n egy R a n k i n e - k ö r f o l y a m a t œ a m m ó n i a g e n e r Æ t o r t 

i k t a t n a k be . A megoldÆsra v Æ r ó rØszfe ladatok közö t t e lsısorban a c s a t o r n a -

vesztesØgek csökkentØse , v a l a m i n t az Ø l e t t a r t a m szempon t j Æbó l igen f o n t o s 

szigetelıanyag megvÆ lasz tÆ s t emel jük ki. A jelenleg rendelkezØsre Ælló k í sØ r -

leti ada tok b i r t o k Æ b a n a s t ronc iumci rkonÆ t Øs az a lumín iumoxid a lka lmazÆsa 

lÆtszik a legmegfelelıbb megoldÆsnak . A p rob lØma fon tossÆgÆ ra való t ek in -

te t te l e t Ø ren mØg jelenleg is t öbb k u t a t ó i n t Ø z e t fo ly t a t v izsgÆ la toka t . 

A n a g y t e l j e s í t m Ø n y ß a lapüzemß M H D - e r ı m ß v e k e t jellemzı a l a p v e t ı 

pa ramØte rek Æ t t ek in tØse szempon t j Æbó l cØlszerßnek l Æ t j u k a konkrØ t szÆmí -

tÆsi e redmØnyek b e m u t a t Æ s Æ t is. 

A t Æ b l Æ z a t b a n b e m u t a t o t t e rımßvÆ l toza ton kívül a c s a t o r n a p a r a m Ø t e -

rek, az ØgØskamrahımØrsØk le t , s a levegıelımelegítØsi hımØrsØkle t k i s m Ø r t Ø k ß 
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6. ábra. A West inghouse Research Laborator ies kutatói á l ta l tervezett 793 5 M W tel jesí tményû 
e rõmû MHD-egysége. 

7. ábra. A 793,5 MW te l jesí tményû v i l l a m o s erõmû MHD-egységének és k iegész í tõ egységeinek 
v á z l a t o s elrendezése. 

an': égõkamra; b: generátor (MHD); c: diffuzor; d: tárolókamra és hõsugárzó; e: ma-
gas hõmérsékletû l evegõe lõme leg í tõ ; / : konvekc iós gõzfe j lesztõ; g: gõzú j raheví tõ : h: a lacsony 
hõmérsék le tû légheví tõ ; i: hõveszteségcsökkentõ; j: e lektrosztat ikus t isz t í tó ; ê: NH 3 -melegí tõ ; 
I: NH 3 - tu rbógenerá tor ; m: sózóanyagadagoló; n: kompresszor; p: ha j tó turb ina; q: vál takozó-
á ramú generátor; r: nagyte l jes í tményû turbina; s: közepes te l jesí tményû turb ina; l: kistel je-

s í tményû turbina; u: kondenzátor; v: hõcsatoló rendszer 
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III. tÆblÆzat 

A generÆtor füstgÆzigØnye m g = 500 kg/sec 
A cØziumkarbonÆt sózóanyag-

500 kg/sec 

felhasznÆlÆs ms = 2,145 kg/sec 
Az üzemanyag fßtıØrtØke 0 = 33,543 X 10å joule/kg 
Az erımß termikus bemenı 

33,543 X 10å joule/kg 

teljesítmØnye Qth = = 1488,5 MW 
A környezeti nyomÆs P 0 = 1 atm 
A környezeti hımØrsØklet T� = 298,16 °K 
A kompresszor kimeneti 

nyomÆsa Pi = 5,76 atm 
GÆzhımØrsØklet a kompresszor 

kimenetØnØl 510 °K 
LevegıelımelegítØsi hımØrsØklet r 2 = 1156 °K 
Az ØgıkamrÆban uralkodó 

nyomÆs P 3 = 5,25 atm 
Az ØgıkamrÆban uralkodó 

hımØrsØklet r 3 = 2680 °K 
GÆznyomÆs az MHD-csatorna-

bemenetnØl Pi = 3,54 atm 
GÆzhımØrsØklet a csatorna-

Pi = 

bemenetnØl ^4 = 2549 °K 
GÆznyomÆs a csatornakimenet-

nØl Pb = 0,85 atm 
GÆzhımØrsØklet a csatorna-

Pb = 

kimenetnØl r 5 = 2145 °K 
GÆznyomÆs a diffuzor kimenetØ-

nØl Ps = 1,088 atm 
GÆzhımØrsØklet a diffuzor 

kimenetØnØl T6 = 2221 °K 
A sózóanyag-szeparÆtor 

hımØrsØklete 
GÆzhımØrsØklet a kØmØny-

torokban 
A mÆgneses indukció ØrtØke a 

csatorna bemenetnØl 
A mÆgneses indukció ØrtØke 

a csatorna kimenetØnØl 
A Hali-tØnyezı maximÆlis ØrtØke 
A gÆz ÆramlÆsi sebessØge a 

csatornabemenetnØl 
A gÆz ÆramlÆsi sebessØge a 

csatornakimenetnØl 
A Hali-tØrerıssØg maximÆlis 

ØrtØke 
Az Øgıkamra hıvesztesØgei 
Az egyenÆramœ MHD-

teljesítmØny 
A generÆtor hıvesztesØge 
A kompresszor teljesítmØnye 
A levegınek Ætadott hıtelje-

sítmØny 
A vízmelegítınek Ætadott 

hıteljesítmØny 
SugÆrzÆsi vesztesØgek 
A hidrogØnes hıkicserØlıkbıl 

nyerhetı hıteljesítmØny 
A gızfejlesztØsre fordítható 

teljesítmØny 

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. tÆblÆzat folytatÆsa 

A gızturbinÆs erımßrØszleg 
hatÆsfoka Vs = 0,465 

A gızturbina kimenı teljesít-
Vs = 

mØnye Pt = = 487,2 MW 
A villamos generÆtor hatÆsfoka Vg = = 0,985 
A nettó turbinateljesítmØny Ð,- PC = 389 MW 
A gızerımß villamos teljesít-

mØnye PsE = 383,3 MW 
Az ammónia körfolyamat sorÆn 

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

793,5 MW 
Az erımß teljes hatÆsfoka V = P/QlH = 0,5331 
Az effektív hatÆsfok az 

V = 

invertervesztesØgek figyelem-
bevØtelØvel V' = 0,5303 

MegjegyzØs: A tÆblÆzatban szereplı indexek azonosíthatók a 6. Øs 7. ÆbrÆk jelzØseivel. 

v Æ l t o z t a t Æ s Æ v a l m Ø g t o v Æ b b i ö t e se t e t v izsgÆ l tak m e g . Az a d o t t p a r a m Ø t e r -

v Æ l t o z t a t Æ s o k m e l l e t t a h a t Æ s f o k b a n lØnyeges v Æ l t o z Æ s n e m k ö v e t k e z i k be, 

a l k a l m a z Æ s u k v i s zon t l e h e t ı v Ø tesz i az egyszerßbb k o n s t r u k c i ó s k iv i te lezØs t . 

A vi l lamos e r ı m ß v e k t e rvezØse Øs kivi te lezØse s o r Æ n v i l Ægsze r t e , s így 

t e r m Ø s z e t e s e n az E g y e s ü l t ` 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 rımß 

Æ l t a l o k o z o t t l evegıszennyezØs Øs a k ö r n y e z e t b e k i j u t ó h ı m e n n y i s Ø g min imÆ-

l Æ s Æ r a . A k ö r n y e z e t t e r m i k u s fe lmeleg í tØse (a h ß t ı v i z Ø n keresz tü l ) s zempon t -

j Æ b ó l az M H D - v i l l a m o s e r ı m ß v e k k e d v e z ı b b k Ø p e t m u t a t n a k , m i n t a ha-

g y o m Æ n y o s h ı e r ı m ß v e k , mivel a n a g y o b b h a t Æ s f o k k ö v e t k e z t Ø b e n az elıbbi 

e r ı m ß t í p u s n Æ l 1 M W v i l l amos t e l j e s í t m Ø n y r e 0,71 M W k ö r n y e z e t b e j u t ó hı-

m e n n y i s Ø g esik, míg a h a g y o m Æ n y o s e r ı m ß v e k n Ø l m i n d e n MW v i l l a m o s ener-

gia meg te rme lØse 1,26 M W h ß t ı v í z n e k Æ t a d o t t h ı m e n n y i s Ø g g e l j Æ r . Ami a 

l evegı Ø g Ø s t e r m Ø k e k k e l va ló szennyezØsØ t illeti, f ı l eg az S 0 2 Øs N O jelent 

p r o b l Ø m Æ 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 lØge tØs i h a t Æ s f o k Øs nagy 

h a t Æ s f o k œ s z e p a r Æ t o r o k a l k a l m a z Æ s Æ v a l a zonban e l Ø r h e t ı , hogy 1000 k g m u n k a -

g Æ z r a mindössze 12 g l Øgszennyezı a n y a g jusson . 

3. J a p Æ 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 

szØles k ö r ß v i z s g Æ l a t o k a t f o l y t a t n a k a n n a k Ø r d e k Ø b e n , hogy az e lkövetke-

z e n d ı Ø v e k b e n J a p Æ 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 lusœ gızturbi -

n Æ v a l k o m b i n Æ l t M H D - e r ı m ß k o m p l e x u m . 

J a p Æ n m ß s z a k i - g a z d a s Æ g i f e l t Ø t e l e i t Øs az ü z e m a n y a g b e s z e r z Ø s i lehetı-

sØgeke t f i gye lembe v Ø v e az e m l í t e t t i n t Ø 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 Æ l Æ s i l ehe tısØgØ t v i z s g Æ l t Æ k m e g , amelynØl ü z e m a n y a g k Ø n t nye r so la j 
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k e r ü l n e fe lhasznÆlÆsra [13]. Az e r ı m ß te rveze t t vi l lamos k i m e n ı te l jes í tmØnye 

1000 MW. A m u n k a g Æ z megfe le lı vezetıkØpessØgØnek b i z tos í t Æ sÆ ra az Øgı-

k a m r Æ b a kÆ l iumszu l fÆ to t a d a g o l n a k olymódon, hogy a t i sz ta k Æ l i u m koncent-

r Æ c i ó elØrje az 1 sœ lyszÆzalØkot . 

A sózóanyag visszanyerØse az amerikai elkØpzelØsekhez hasonlóan e lekt-

ro sz t a t i kus szeparÆ to rokka l t ö r t Ø n i k , amelyek visszanyerØsi ha t Æ 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 Æ b b Æ a levegıelımelegítØs problØ-

m Æ j Æ n a k megoldÆsÆra . A megfe le lı lØghımØrsØklet b iz tos í t ÆsÆ ra hÆrom kü-

lönbözı t ípusœ, sorosan kapcso l t levegıclımelegítı rendszer szolgÆl. A levegı 

v i szony lag igen m a g a s (1800 ° K ) vØghımØrsØkle tØ t egy speciÆl is esı-kvarc-

h o m o k o s elımelegí tı rendszer b i z to s í t j a [14]. 

A japÆn szakemberek e lıze tes gazdasÆgi s zÆmí t Æ soka t vØgezve arra a 

köve tkez t e t Ø s r e j u t o t t a k , hogy az erımß köl tsØgeinek s z e m p o n t j Æ b ó l nagyon 

l Ønyeges a szupraveze tı mÆgnes optimÆlis mØre tezØse , mivel ez tennØ ki az 

MHD-e rımßrØsz l eg alapvetı ins ta l lÆc iós kö l t s ØghÆnyadÆ t . E z Ø r t az opt ima-

l izÆ lÆs i fe ladatnÆ l k r i t Ø r i u m k Ø n t a maximÆlis t e r m i k u s h a t Æ s f o k o t Øs a mini-

m Æ l i s szupravezetı mÆgnes ins ta l lÆc iós költsØgei t ve t t Øk f i gye l embe . 

A japÆn k o m b i n Æ l t M H D - e r ı m ß ha tÆsfoka v Æ r h a t ó a n köze l lesz az Egye-

s ü l t `llamok Æl tal ny i lvÆnossÆgra hozot t kb . 800 M W vi l lamos te l j es í tmØnyß 

e rımßvØhez . Megjegyezzük a z o n b a n , hogy a j a p Æ n M H D - e r ı m ß a lapparamØ-

t e r e i lØnyegesen e l tØ rnek az e m l í t e t t amerikai t e r v b e n szereplı paramØte rek-

t ı l . A kØt erımßkoncepció összehasonl í tha tósÆga ØrdekØben a IV. tÆb lÆza t -

b a n összefoglaljuk az 1000 M W - o s gızturbinÆval kombinÆ l t , n y i t o t t ciklusœ 

M H D - e r ı m ß f ı b b jellemzıit k Ø t különbözı indukc ió jœ s zupraveze tı mÆgnes 

a lka lmazÆsa ese tØn . 

A k i szÆmí to t t pa r amØ te r ek a lap jÆn megvalós í tandó k o m b i n Æ l t MHD-

e r ı m ß gazdasÆgossÆgi m u t a t ó i t rØszletesen ana l izÆ lva megÆ l l ap í tha tó , hogy 

a n n a k befektetØsi költsØgei 168,3 dol lÆr /kW, a h a g y o m Æ n y o s gızerımßvekre 

j e l l emzı 93,3 do l l Æ r /kW Ø r t Ø k k e l szemben. U g y a n a k k o r az Æ ramtermelØs 

kö l t sØge i is va l amive l m e g h a l a d j Æ k a gızerımßvekben t e rme l t vi l lamos ener-

gia Æ r Æ t � 0,76 cen t /kWh a t e r v e z e t t M H D - e r ı m ß b e n , s zemben a 0,66 

c e n t / k W h költsØggel , amely a hagyomÆnyos gıze rımßveknØ l je lentkezik. 

A t e l j e s köl tsØgfelmØrØs sorÆn az is kiderül t , h o g y a s zup raveze tı mÆgnes 

ins ta l lÆc iós köl tsØgei nem j Æ t s z a n a k olyan lØnyeges szerepet a t e l j es befekte-

t Ø s i költsØgekhez v iszonyí tva , m i n t azt a szakemberek k e z d e t b e n feltØtelez-

t Ø k . ˝gy annak el lenØre, hogy az i lyen kombinÆ l t e rımßvek h a t Æ s f o k a jóva l 

m e g h a l a d j a a hagyomÆnyos e r ı m ß v e k Ø t , mØg t o v Æ b b i m ß s z a k i jellegß fej-

l e sz tımunkÆ ra v a n szüksØg a be fek t e t Ø s i kö l t sØgek csökkentØse Ø rdekØben . 

TermØsze tesen t o v Æ b b i l ehe tısØgkØn t megvizsgÆlandó mØg egy o lyan koncep-

ció is, ahol az op t imÆl i s t e rvezØs k r i t Ø r i umakØn t a minimÆlis installÆciós Øs 

ÆramelıÆl l í tÆs i kö l t sØgek sze repe lnek , e l lentØtben az i t t a l k a l m a z o t t , a maxi-

m Æ l i s termikus h a t Æ s f o k k a l Øs minimÆl is szupraveze tı m Æ g n e s mØretekkel . 
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IV. tÆblÆzat 

A generÆtor füstgÆzigØnye 750 kg/sec 
A termikus bemenı teljesítmØny 1995,2 MW 
A levegıelımelegítØsi hımØrsØklet 1800 °K 
A mÆgneses indukció 5 T 6 T 
Mach-szÆm 1,1 1,1 
EgyenÆramœ MHD villamos 

kimenı teljesítmØny 700 M¥ 750 MW 
Az égéskamrában uralkodó 

hımØrsØklet 2887 °K 2894 °K 
Az ØgØskamrÆban uralkodó nyomÆs 7,2 atm 8 atm 
GÆzhımØrsØklet az MHD-csatorna-

bemenetnØl 2627 °K 2632 °K 
GÆznyomÆs a csatornabemenetnØl 3,68 atm 4,08 atm 
GÆzÆramlÆsi sebessØg a csatorna-

bemenetnØl 1031 m/sec 1033 m/sec 
GÆzhımØrsØklet a csatorna-

1031 m/sec 1033 m/sec 

kimenetnØl 2174 °K 2150 °K 
GÆznyomÆs a csatornakimenetnØl 0,737 atm 0,738 atm 
Az ÆramlÆsi sebessØg a csatorna-

kimenetnØl 931 m/sec 925 m/sec 
HıvesztesØg az ØgıkamrÆban Øs a 

931 m/sec 925 m/sec 

fœvókÆban 98,8 MW 99 MW 
Az MHD-csatorna hıvesztesØge 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 hosszœsÆga 16,6 m 14,78 m 
A vezetıkØpessØg ØrtØke a csatorna-

bemenetnØl 9,13 mho/m 8,68 mho/m 
A vezetıkØpessØg ØrtØke a 

csatornakimenetnØl 1,91 mho/m 1,6 mho/m 
`ramsßrßsØg a bemenetnØl 0,74 A/cm2 0,82 A/cm2 

`ramsßrßsØg a kimenetnØl 0,14 A/cm2 0,14 A/cm2 

Kimenı feszültsØg a csatorna-
bemenetnØl 5040 V 5780 V 

Kimenı feszültsØg a csatorna-
kimenetnØl 9640 V 11540 V 

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

KompresszorteljesítmØny 187,4 MW 200,2 MW 
A gızerımß hatÆsfoka 40,44% 40,38% 
A turbógenerÆtor kimenı teljesít-

mØnye 354,3 MW 326,3 MW 
A teljes vÆltakozóÆramœ teljesít-

mØny 1040,3 MW 1061,3 MW 

Az erımß teljes hatÆsfoka 52,14% 53,19% 

4. N Ø m e t SzövetsØgi K ö z t Æ r s a s Æ g 

Az N S Z K az e l k ö v e t k e z e n d ı Ø v t i z e d e k b e n j e l e n t k e z ı Æ r a m i g Ø n y Ø n e k 

t ö b b m i n t f e l Ø t nuk leÆ r i s e r ı m ü v e k k e l k í v Æ n j a b i z t o s í t a n i . A n u k l e Æ r i s erı-

m ß v e k a z o n b a n csak a l a p ü z e m ß t e rhe l Ø s ese tØn ü z e m e l t e t h e t ı k g a z d a s Æ g o -

san . A k ö z Ø p - Øs c sœcs te rhe lØsß igØnyek k ie lØg í t Ø sØben v i s z o n t a s z a k e m b e r e k 
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nagy jövõt jóso lnak a mágneses h idrod inamika i ú ton t ö r t énõ energ iaáta lakí -
tásnak . 

A ko rább iakban m á r r á m u t a t t u n k a r ra , hogy az MHD-gene rá to rok 
hatásfok szempont jábó l akko r lehetnek versenyképesek az egyéb generátor -
t ípusokkal , ha a veszteségi hõ t sorosan kapcso l t segédberendezésekben — 
gõz-, vagy gáz tu rb inákban — hasznosí t ják . I lyen megfonto lások a lap ján a 
jül ichi I ns t i t u t f ü r Technische Physik m u n k a t á r s a i több o lyan MHD-e rõmû 
vá l tozato t v izsgál tak meg, amelyeknél csak a segédberendezésekben vo 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 levegõt szállító csõ; 2: hõkicserélõ; 3: turbinabemenet; 4: turbina; 5: komp-
resszor; 6: az indítómotor csatlakozása; 7: nagynyomású csõvezeték; 8: diffuzor; 9: MHD-

csatorna; 10: mágnes; 11: fúvóka; 12: égõkamra; 13: tüzelõanyag; 14: sózóanyag 

A v izsgálatok eredménye i a lap ján a szakemberek úgy Ítélik meg, hogy 
a Német Szövetségi Köz tá rsaságban a kü lönbözõ terhelési t a r t o m á n y o k b a n 
a gázturb ináva l sorosan kapcso l t MHD-generá toros e rõmûvek a lka lmazásá-
nak van jövõ je . A 8. ábrán egy, az emlí tet t in téze tben k ido lgozot t 50 MW vil-
lamos te l jes í tményû, gáz tu rb ináva l sorba kapcso l t MHD-generá to r váz la tos 
elrendezését m u t a t j u k be. 

A te rvek szerint az e rõmûvet 7500 kcá l /m3 f û tõé r tékû földgázzal fog-
j ák mûköd te tn i , s az égéskamrában u ra l kodó hõmérséklet növelése érdekében 
mérsékelt ox igéndúsí tás t a lka lmaznak . 

Az Ó. t áb l áza tban összefoglal juk a t e r veze t t erõmû lényegesebb pa ra -
métere i t . 

A megvalósí tás szempont jábó l a gazdaságossági kérdések is a lapve tõ 
szerepet j á t szanak . A csúcsüzemû e rõmûvekben te rmel t vi l lamos energia 
elõállítási köl tségei nagymér tékben függenek at tó l , hogy az erõmû éven te 
h á n y óráig v a n üzemben. A számítások szer int a fen t i vá l t oza t évi 200 üzem-
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Y. táblázat 

N2/02 aarány 
Levegõelõmelegítési hõmérséklet 
Az égéskamra hõméséklete 
Gázhõmérséklet a diffuzor után 
A levegõ hõmérséklete a turbina bemeneténél 
Az égéskamrában uralkodó nyomás 
A nyomás a diffuzor után 
A légturbina hatásfoka 
A teljes erõmû 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 mûköd te tés mel let t már ugyano lyan gazdaságos, m i n t a hagyományos 
gáz tu rb inák , s évi 1000 óra üzemidõ elérése esetén már k b . 10- j -15%-kal ol-
csóbb. 

Igen nagy elõnye még a f en t i MHD-rendszernek az, h o g y amíg a gáz-
t u rb i nás generátorok 1-^2 perc a l a t t f u t t a t h a t ó k fel tel jes t e l j es í tményük re , 
add ig az oxigéndásításos, l ég tu rb inás MHD-ret idszer fe l fu tás i ideje n é h á n y 
sec. 

Az eml í te t t erõmûkoneepc ió mellett az NSZK-ban igen in tenzív k u t a t ó -
m u n k a folyik az összhatásfok és a befektetés i költségek min imal izá lása szem-
pon t j ábó l egyál ta lán nem e lhanyago lható szerepet betöl tõ segédberendezések 
opt imál is k ia lak í tása érdekében is. 

Megál lapí tható, hogy je len leg a fej lesztési és ku ta tás i szempontból egy-
a rán t legelõrehaladot tabb t í p u s n a k , a ny i to t t ciklusú füs tgáz MHD-generá to-
roknak nagyte l jes í tményû e rõmûvekkén t va ló megvalósí tására az e lkövetkezõ 
években megvan a reális lehetõség. 

A gazdaságos a lka lmazáshoz azonban a legjobban k i fe j lesz te t t vá l toza-
tok esetében is még igen in tenz ív és széles k ö r û k u t a t ó m u n k á r a van szükség, 
ame lyben a korább iakhoz hason lóan — mind elméleti, m ind kísér let i té ren — 
komo ly szerep j u t h a t a k isebb anyagi lehetõségekkel rende lkezõ országok 
k u t a t ó i n a k és ku ta tócsopo r t j a i nak is. 
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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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