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Hőenergiának mechanikai energiává való átalakulása során — a termodinamika máso-
dik főtételének megfelelően — a tüzelőanyag formájában bevezetett hőenergiának gyakorla-
tilag 60—70 százaléka veszteséghőként az atmoszférába kerül. Tekintettel a villamosenergia 
fogyasztás rohamos fejlődésére (világátlagban 10 évenként megduplázódik) az atmoszférának 
a veszteséghővel való terhelése mind súlyosabb problémát jelent az ember környezetére. 
A veszteségeknek döntően nagyobbik része a termikus körfolyamat veszteséghőjeként a hűtő-
közeggel távozik. Az előadás ismerteti a leggyakrabban alkalmazott hűtési rendszereknek 
a környezetet rontó hatásait, majd bemutatja, hogy a légkondenzáció alkalmazása miképpen 
küszöböli ki az eddig alkalmazott hűtési rendszerek hátrányait. Bemutat ja a légkondenzáció 
alkalmazásának azokat a lehetőségeit is, amelyek a hőerőművek okozta levegőszennyezés 
csökkentésére szolgálnak. 

A hőenerg iának mechan ika i ene rg iává való á t a l aku lá sa során — a te rmo-
d i n a m i k a második fő té te lének megfelelően — a tüze lőanyag f o r m á j á b a n beve-
ze t e t t hőenerg iának gyakor la t i lag 60 — 7 0 % - a vesz teséghőként az a t m o s z f é r á b a 
kerü l . U g y a n e k k o r a világ v i l lamosenergia fogyasz tása rohamosan fe j lődik 
(á t lagosan 10 évenkén t megkétszereződik) , míg a z o n b a n a vi l lamosenergia 
fe lhasználása az ember é le té t kénye lmesebbé és szebbé teszi , az a tmosz fé rá -
n a k a veszteséghővel mind h a t a l m a s a b b mér t ékben va ló terhelése mind 
veszélyesebb mér t ékben r o n t j a az e m b e r környeze té t . Nyi lvánva ló t e h á t , 
a t e c h n i k u s n a k nemcsak az a f e l ada ta , h o g y a vi l lamosenergia fej lesztésével 
az ember életét szebbé tegye , de f e l ada ta az is, hogy u g y a n e k k o r más i r á n y b a n 
ezt a szebb éle te t ne ron tsa el. Ahogyan a t echn ika m e g t e r e m t e t t e m i n d a z o k a t 
a lehetőségeket és eszközöket , melyek az ember v i l lamosenergia- igényének 
mind h a t a l m a s a b b mérvű kielégítését m i n d gazdaságosabban lehetővé teszik, 
u g y a n ú g y meg kell ta lá ln ia azokat a lehetőségeket és eszközöket is, melyek 
a v i l lamosenergia fej lesztésével együ t t j á r ó h á t r á n y o k a t a lehetséges mini-
m u m r a csökken t ik . 

A köve tkezőkben részletesebben k í v á n o m i smer t e tn i a vi l lamosenergia 
fe jesz tésének kö rnyeze t ron tó ha t á sa i t , m a j d azokat a m ű s z a k i lehetőségeket , 
amelyek ezen ha t á sok kiküszöbölésére, de legalább is csökkentésére a l k a l m a s a k . 

A környeze tnek hőe rőművek ál ta l okozo t t szennyezése két fő c sopor tba 
o s z t h a t ó : az első csoportot a kö rnyeze tnek úgyneveze t t hőszennyezése (d iva tos 
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ango l kifejezéssel : Thermal Po l lu t ion) a l k o t j a , míg a más ik csoportba azok 
a szennyezések t a r t o z n a k , m e l y e k e t az égés t e rmékekkén t a levegőbe j u t ó 
a n y a g o k és a t o m e r ő m ű v e k n é l a rad ioak t ív gázok j e l en tenek . 

A beveze tőben emlí te t t vesz teségeknek döntően nagyobb ik része a 
t e r m i k u s k ö r f o l y a m a t vesz teséghőjeként az e rőműben a lka lmazo t t h ű t ő -
közeggel t ávoz ik . Különféle h ű t é s i rendszereke t a lka lmaznak , melyek k ü l ö n -
b ö z ő módon be fo lyáso l j ák a kö rnyeze te t . 

Az eddig l e g g y a k r a b b a n a lka lmazot t h ű t é s i rendszer az úgyneveze t t 
fo lyóvíz-hűtés . E n n é l a r endsze rné l egy fo lyóból megfelelő v ízmennyisége t 
vesznek ki, m a j d az t a hű tőberendezésen — m e l y legtöbbször egy gőz tu rb ina 
u t á n kapcsolt k o n d e n z á t o r — ke resz tü l veze tve felmelegít ik, m a j d a felmelege-
d e t t vizet v i sszaveze t ik a f o l y ó b a . Ez a mego ldás a folyó vizét fe lmelegí t i , 
m e l y körü lmény — különösen a m i n d nagyobb t e l j e s í tmények esetén — a fo lyó 
biológiai e g y e n s ú l y á t m e g b o n t j a és a folyó á l l a t - és növényv i l ágá t sú lyosan 
k á r o s í t j a . Egy m á s i k ta lán m é g nagyobb veszé ly t jelent , h o g y a felmelegedés 
köve tkez tében a v íz ox igén- ta r t a lma és azzal önt isz t í tó képessége lecsökken. 
E z kü lönösképpen azoknál a fo lyókná l j e len tkez ik súlyos m é r t é k b e n , me lyeke t 
nagymenny i ségű ipar i szennyvizek elvezetésére is haszná lnak és amelyekné l 
í g y a víz f o k o z o t t öntisztí tó képességére v a n szükség, kü lönösképpen lia m é g 
a n n a k hőmérsék le te is megnövekede t t . 

Egy más ik hűtés i r endsze r t jelent az úgyneveze t t n e d v e s h ű t ő t o r n y o k 
a lka lmazása . E n n e k a rendszernek lényege, h o g y az e rőmű hű tőberendezésé-
b e n felmelegedet t vizet levegővel hozza közve t l en ér in tkezésbe , miá l t a l a 
ke r inge t e t t v ízmennyiség egy része a levegőbe párolog és a párolgás k ö v e t -
k e z t é b e n beálló gőzképződés hőigényének megfele lően a k e r i n g e t e t t v ízmennyi -
ség lehűl. E n n e k a rendszernek a lka lmazásá ra akkor k e r ü l sor, ha n e m áll 
rendelkezésre az a v ízmennyiség, amely az egyszer i á t fo lyáson keresztül t ö r t é n ő 
felmelegedéssel az elvezetendő hőmenny i sége t elviszi, m i n t az előbb i smer -
t e t e t t fo lyóvíz-hűtés . Ennél a rendszernél u g y a n i s csupán az elpárolgot t v íz-
mennyisége t , v a l a m i n t egy e lő í r t v ízkoncent rác ió t a r t á s a érdekében leisza-
p o l a n d ó v ízmennyisége t kell póto ln i , m e l y e k értéke egy nagyságrendde l 
k i s e b b , mint fo lyóvíz-hűtés e se t én . Ez a sokka l kisebb v ízmennyiség is r e n d -
k í v ü l komoly é r t é k e t ad a z o n b a n a m i n d i n k á b b növekvő e rőműte l j e s í tmények -
né l . Néhány ezer m e g a w a t t t e l j e s í t m é n y ese tén ez az ér ték ugyan i s már 10 000 
rn 3 /ó nagyság rendben mozog, és a h ű t ő t o r o n y b ó l a levegőbe távozó g y a k o r -
l a t i l ag azonos n a g y s á g r e n d ű , t e h á t 10 000 t / ó gőzmennyiség m á r a k l i m a t i k u s 
v i szonyoka t e rősen be fo lyáso lha t j a : ködképződés t és a k ö r n y e z ő te rü le tek — 
u t a k , repülőterek s tb . — el jegesedését o k o z h a t j a . 

(A ködképződés és a k ö r n y é k el jegesedésének veszélye te rmésze tesen 
— h a kisebb m é r t é k b e n is — d e a fo lyóvíz-hűtés esetén is fennál l . Azon az 
ú t szakaszon u g y a n i s , amelyen a folyó az amot sz fé r a hőá l l apo ta által meg-
h a t á r o z o t t egyensú ly i hőmérsék le t re ú j r a l ehű l , ez a hűlés gyakor la t i lag csak 
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a vízszint párolgásával következ ik be , ami t e h á t azt je lent i , hogy gyakor la t i -
lag azonos nagyságrendű v ízmennyiségnek kell e lpárolognia — ha egy hosszabb 
ú t s z a k a s z o n is — m i n t az e lpá ro log ta tó hűtés i rendszerek esetén.) 

U g y a n e k k o r az elpárolgás köve tkez t ében beálló besűrűsödés t megaka -
d á l y o z a n d ó a ker ingő hű tőv íz egy részét le kell iszapolni, mely e l járás , a besű-
rűsödés mér tékétő l függően , t a l a j szennyezés t okozha t . 

A ha rmad ik hű té s i rendszer az úgyneveze t t h ű t ő t a v a k a lka lmazása . 
Enné l a rendszernél a te rmészetes , v a g y akár mesterségesen lé tes í te t t nagy 
fe lü le tű t a v a k felszínét haszná l j ák fel a víz e lpá ro log ta tásá ra . Hason lóan a 
nedves h ű t ő t o r n y o k rendszeréhez , a veszteségmeleget i t t is a víz e lpárolgása 
a d j a á t az a tmosz fé rának , mikor is az e lpárologta tó fe lü le te t m a g á n a k a hű tő-
t ó n a k felszíne a d j a . H á t r á n y a i egyébkén t azonosak a nedves h ű t ő t o r o n y n á l 
m u t a t k o z ó je lenségekkel . A h ű t ő t o r n y o k n a k az a h á t r á n y a , hogy a leiszapolás 
köve tkez t ében t a la j szennyezés t o k o z h a t , i t t t e rmésze tesen nem je len tkez ik . 

Az előbb i smer t e t e t t hűtés i rendszerek h á t r á n y a i t , m i n t a folyók hőszeny-
nyezésé t , az e lpáro logta tó hűtések okoz ta ködképződés t , a kö rnyeze t eljege-
sedését , a t a l a j szennyezését s tb . , m i n d te l jes m é r t é k b e n kiküszöböli a lég-
kondenzác ió a lka lmazása . E b b e n a rendszerben a hű tőberendezésben felmele-
gede t t hűtőközeget zár t rendszerben fe lü le ten keresztül levegővel hű t ik , amikor 
is a levegő a teljes veszteségmeleget érzékelhető hő f o r m á j á b a n viszi el minden-
nemű párolgási jelenség nélkül . E n n é l a rendszernél e lmarad t e h á t az előbbiek-
nél felsorol t v a l a m e n n y i kö rnyeze t e t r on tó ha t á s . 

A légkondenzációs rendszer a lka lmazása te rmésze tesen nagyobb beru-
házási köl tségeket igényel , min t az e lőbb eml í te t t rendszerek , és eddig á l ta lá-
ban csak o t t k e r ü l h e t e t t a lka lmazás ra , ahol hű tőv íz v a g y egyá l ta lán nem 
állt rendelkezésre , v a g y annak beszerzési költségei m e g h a l a d t á k a beruházás i 
kö l t ségekben m u t a t k o z ó kü lönbségeke t . A légkondenzáció a lka lmazásáná l 
eddig t e h á t csupán a gazdasági megfon to lások d ö n t h e t t e k . F igye lembe véve 
a z o n b a n a kö rnyeze t ron t á snak a v i l lamosenergia- fogyasz tás h a t a l m a s növe-
kedésével előálló veszé lyé t , ny i lvánva ló , hogy a légkondenzáció a lka lmazá-
sát m a m á r nem n é z h e t j ü k egyszerűen a gazdaságossági megfonto lások szemü-
vegén keresztül . Anná l kevésbé sem, mivel a legutóbbi idők gyakor l a t a azt 
m u t a t j a , hogy a v i l l amosenerg iának a fogyasztói s íkon je lentkező költsége 
még a k k o r is csupán 2 — 3 százalékkal nagyobb , m i n t pé ldául a nedves hű tő -
t o r n y o k esetén, ha a nedves h ű t ő t o r o n y üzemhez szükséges v ízmennyiség 
gyakor la t i l ag ingyen á l lana rendelkezésre . 

E d d i g t ehá t a dolgok műszak i lényege. A p rob lémáva l kapcso la tosan 
beszé lnünk kell a z o n b a n más je lenségekről is. Ny i lvánva ló , hogy az ember 
igyekszik életét kénye lmesebbé és szebbé tenni . Ezér t igényel mind t ö b b és 
t ö b b v i l lamosenergiá t . De u g y a n e k k o r az élet szépségéhez az is hozzá ta r toz ik , 
hogy a mind kénye lmesebbé váló é l e tünke t ne m i n d i n k á b b elviselhetet len 
k ö r n y e z e t b e n éljük le. A t echn ikus az, aki a vi l lamosenergia fej lesztésével a 
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környeze t e t r o n t j a , de a t e c h n i k u s is az — a m i n t e lőbb k i f e j t e t t e m —, aki 
lehetőséget t a l á l a r ra is, hogy a vi l lamosenergia fej lesztésével j á r ó környeze t -
r o n t á s ne köve tkezzék be. E n n e k ellenére a he lyze t jelenleg az, hogy a t echn ikus 
a környeze te t r o n t ó t evékenységé t z ava r t a l anu l végezhet i , míg az ellenkező 
i r á n y ú tevékenységénél á l l a n d ó a n a k a d á l y o k b a ü tköz ik . E z e k n e k az akadá -
l y o k n a k m a g j a részben a t e rmésze t e s konze rva t iv i zmusban , részben a singu-
lá r i s érdekek véde lmében ke re sendő . Ny i lvánva ló , hogy egy meglevő igény-
t e r ü l e t kielégítésére b e r e n d e z k e d e t t ipar n e m lelkesedik azér t , hogy működés i 
t e r ü l e t é t f e l a d j a . Nyi lvánvaló az is, liogy az e rőműveke t é p í t t e t ő ugyancsak 
n e m lelkesedik azér t , hogy a környeze t véde lme é rdekében a k i lowa t tó rá t 
d r á g á b b a n t e r m e l j e . Bár meg ke l l mondan i , hogy azt , miszer in t a k i lowat tó ra 
a fogyasz tónál csak 2 — 3 száza lékka l j e len tkezne d r á g á b b a n , d ö n t ő többség-
b e n nem t u d j á k . Hogy ne t u d j á k , arról v iszont a s inguláris é rdekek védel-
mező i gondoskodnak . 

A környeze tvéde lemmel kapcsola tos és az u tóbb i időben f an t a sz t i kus 
m é r t é k b e n megnövekede t t i r oda lmi megnyi lvánulások n a g y többsége ugyanis 
e z t a cél szolgál ja . Amellet t , h o g y a környeze t védelmét szolgáló megoldások 
köl tségei t sokszor nagyságrendekke l e l tú lozzák, r endk ívü l nagy erőfeszíté-
s e k e t tesznek a n n a k é rdekében is, hogy a kö rnyeze t -ká rosodás t minél i nkább 
baga te l i zá l j ák . „ T u d o m á n y o s " m u n k á k készülnek , amelyek összegyűj t ik 
mindazon h a l f a j t á k a t , me lyek a melegvizet j o b b an kedve l ik a hidegnél. 
K o m o l y n a k t ű n ő munkák j e l e n n e k meg, amelyek a fe lmelegedet t hű tőv íznek 
az oszt r igatermelés céljára v a l ó fe lhasználása rendkívül i gazdaságosságát 
m u t a t j á k ki. Az persze nem t ű n i k ki ezekből a köz leményekből , hogy a vi lág 
vi l lamosenergia te rmelésének a k á r csak egy elenyészően kis tö redékéve l m á r 
t ú l t e l j e s í t h e t n é n k egy mode rn osztr igás IV. Henr ik á lmá t és a vi lág minden 
h á z t a r t á s á b a n legalább ké t szer ehe tnének n a p o n t a és személyenkén t egy-egy 
t u c a t osztr igát . Fent iekke l n e m k í v á n o m ké tségbe vonni , hogy egy hőerőmű mel-
lé te lepí te t t h a t a l m a s oszt r iga- te lep nem lenne gazdaságos, de azt már nehéz-
ményeznem kel l , hogy egy i lyen lehetőséget példaként á l l í t anak a folyók hő-
szennyeződésének megakadályozására. 

Egy más ik jelenség, a m i r ő l az alábbi t é m a k ö r ke re tében beszélni kell , 
az az igyekezet , amellyel a k ö r n y e z e t véde lmé t szolgáló ha tóság i in tézkedé-
s e k e t megkerü ln i p róbá l j ák . I l y e n például az úgyneveze t t ( legalább is én pró-
b á l o m így nevezn i ) , ,h íg í tásos"-e l járás (angolul : di lut ion). E n n e k a lényege 
a b b a n áll, h o g y a szükséges hű tőv íz -mennyiségnek többszörösé t , m o n d j u k 
ötszörösét vesz ik ki a fo lyóból , a k ive t t v ízmennyiségnek 1/5-ét á tereszt ik 
a kondenzá to rokon , ahol az p l . 10-^12 °C-kal felmelegszik, m a j d ez u tóbb i 
mennyisége t visszakever ik a k o n d e n z á t o r o k a t megkerülő , t e h á t még hideg 
4 /5-nyi vízmennyiséghez. I ly m ó d o n azu tán a fo lyóba v i sszaveze te t t v ízmeny-
ny iség hőfok-növekedése belül m a r a d a ha tó ság ál tal előírt maximál i s felmele-
gedésen . Ez a z o n b a n vagy t u d a t a la t t i , v a g y esetleg t u d a t o s félreértése a 
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ha tóság i in tézkedés ér te lmének. A melegedés mér tékének megszabása ugyan i s 
c s u p á n részben szolgálja a melegedés elleni véde lmet , d ö n t ő mér t ékben az 
oxigén vízből v a l ó kiűzésének m é r t é k é t k í v á n j a korlátozni, amelynek c s u p á n 
mérőfokáu l szolgál a hőmérsékle tnövekedés . A folyóvízből k iűzö t t oxigén 
mennyiségét v é g ü l is a k o n d e n z á t o r o n k e r e s z t ü l haladó rész-v ízmennyiség 
hőfoknövekedése szabja meg, és azon semmit s em vál toz ta t , h o g y ahhoz m é g 
a fo lyóba való visszaeresztés e lő t t egy másik vízmennyiséget h o z z á k e v e r ü n k , 
v a g y sem. 

A szak i roda lomban még sok más, az előbbiekhez hason ló célzatú köz -
leménnyel t a l á l k o z h a t u n k , m e l y e k mindegyikére i t t nem k í v á n o k , de n e m is 
t u d n é k ki térni . E g y dolgot a z o n b a n szükségesnek érzek é p p e n ezen a he lyen 
leszögezni: a t u d o m á n y o s m u n k a n a p j a i n k b a n — remélem, de áll í tom is, 
hogy joggal — megérdemel t t i sz te le tnek ö r v e n d és t ek in té ly t élvez. Ezzel a 
tekin té l lye l a z o n b a n nem s z a b a d visszaélni, még tuda t a l a t t sem! Minél 
e l ismertebb s z a k é r t ő valaki, a n n á l jobban ke l l vigyáznia a r r a , amit pub l iká l 
é s a b b a n semmi sem lehet a m i félrevezető, a n n á l kevésbé s e m , mert h iszen 
a közvé leménynek , de akár a k o r m á n y z a t o k n a k sem ju t eszébe, liogy a meg-
ny i l a tkozásokban ké te lked jenek . 

Csupán az előzőek megvi lág í tására k í v á n o k egy kis p é l d á t i smer te tn i : 
E g y i k l egnagyobb európai, e r ő m ű v i berendezéseket g y á r t ó vál la la t egy a 
köze lmúl tban nyi lvánosságra h o z o t t j e l en tésében a hőe rőműveknek a k ö r -
nyeze t r e gyakoro l t ha tásá t e lemezve azt k í v á n t a bizonyí tani , hogy az a t o m -
e r ő m ű v e k ál ta l okozot t hőszennyeződés c s u p á n kis m é r t é k b e n ha lad ja m e g 
a konvencionál is hőerőművek okoz ta hőszennyezés t . Szószerint a köve tkező-
k e t í r j a : „Konvenc ioná l i s h ő e r ő m ű v e k h a t á s f o k a ma 4 2 % , a könnyűv izes 
r eak to rokka l m ű k ö d ő a t o m e r ő m ű v e k h a t á s f o k a ezzel s z e m b e n mindössze 
3 3 % . í g y t e h á t a konvencionál is telepek e se t ében a b e v e z e t e t t energ iának 
5 8 % - a , a tomerőművekné l 6 7 % - a vész el h u l l a d é k h ő k é n t a hű tőv ízen keresz-
t ü l . " Ezen k o r r e k t számszerűségekből az o lvasó azután a r ra a köve tkez t e t é s r e 
j u t h a t , hogy a t o m e r ő m ű v e k ese tében a h ű t ő v í z b e ju tó energia kereken 1 5 % -
kal nagyobb. N e h é z most m á r megál lap í tan i , h o g y a dolgok i lyen módon v a l ó 
t á l a l á sa t u d a t o s , vagy t u d a t a l a t t i fé l revezetés . A kor rek t analízis u g y a n i s 
egész más e r e d m é n y t hoz ki a szóban forgó ese tben . Amíg ugyan i s az a t o m -
e rőmű esetében a 6 7 % tény leg a hűtővízzel e lv i t t energiarészt ad ja , a d d i g 
a konvencionál is e rőmű ese tében az 58% veszteséghőből k e r e k e n 10% a f ü s t -
gázokkal t á v o z i k a kéményen keresztül , és így a hűtővíz a b e v e z e t e t t energiá-
n a k csupán 4 8 % - á t viheti el. E z utóbbi é r t é k n e k szembeál l í tása a 6 7 % - k a l 
v iszont már n e m az t e redményezi , hogy a hőszennyeződés m é r t é k e 1 5 % - k a l , 
h a n e m azt , h o g y az 40%-kal nagyobb! 

A fent i e se t ek te rmésze tesen nem t ú l gyakor iak , i n k á b b szórványosak , 
de az emberiség i lyen sorsdöntő p r o b l é m á j á n a k , mint a k ö r n y e z e t v é d e l e m 
kérdésének mego ldásában h i b á k n a k még szó rványosan sem szabad előfordul-
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niok. Jó l t u d o m , hogy a „ t u d ó s " minőségének k i j á r ó t iszteletet sok , magá t 
n e m elég b i z tonságban érző szakférf iú ú g y próbá l ja kiérdemelni , h o g y köz-
lendőit úgy foga lmazza , hogy azok ne legyenek k ö n n y e n ér thetők. E z persze 
m á s o d h a t á s k é n t még az t is e redményezi , liogy r e n d k í v ü l i m é r t é k b e n elsza-
po rodnak az idegen ki fe jezések a t u d o m á n y o s nye lveze tben (de l a s s a n k é n t 
m á r a köznye lvben is) és lassanként o t t t a r t u n k , h o g y ha egy t í z szavas 
m o n d a t b ó l l ega lább h a t n e m görög, a k k o r az már n e m is számít t u d o m á n y o s -
nak . (Ezzel k a p c s o l a t b a n egyébként m i n d e n r é szvé t em a görög t u d ó s o k é , 
akik egy 10 szavas m o n d a t b a n 10 görög szót h a s z n á l n a k anélkül, h o g y azzal 
ha l lga tó ika t különösen impressz ionálnák. ) Az e l i smer t szaktekin té lyeknek 
te rmésze tesen minder re szükségük n incs , de annál n a g y o b b az a kö t e l eze t t -
ségük, hogy ami t k i m o n d a n a k , az t e l j e s m é r t é k b e n helyes és e g y é r t e l m ű 
legyen! 

A kö rnyeze t h ő e r ő m ű v e k ál tal okozo t t szennyezésének m á s i k cso-
p o r t j á b a azok a h a t á s o k t a r t o z n a k , a m e l y e k e t az égés te rmékekként levegőbe 
j u t ó anyagok okoznak . A kéményen ke resz tü l t á v o z ó füstgázok összeté te le 
és így szennyező h a t á s a is t e rmésze tesen elsősorban az a lka lmazot t tüzelő-
anyagnak a függvénye . A fü s tgázokban levő szilárd anyagok l evá lasz tásá ra , 
a t üze lőanyag megfelelő k ivá lasz tásá ra és előkészítésére számos műszak i 
lehetőség k íná lkozik , me lyekke l részleteiben foglalkozni nem k í v á n o k , mivel 
azoka t Bassa Gábor f o g j a k o r r e f e r á t u m á b a n i smer te tn i . I t t csupán e g y érde-
kes lehetőségre k ívánok r á m u t a t n i , a m e l y e t a légkondenzáció a lka lmazása 
e t é ren n y ú j t h a t . 

A t e rmésze tes h u z a m m a l m ű k ö d ő légkondenzációs berendezéseknél 
nagyobb egység te l j e s í tmények esetén 100 méter t m e g h a l a d ó m a g a s s á g ú és 
ugyani lyen n a g y s á g r e n d b e n mozgó á t m é r ő j ű h ű t ő t o r n y o k a t a l k a l m a z n a k . 
Közismer t a k é m é n y e k e t és t o rnyoka t e lhagyó gázok ese tében az az impulzus -
h a t á s , amely azt e redményez i , hogy a t o ronybó l k i l épő gázsugár k ö z e p é n a 
gázok ki lépő sebessége m é g a kilépő ke resz tmetsze t á tmérő j ének négy-ötszörö-
sét megha ladó m a g a s s á g b a n gyakor la t i l ag vá l toza t l an . Kézenfekvő megol-
dásnak m u t a t k o z i k ily m ó d o n az erőmű k é m é n y é n e k a légkondenzációs beren-
dezés h ű t ő t o r n y a középvona l ába való ál l í tása, mely esetben a f ü s t g á z o k a t 
a h ű t ő t o r o n y b ó l ki lépő l égáram gyakor la t i l ag 5 — 600 m magasságba emeli, 
és így azok disperziója csak ebben a magas ságban kezdőd ik . Ily m ó d o n egy 
5 — 600 m m a g a s k é m é n y ha tásához j u t u n k , amel le t t , hogy a k é m é n y építési 
költségei egy nagyság rendde l kisebbre a d ó d n a k , min t a szokványos 200—250 m 
magas önálló k é m é n y e k esetén. Magának a k é m é n y magasságnak ugyan i s 
ebben az ese tben a szokásos 200—250 m helyet t m é g a hű tő to rony 100 m 
magasságá t sem kell elérnie (a szokványos k é m é n y e k magasságát ugyan i s 
nem a h u z a m i g é n y — m e l y e t korszerű kazán t e l epekné l nem igénye lnek — 
szabja meg, a k é m é n y magasságá t c s u p á n a f ü s t g á z o k n a k minél m a g a s a b b r a 
való szál l í tása igényli), ugyanekkor a szi lárdsági szempontbó l is l ényegesen 
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olcsóbban ép í the tő a kémény , mive l azt a k ü l s ő beha t á sokka l (szélnyomás, 
hőveszteség stb.) szemben maga a hű tő to rony véd i . Ezt i l le tően egyébként 
Forgó László fog k o r r e f e r á t u m á b a n részletesebb i smer te tés t a d n i . 

A k é m é n y n e k a légkondenzációs berendezés h ű t ő t o r n y á b a n való elhe-
lyezése egyébként m á r szekunder fo lyománya egy másik a l a p v e t ő kiviteli 
megoldásnak . Ez pedig nem m á s , min t m a g á n a k a tel jes e r ő m ű n e k a h ű t ő -
t o r o n y belse jében va ló elhelyezése. Ez a megoldás , tú lmenően egyéb műszaki 
és gazdasági e lőnyein, je lentős szerepet tö l the t be a környeze tvéde lem vona lán 
is. E g y 1000 M W nagyság rendű e rőmű- te l j e s í tmény esetén a h ű t ő t o r n y o n 
á t sz ívo t t levegő mennyisége 3—400 millió k ö b m é t e r ó ránkén t , ami tehát a z t 
je lent i , hogy egy l a k o t t t e rü le t en létesí te t t e r ő m ű ez esetben egy 3—4 k m 
á t m é r ő j ű t e rü le te t szel lőzte thet . A gépkocsik k i p u f o g ó gázaival m i n d nagyobb 
m é r t é k b e n szennyeze t t l akó te rü le tek ily módon k o m o l y segí tséget k a p h a t n a k 
levegőjük t i sz tán t a r t á s a é rdekében . 

Végül még egy érdekes lehetőségre k í v á n o k r á m u t a t n i , amelyet a l é g -
kondenzác ió a lka lmazása a környeze tvéde lem szempon t j ábó l n y ú j t h a t . Az 
u tóbb i időben mind g y a k r a b b a n fordul elő, h o g y rendkívül h ideg k l ímá jú 
helyeken kell e r ő m ű v e k e t lé tesí teni , ahol a n e d v e s h ű t ő t o r o n y üzeméhez 
szükséges v ízmennyiség u g y a n rendelkezésre áll , de a nedves hű tő to rnyok 
a lka lmazása a rendk ívü l téli h idegben gyakor la t i l ag nem j ö h e t számí tásba . 
I lyen esetekben igen cé l i rányosnak m u t a t k o z o t t a nedves h ű t ő t o r o n y n a k 
a légkondenzációval k o m b i n á l t a lka lmazása . H a ugyanis a l égkondenzá to r t 
c supán a téli hideg időszakra kell méretezni , a k k o r az a normál i snak kereken 
csak a felét k i t evő hőcserélő fe lü le t esetén is b iz tos í t j a a k o n d e n z á t o r b a n 
megk íván t v á k u m é r t éké t , és így az gyakor la t i lag fele költséggel megépí the tő . 
U g y a n e k k o r a nedves h ű t ő t o r o n y által a n y á r i időszakban l e h ű t ö t t vízzel a 
l égkondenzá to rban i lyenkor n e m kielégítő m é r t é k b e n l e h ű t ö t t víz t o v á b b 
h ű t h e t ő és a m e g k í v á n t kondenzá to r v á k u u m a n y á r i időszakban is b iz tos í t -
ha tó . A téli üzemre a lka lma t l an nedves h ű t ő t o r o n y ily módon t e h á t csak a 
nyár i időszakban üzemel , míg a té l i időszakban a kereken fe lére méretezet t 
légkondenzáció egyedül b iz tos í t j a az üzemet . 

Természetesen ez az e lőadásom bevezető részében i s m e r t e t e t t nedves 
h ű t ő t o r o n y n a k a h ideg k l í m á b a n va ló a l k a l m a t l a n s á g a szülte megoldás m á s 
körü lmények közö t t is igen gazdaságos lehet , k iküszöbölvén egyidejűleg a 
nedves h ű t ő t o r o n y n a k a környeze tvéde lem s z e m p o n t j á b ó l fenná l ló há t r ánya i t . 
Gazdasági lag erősen f e j l e t t o rszágokban g y a k r a n ta lá lkozunk ugyanis azzal 
a jelenséggel, hogy a vi l lamosenergia csúcsigénye (elsősorban a nagymérvű 
légkondicionálás és h ű t é s köve tkez tében) a nyá r i időszakra esik. I lyen esetben 
a légkondenzáció gazdaságossága je lentős m é r t é k b e n romlik és ha a nedves 
hű tő to ronyhoz szükséges v ízmennyiség nem t ú l z o t t a n n a g y költségekkel 
rendelkezésre áll, gazdasági okokból há t t é rbe s zo ru lha t . A k é t rendszer k o m -
bináció ja azonban i lyen esetben is — tek in te t t e l a légkondenzációs berendezés 
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köl tségeinek gyakor l a t i l ag felére va ló csökkenésére — gazdaságos l ehe t amel-
lett , h o g y tökéletesen e l tün te t i a n e d v e s h ű t ő t o r o n y üzemnek a környeze t -
védelem s z e m p o n t j á b ó l káros h a t á s a i t . A ködképződés és ezen ke resz tü l a 
jegesedés veszélye u g y a n i s csak a h i d e g időszakban áll fenn, e b b e n az idő-
szakban v iszont a légkondenzátor v i sz i az üzemet egyedü l , vagy c s a k erősen 
l ecsökken te t t üzemű nedves h ű t ő t o r o n n y a l e g y ü t t . 

Végü l te rmésze tesen jelentős segítséget n y ú j t h a t a k ö r n y e z e t hőerő-
művek okoz t a szennyezésének csökken tésé re m a g á n a k a hőe rőműnek t i sz tán 
műszaki vonalon t ö r t é n ő javí tása . Í g y a h ő e r ő m ű b e n a lka lmazo t t hő-kör-
f o l y a m a t h a t á s f o k á n a k j a v í t á s a c sökken t i a veszteségmeleg n a g y s á g á t , a kazán-
telepek h a t á s f o k á n a k és tüzelőberendezései szerkezet i fe lépí tésének jav í tása 
pedig c sökken t i m a g á t a füs tgázmennyisége t és t e rmésze t sze rűen az általa 
elvitt szennyező a n y a g o k mennyiségé t . 

Pol lut ion of the Environment by Thermal Power Stations and the Technical Possi-
bilities of i ts Elimination. According to the second law of thermodynamics, w h e n thermal 
energy is transformed into mechanical power, in practice about 60 to 70 per cent of the thermal 
energy introduced in the form of fuel will en ter the atmosphere as heat loss. W i t h respect to 
the rapid rate increase of electric power consumption (doubled every 10th years on a world 
average), the heat loss load of the atmosphere represents an increasingly serious problem 
of human environment. The majority of these losses is carried a w a y by coolants, as a heat loss 
of the thermal cycles involved. The paper describes the effects of the most c o m m o n l y used 
cooling sys tems , impairing the environment, t h e n explains how the application of air conden-
sation would eliminate the disadvantages of the cooling s y s t e m employed so far. Finally, 
the possibilities of using air condensation wi l l be discussed whereby the air pol lut ion due to 
thermal power stations might be reduced. 

Umweltverschmutzung durch Wärmekraftwerke und Technische Möglichkeiten für 
ihre Vermeidung. Während der Umwandlung der Wärmeenergie in mechanische Energie gelan-
gen praktisch 70% der in Form von Brennstoff zugeführten Wärmeenergie — entsprechend 
dem zweiten Hauptsatz der Thermodynamik — in die Atmosphäre. Mit Hinblick auf die 
stürmische Entwicklung des Verbrauchs v o n elektrischer Energie (im Weltdurchschnitt 
alle 10 Jahre verdoppelt) bedeutet die Be las tung der Atmosphäre mit der Verlustwärme ein 
immer schwereres Problem für die menschliche Umgebung. Der entscheidend größte Teü der 
Verluste entfernt sich mit dem Kühlmittel als Verlustwärme des thermischen Kreislaufs. 
Verfasser erörtert die umweltschädigende Rol le der am häufigsten verwendeten Kühlsysteme 
und zeigt dann, wie die Anwendung der Luftkondensation die Nachteile der bisher verwen-
deten Kühlsysteme vermeidet . Es werden a u c h diejenigen Möglichkeiten bei der Anwendung 
der Luftkondensation besprochen, welche die durch Wärmekraftwerke verursachte Luft-
verschmutzung verringern. 

Műszaki Tudomány 46, 1973 


	46. kötet / 3-4. szám
	A Műszaki Tudományok Osztálya 1972. május 9-10-i tudományos ülésszaka����������������������������������������������������������������������������
	HELLER LÁSZLÓ: A környezet hőerőművek által okozott szennyezése és annak kiküszöbölésére szolgáló műszaki lehetőségek����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������


	Oldalszámok������������������
	307����������
	308����������
	309����������
	310����������
	311����������
	312����������
	313����������
	314����������


