-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byfz CORE

provided by Repository of the Academy's Library

KOVAFIP PROGRAM

ENERGIAHATEKONYSAG NOVELESE
A SZARITORENDSZER ES HUTESI RENDSZER INNOVATIV
ATALAKITASAVAL

KUTATASI OSSZEFOGLALO

*khhhhkhkhkkkhkhkhkhhhhhhkhkhkhhkhihrrhhhhhhhkhiiirhikihhhiiikx

1. A HOVISSZANYERO RENDSZER
ELVI MODELLEZESE

2. A HUTESI RENDSZER ATRENDEZESE ES RESZBENI CSEREJE

KESZITETTE:
Dr. Fogarassy Csaba és Prof. Dr. Téth Laszlo egyetemi tanar,
Szent Istvan Egyetem Energetikai Innovacios Csoport

2008


https://core.ac.uk/display/42934194?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

KESZITETTE:

Dr. Fogarassy Csaba és Prof. Dr. Toth Laszlo egyetemi tanar

Szent Istvan Egyetem Energetikai Innovacios Csoport

SZENT ISTVAN EGYETEMI KIADO

GODOLLO, 2008



TARTALOMJEGYZEK

VEZETOI OSSZEFOGLALOQ ..........ooviiiiiiiieiiesiiesieiessees st 5
BEVEZELES ... 8
1. A hdvisszanyero rendszer elvi modellezése ...................ccoooviiiiiiiiniiiic i 9
1.1. A szaritoktol a biofilterbe érkezo energia .................c.ccooiiiiiiiii s 9
1.2. Honyerés egyszerii hOcserélovel..................oocoooiiiiiii e 11
1.3. Honyerés hészivattyis hocserélovel................cooooiiiiiiiiiiiiiee e 18
1.4. Hocserélo és hoszivattyn egyiittes alkalmazasa ................c.ccoooeeiiiiiiinicicneee, 29
2. A hiitési rendszer atrendezése és részbeni cseréje..................cocoviiiiiiiiiiin 31
2.1 AHAPOIRIMEIES ...t 31
2.2. A kedvezétlen mitkodési tartomany kovetkezményei ...............c..ocooviiiiinnn, 32
2.3. Javaslatok a telepités, karbantartas és iizemeltetés modositasara ....................... 32
2.4. A korszeriitlen GEpek CSréje.............coooiiiiiiiiiiiiici e 37
2.5. A gépudvar AtreNdeZESe................cceiiiiiiiiiiieeee e 40
3. OSSZEIOGIAIAS ... 42
Felhasznalt forrasok.............ccooooiiiiiiiiii 46
Lo EIIEKIET ... 47



VEZETOI OSSZEFOGLALO

A kapott megbizés, valamint a szerzddés értelmében a megbiz6 szakembereivel tortént egyez-
tetés alapjan két teriiletet emeltiink ki az energiarendszer feliilvizsgalataval, ellendrzésével
kapcsolatban:

— a hitési, illetve

— aszarité rendszereket.
Alapvetd célunk volt az itt 1évé berendezések miszaki allapotanak ellendrzése, az energia
megtakaritas lehet6ségeinek feltarasa, illetve amennyiben képzddik hulladék energia annak
ujboli felhasznalasa. Elézetes jelentésiinkben a végzett mérésekrol és megfigyelésekrdl mar
részletesen beszamoltunk. E jelentésiinket a jelen dsszefoglald anyagunkhoz mellékelve csa-
toljuk és nem ismételjiik meg. Tovabbi méréseket végeztiink a biofilter hdmérséklet elosztasa-
ival kapcsolatban olyan téli iddszakban, amikor a kiils6 hdmérséklet 2-3 °C-0s volt (jelentdsen
szeles id6szakban). Tovabba a szaritolizem melletti betapviz idébeni valtozasat, mennyiségét
hataroztuk meg olyan berendezésekkel, amelyek a rendszer megbontasat nem igényelték.
Hiités - A hiitéberendezéseknél részletesen leirtuk a tapasztalatainkat és javaslatot tettiink,
amelyeket véglegesnek tekintiink. Ennek megfeleléen javasoltuk a két dugattys kompresz-
szorral rendelkezé hiitéberendezés cseréjét. Uj egység vasarlasat, mégpedig osztott kivitelben,
S a rendszer kondenzatora a tetdtéren nyer elhelyezést. A kisebb tomege, S nagyobb feliilete
révén ez a tetd tulzott terhelését nem jelenti, de nincsenek dinamikus igénybevételei sem. A
hiité a meglévé (jelenlegi) teriileten jol elhelyezhetd a tetd alatti zart részében.
Javasoltuk az Gsszes tobbi hiit6 kitelepitését nyilt teriiletre, mégpedig olyan elrendezésben,
hogy egymast ne befolyasoljak és a kondenzatorok a megfeleld tizemi hdmérsékleten tudjanak
dolgozni. Ennek kovetkeztében tn. felesleges kompresszios munka nem keletkezik és ne joj-
jon létre kondenzéacios veszteség sem azaltal, hogy a kondenzéacio korlatozva van az igen ma-
gas kornyezeti hdmérséklet kdvetkeztében.
Az 1) berendezésre arajanlatot kértiink és ez alapjan elvégeztiik a berendezés megtériilésének
beruhazas megtéril, mivel a jelenlegi energiaveszteségek elmaradnak, s az uj berendezés
tobblet energiat is szolgaltat.
Hasonloan megtériil a berendezések athelyezésének, ujboli vezetékezésének ¢€s egy integralt
vezérld rendszerrel valo Osszefogasanak koltsége is. E rendszer korrekt ellenérzést tesz lehe-
tové, melynek kovetkeztében javul a berendezések kihasznaltsaga, a villamosenergia-

felhasznalas racionalisabba valik, és a berendezések élettartama is megnd, s csokken a szervi-



zelésre forditott koltség. Az atrendezés révén adodo a plusz beruhazasi koltség egy év alatt
megtériil. A mérésekkel €s szamitasokkal alatdmasztott javaslatainkat mar korabban is k6zol-
tilk az illetékes kollégakkal, akik elképzeléseinket nem utasitottak el. Az dsszefoglald tanul-
manyunkban az indoklasok részletesen megtalalhatok.

Szaritok - A masik igen jelentés témakort a szaritoberendezések lizemének ellendrzése jelen-
tette. Megvizsgaltuk a berendezések hulladék energia kibocsatasat, amely nagyrészt az igen
magas homérsékleti szaritd levegd (égéstermékkel kevert) eltavozasabol fakad, a mosoberen-
dezésen és a biofilteren keresztiil. Korabban tanulmany alapjan késziilt egy berendezés, mely
a szaritoba beszivott levegd elomelegitését szolgalta volna. E berendezés olyan mértékii hia-
nyossagokkal rendelkezett, mely korrekt tizemeltetését nem teszi lehetévé. Megvizsgaltuk,

hogy ilyen rendszer javithato-e. Megallapitottuk, hogy teljes mérték, illetve nagyobb volu-

meni kondenzacioval, a kondenzacional keletkezd csapadék azonnali eltavolitasaval a hdcse-
réld folyamatos automatizalt tisztitdsdval a rendszer alkalmas jelentds energia-visszanyerésre.
A szaritok magas kibocsatasi hdmérséklete lehetdvé tenné a 65-70 °C-os melegviz eldallitasat.
A részletesebb elemzés azonban azt mutatta, hogy ezen a teriileten a szaritok feletti térben
tovabbi 3 db hdcsere¢ld elhelyezése nem valdsithaté meg, s olyan mérvii 4talakitdst igényelné
az lizemcsarnokban, hogy a rendszer szinte attekinthetetlenné valna és az épités hosszabb
lizemsziinetet, ,,lizemzavart” jelentene. Ugyanakkor innen a meleg energia elvezetése is
komplikalt, bonyolult csérendszeren keresztiil valosithatd csak meg. Ezért, annak ellenére,
hogy energetikai szempontbo6l a rendszer hatékony lenne, a megvaldsitasat elvetettiik. Helyet-
te a biofilternél kialakitott rendszerre koncentraltunk.

Biofilter - A mérés soran megallapitottuk, hogy a biofilterben igen magas hémérséklet ural-
kodik, amely az also rétegébenben, kozvetleniil a levegébelépés helyén 55-60 °C-0s. Tehat,
igen magas hémérsékletli levegd talalhatd a biofilter forgacstere alatti nagy zart légtérben.
Ezért javaslatot tettiink arra, hogy ezen terekben hdvisszanyerésre alkalmas kollektorrendszer
helyezziink el, amely specialis kialakitasa révén jo hatasfokkal képes az itt 1év6 nagy, magas
homérsékletii levegdbdl hdenergia kinyerésére.

E kollektorrenszer gyakorlatilag polietilén cs6bdl all amely a helyszinen, a biofilterek méreté-
nek megfelelden legyarthatd, 6sszedllithato.

A rendszerhez kétféle szamitast végeztiink el. Az elsd esetben egyszer(i hdcserélé alkalmaza-
sat javasoljuk, amely a biofilter alatt 1év0 1égtérben mintegy 5500-6000 m hossziisagu ~ 17-0S
belsdé atmérdjii PE csébdl specidlis kollektorrendszer kialakitasat jelenti, amely lemezes ho-
cserélokhoz csatlakozik, keringtetd szivattyikon keresztiil. A hdcseréld masik oldalahoz 2 db

8 m3-es szigetelt tarolotartalyhoz csatlakozik, ahol 50 °C-os technolégiai viz tarolhato, amely



felhasznalhat6 az tizem kiillonboz6 részein fiitésre, a technoldgiai vizként tisztogatasra, illetve
kiiltéren 1évo tartalyok eléflitésére, a szocialis épitményeknél HM viz eldéallitasara, beleértve a

konyhat és a flirdoket is.

Ez a hdmennyiség igen jelentds mértékben csokkenti az lizem gazenergia felhasznalasat, tehat
fosszilis energia-felhasznalas takarithatd meg, amely egyben CO2 megtakaritassal is jar, S a
CO2 kvotat a vallalkozas értékesitheti. Tovabba a biofiltereknél sziikséges jelentés mennyisé-
gli un. hiitéviz, és ebbdl keletkezd szennyviz koltsége is megsziinik. Ez az egyszerti hdcseré-

16s beruhazast, minden vonatkozasban 1 éven beliil megtériil, amennyiben a keletkez6 ener-

giat megfelel6 volumenben felhasznaljak.

Ezzel parhuzamosan elvégeztiik, hogy, milyen elényokkel jarna, ha a rendszerhez an. hészi-
vattyut csatlakoztatnank. Az elvégzett szamitdsok és modellezések azt mutattdk, hogy ilyen
megoldas nem jelent szamottevd eldnyt az emlitett hdcserélohoz viszonyitva. Hiszen a
biofilter hdmérséklete igen magas a jelenlegi hdszivattyiuk pedig alacsony hémérsékletre ké-
szlilnek és nem alkalmasak az elpéarologtatd oldalon ilyen magas hdmérsékletli bemend ener-
gia (viz) fogadasara, ugyanakkor a hdszivattytk igen tetemes (tobb mint 10.000.000,-Ft) be-
ruhazast igényelnek és ezek megtériilése mintegy 1,5 évvel rontja a megtériilési mutatot. Ezért
ennek a rendszernek az alkalmazasat elvetettiik, de nem véglegesen mivel a hdcserélds rend-
szerrel kombinalhato (lasd az anyagban mellékelt abran) és a kés6bbiekbe a megépiilé hocse-
rélds rendszerehez csatlakoztathatd. E kombindlt rendszer alkalmazéasa a véllalkozas részére
mindenféleképpen elényos lenne, hiszen igen biztonsagossa teszi a biofilterek miikodésétis.
Az egyszerli hdcserélds rendszernél is kevésbé valik sziikségessé a biofilterek vizes locsolésa,
az ott 1év6 bioldgiai koriilmények fenntartasa érdekében. Elkeriilhetd lesz, hogy a jelenlegi
koriilmények kozott a gyulladas kozeli hémérséklet semmiképpen nem allhat el6. Amennyi-
ben a forgacs alatti 1égtérbe, alacsonyabb hdmérsékletre hiil a levegd, kedvezObb hdmérsékle-
ten jut a biofilterekbe és kondenzacio is bekovetkezik amelynek kovetkezében, az anyag ned-
vességtartalma megnd, megmarad és kedvezobb koriilményeket teremt az ott 1évé szaglenyeld
baktérium torzsek részére. Igy a tervezett rendszer technolégiai és gazdasagi szempontbol

alkalmazasat feltétleniil ajanljuk.



Bevezetés

ENERGIA és LOGISZTIKA INNOVACIOS KUTATASI teriiletekre, innovaciés K+F meg-
allapodas és szerzddés alapjan, a Szent Istvan Egyetem tulajdondban 1évéo GAK Kht., a
MARS Magyarorszag Kisallateledel Gyartd Kft. innovacios jarulékat felhasznalva dolgozza
ki a megjelolt teriiletekhez kapcsolodo innovacios fejlesztéseket. Az innovacios jarulék fel-
hasznalasaval az adoként befizetendd Osszeget a vallalat ennek értelmében kozvetleniil sajat
elényére fordithatja. A 2004. januar elsejétdl hatalyos, a Kutatasi és Technologiai Innovacios
Alaprol szo6l6 2003. évi XC. torvény alapjan lehetdség nyilik a befizetendd innovacios jarulék
csokkentésére, a megbizas alapjan végzett kutatas-fejlesztési tevékenység koltségével. A fej-
lesztés aktualitasa, hogy a rohamosan novekvd energiadrak egyre jelentdsebb Onkoltség-
novekedést okoznak a termelési tevékenység soran, melyek figyelemben tartasa rendkiviili
jelentdségli lehet a tovabbi miikodés és fejlesztési elképzelések soran. Jelen innovacioés kuta-
tasi program megfogalmazasakor figyelembe vételre keriilt az az ,,Atfogd energiagazdalkoda-
si K+F” tanulmany, melyet 2005-ben a Cordi Kht. végzett el. Az ott feltart technologiai leira-
sokat hasznositottuk, illetve az ahhoz kapcsolédéan megvalositasra keriilt, de rossz irdnyu

fejlesztési kisérletek tanulsagait lesziirtiik, a kovetkezményeket értékeltiik.

Az 2008-ban folyd innovacids program soran az iizemi energia felhasznalo rendszer energeti-
kai hatékonysaganak vizsgalata, kiemelten a hiit6kapacitas ¢és takarmanyszaritok energetikai
hatékonysaganak fokozésa az elsddleges cél, ugyanakkor a termelési és energetikai rendszer-
rel Osszefliggésben vizsgaljuk az alkalmazott logisztikai rendszer teljesitményét, miikodési
mechanizmusait is. A KOVAFIP elnevezésii innovacios program két f6 programrészbdl all
(energia és logisztika), melyek fejlesztési koncepcidjanak kidolgozasa két fazisban tortént
meg a program soran. Az elsd tényfeltardo szakasz 2008. augusztusaban sikeresen lezarul,
melyre alapozva sziiletett meg egy értékeld tanulmany. Jelen tanulmany konkrétan az ener-
giahatékonysag novelésének lehetdségeit vizsgalta a MARS Hungaria Kft. termelési rendsze-
rében, mégpedig a hulladékenergia felhasznéalasra, valamint a kéaros energiaveszteségekre
koncentralva a szaritorendszerek és hiitési rendszerek esetében. A GAK Kht. az innovacios
program tudomanyos iranyitasara Prof. Dr. Toth Laszlo egyetemi tanart, koordinalasara pedig
Dr. Fogarassy Csaba egyetemi docens jelolte ki. Jelen dokumentacioé a hgvisszanyerd rendsze-

crer

atalakitasara teszlink konkrét javaslatokat.



1. A hovisszanyeroé rendszer elvi modellezése

1.1. A szaritoktol a biofilterbe érkezo energia

Cél és feladat meghatarozas - A kovetkezokben a rendszer koncepcidjat mutatjuk be, majd
tervezés €és szamitds utan a megtériilés kalkulacioit végezziik el. A szaritok kimeneti
hételjesitménye, hulladék energidja jelentdsen valtozik a szallitasi hdveszteségek és a 1égmo-
sas soran. Feltételeztiik, hogy 23 % eléri a biofilter alatti 1égteret, ahol a hésszonda (kollek-
tor) talalhatd. Méréseink szerint a forgacstomeg alsé szintjén az atlagos hdmérséklet 50-60

°C. A tér azonossaga esetén a 1égtér kozepes hdmérséklete is ennek megfeleld

A szamitas alapjaul valasztott megoldasok
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1. dbra
Elvi rendszer a biofilterekbdl héelvondssal datadott energianyerésre

A-varidcio - hoszivattyu, B- varidcio - egyszerii hocserélo



A biofilterbe juto energia

1. tablazat

Szaritokbol . A mosé utdn a kollektornak
Osszesen
L1 L2 L3 L4 dtaddsra 20-23 % marad
MJ/h
2223 2736 2907 2907 10773 2144-3232

A valdsagban ennél ennél joval tobb maradhat, mivel a biofilter mas forrasokbol is kap ener-

giat.

A rendszer lehetséges elvi felépitése

A kollektor rendszer kivalasztasa
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2. abra

Feéemvazra szerelt PE cso kollektor
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A specialis kialakitasu kollektor (2. abra) elény, hogy a vizaramlasi sebessége a leagazasok-
ban csokken, s ezzel a visszatérd viz hdémérséklete novekszik (ez szabalyozasi lehetdséget is

rejt magaban).

1.2. Honyerés egyszerii hocserélovel (B-variacio értelmezése)

A hdcseréld primer oldalat a biofilterben elhelyezett cs6kollektor jelenti. Az eljaras 1ényege
tehat: egy egyszeri hdcseréld alkalmazasa, amely a hasznalati melegvizet allit el 2x8000

literes tarolotartalyban.

Els6 1épésként itt is meg kell hataroznunk a szamitasok alapadatait. A biofilterbe érkezé me-
leg levegd hdmérseklete ~ 67 °C. Ennek megfeleléen a hdcseréld primer oldali belépd hdmér-
sékletét 52 °C-ra valasztottuk, emellett 15 °C-os hdeséssel szamolunk. Mivel a hécserélo tel-
jes hosszaban biztositanunk kell a folyamatos hdatadast, a meleg levegd kilépsnél 57 °C — ra

vettiik figyelembe.

A hdcserél6 tervezett hdlépcesoit figyelembe véve az atadott ho nagysaga:
Biofilter:

tine =52 °C tiki=37°C
Fitési kor:

tore =35°C toki =50 °C

—  Akollektorban a cséatméré: 26/32 mm PE 80
—  Cs6hossz: 6.000 m, cséfeliilet: 482 m?

- Aramlasi sebesség a cs6ben: 4,7 m/s

—  Kozepes homérséklet kiilonbség: 17,2 °C

—  Folyadékaram: 9.000 kg/h

—  Kinyert hé: 520.000 kJ/h

A leadott ¢és felvett hdmennyiségek egyenldsége alapjan a primer oldali tdmegaram kiszamit-

hato.
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1.2.1. A biofilterek elhelyezése
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3. abra

A kollektorok elhelyezésére alkalmas teriilet
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A bidfilter felsé padozata a forgdcs kitermelése utdan
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A kollektorrendszer és a hdcserélok

............

5. abra

A biofilter, a hdcserélo és a tarozo elrendezése
(Csarnok fiitése estén.)
1-biofilter, 2-kollektor, 3-és 4-hocseréls be és kimeneti oldalak, 5-hécseréld és vezériés, 6-

tarozo, 7-fiito termo-ventillator, 8-haszndlati melegviz, elofiitott kazan tapviz, 9-hideg tapviz

13
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6. dbra
A bidfilter hdcseréldje és a tarozo elrendezése

Egyéb felhasznadlo: ahol melegviz felhasznadlds van (kazan, szocialis, tartalyfiités, extruderek,

stb)

A biofilter méretei

Osszesen Cellaméretek
m m

Hossza 60 30

Szélessége 20 10

Magassaga Forgéacsnal: 1,0 Also légtér: 1,0

Urtartam m> 1200 300

Feliilete m? 1200 600

1.2.2. A tervezett rendszer alapadatai
A biofilter jobb, ill. bal oldala A B A+B
eFt eFt eFt

Hocserélo (lemezes) 2000 2000 4000
Keringtetd szivattyu 310 310 620
Keringtetd szivattyl 220 220 440
Primer oldali kollektor osztokkal (3000 m) 2100 2100 4200
Primer oldali szerelvények: 265 265 530
Puffer tartaly 8000 literes 277 277 554
Primer oldali beiizemelések: 43 43 86
Primer oldali hészigetelések: 80 80 160
Osszesen 5.295 5.295 10.590
Epitési koltségek 3300 3300 6600
Osszes beruhdzds 17.190

14
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1. abra

A kollektor egy egységének vaizlatos beépitése (elvi vazlat)
A és B a biofilter ket oldala,
1-hécseréld, 2- kollektorok, 3- viz utja a tarolo tartalyhoz
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1.2.3. Evente nyerheté energia

Nyert energia Uzemido Evente nyert energia Enz;gla Eves hozam
MJ/h h/év MJ/év Ft/MJ Ft/év
520 6900 3588000 3,1 11.122.800
Koltség Hozam Egy szeru Megterti-
Iési ido
Ft Ft/év v
17.190.00 11.122.800 1,5

Tehat a joval egyszerlibb, de tobb bizonytalansagi tényezdvel rendelkezd egyszerii hdocseré-

16s rendszer igen gazdasdgos megoldasi alternativat kinal.

A fiitési rendszer légcirkulacios atalakitasa

A kovetkezé vizsgalati idOszakban meg eldzetes elemzéseket sziikséges elvégezni ahhoz,
hogy egy ilyen kozponti elosztorol hasznalati melegvizként, illetve flitési célra hogyan hasz-
nalhat6 fel a kialakitott rendszer. Jelen elemzésben csak maganak a hdszivattytinak a techno-
logiai mitkddési potencialjat és energetikai teljesitményét vizsgaltuk meg. A kapott eredmé-
nyek akkor értelmezhetdk csak a gyakorlatban is, ha az eléallitott energia kozel teljes mennyi-
ségében felhasznalasra is keriil. Az energetikai felhasznalas hatékonysaga a flitési rendszer
légcirkulécios atalakitasaval (8. 4bra) jelentdsen novelhetd, de ehhez természetesen tovabbi

beruhazas-elemzési vizsgalatok sziikségesek.

Fan coils
Universal and vertical installations

FCX APC

8. dbra
ARMEC Fan Coil termoventillatora

16



1.2.4. CO2 kereskedelem alkalmazasa

A hészivattyus rendszernek azonban jelentds CO2 megtakaritasa (289000 kg/év) is van, ami
annyit jelent, hogy kWh-ként 0,3 kg CO2 megtakaritast lehet elérni, amely 10-18 €/t-as CO> ar
esetén Osszességében 1356000, -Ft/év-nek felel meg. Tehat CO, megtakaritas értékesitése, a
esetén 780000 Ft/év. A CO, megtakaritds szdmitdsa és értékesitésére az Onkéntes emisszid
kereskedelmi rendszerben van lehetdség, amely 2008-2012 kozott kinal piacot a CO» értékesi-

tésre, évenkénti elszamolassal.)
1.2.5. Hiit6viz- és szennyvizmérséklodés szamitasa

Figyelembe kell venni azonban, hogy a hdszivattyu alkalmazasa révén az anyaghalmazbol a
hének amint emlitettiik jelentds részét kinyerjiik, tehat a nyari idészakban a feliilet locsolasara
csak mérsékeltebben lesz sziikség. Varhato, hogy az alacsonyabb hémérsékletre hiitott leve-
gonél a forgacson a vizpara a kondenzacié olyan mértéki lesz, hogy az anyag folyamatos
nedvesen tartasa locsolési igénye a toredékére mérséklodik.

Legfeljebb az igen forré nyari napokon valik sziikségessé a legfelso réteg a jelenlegihez elha-
nyagolhato mennyiségii locsolasa ,,hiitése”. Tehat ezzel az egyik nagy vizfogyasztdo mérsékel-
tebb igényt tamaszt Ez minteg 3000-6000 m? viz és 2000-4000m? szennyviz megtakaritisaval
jar, ami tovabbi 2000000 — 2200000,- Ft koltség megtakaritast eredményez.

A fentebbiek figyelembe vételével vizsgalhatjuk a megtakaritott energiahoz viszonyitott eqy-
szerii megtériilési idét EGYSZERU HOCSERELOQ alkalmazisa esetén:

M Amennyiben a megtériilési id6t a nyert 100 % hdenergiabol és a teljes beruhazasbol
szamitjuk (egyszerl szamitassal), akkor 1,5 év.

M Ha a CO; és viz, valamint szennyviz elmaradisbol szarmazo6 (mintegy 5000000 Ft/év)
koltségeket is szamoljuk, a megtériilés 0,8 év

M Ha 40 % allami tamogatas elérhetd lesz, az energia megtakaritas célu palyazati beru-

hazassal (amelynek realitasa adott), akkor 0,7 év.

17



1.3. Hényerés hoszivattyus hocserélovel (A-variacio értelmezése)

1.3.1. A biofilter hotechnikai elemzése:

— 50-52 fok eléremenod

— 40-42 fok visszatér6 (°C)
Tre =50 °C

va =40 OC
A hoszivattyaval a biofilterbdl a hdcseréld elemmel (kollektorral) hét vonunk el, majd a

tarolohelyen leadja az un. ,,flitési” hot.

Tn = nagyobb (K)
Tk = kisebb (K) hémérséklet.

Az elméleti fiitési tényezo € (COP) a hészivattyuval:

& = Qfo — Qfo — TfO
° Eo Qfo - an -rfo _-rfn

T ;o —a fltésre (kimend) viz atlaghdmérseklete (K)

T. = abiofilterbél a hészivattytra felkertilt hulladékhd atlagos hdmérséklete (K) 9. abra.

Tfn

T 4 50°c

9. abra
T-S diagram a hoszivattyu elvi viszonyaira
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A valosagos € a bemutatott (igy szamitott) értéknél kisebb

&= o&o
Ahol 6=0,5-0,58 sebesség tényez6 korrekcioval (a gyakorlatban inkabb 0,4-el) célszerii meg-
szorozni.

Primer energia felhasznalas:

Fajlagos primer energia a hdtermelésre:

g _G_
®Q e,

1. = villamosenergia-termelés hatasfoka

A rendszerben a hdszivattyu fiitési tényezdje jo, mivel a biofilterbdl igen jo a hdellatasa.

Hasonlitsuk a villamos f6ldgdz erdmiivekhez, ill. ami az atlagos termodinamokai hatasfoknak
felelhet meg.

ne=0,5

A hészivattyu intenzitasa:
(mennyi fiitési hot tudunk eldallitani, m a jellemzdje.

Fajlagos hdszivattyuzas:

-C-AT

f gf
q:g:
m

e -1

Ahol AT a biofilterbdl kikapott hé lehiitése a hdszivattytaval

Szamitdsokat most mdr konkrétan elvégezve (a T-S diagram szerint):

CT,-T, 323-313

T, T 393 =317,9K
In - In —
T, 313
Ahol:
T, = 313 ;12393 _ 985K
n R
293
Az elméleti josagi fok pedig:
T
£y = o _ 317,9 _ 9,61
T,-Tq 317,9-285
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A valosagos érték:

&= 0-g0=9,61x053=509 (Azérték is igen kedvezd!)

A sziikséges hészivattyu teljesitmény kalkulacidja

A felhasznalhato ho COP5
MJ/h kW kW
2155 599 120

2. tablazat

Ez alapjan 115-125 kW 0Gsszes teljesitményre képes szivattyll komplexumot valasztunk (a

teljesitmény felvételt alapvetéen meghatarozza a terhelés és az elparologtatd oldali hdmérsék-

let. Az elméleti szamitasbol lattuk, hogy a magas elparologtatd oldali hémérséklet a COP ér-

tékét noveli, ami a konkrét gépnél azonos kompresszorenergia bevitelre nagyobb kimend fii-

toteljesitménnyel reagal. 2db 60-65 kW bemend teljesitményli hdszivattyut valasztottunk.
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1.3.2. A rendszer elvi osszeallitasa

Hoécserélék

T=53C
kondenzacio
allandé
hémér-
sekleten
T= 53 °C
tilhGtés

3K

allandé nyomas

i T=48°C

pe=115 bor p=1.7 bar
i

nyomds emﬁlkcdlh
3,5°C Tw=3*C

hémérséklet emelkedik

eléremend

50°C

40°C

visszatérd

b
o
-
g
N
=
@
°
[
=]
x

|

expanzios
— & Szelep

homérséklet esik

géz halmaz-
allapotd kozeg

jiilmele

folyékony

kdzeg

arolgas
Ianddé
omér-
ékleten

\

\

T 48°C T=-2C
nygmas gsik
p=1335 bor p=17 bor
-
Hészivattyu

A fentebbi szamitas adatai szerint az elméleti folyamat abra

10. dabra
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1.3.3. A valasztott hészivattyd paraméterei

Refrigerant: R134a [

rmanaqging the hydraulic circuit,

11. dbra
A javasolt AERMEC berendezés

A hészivattyld néhany jellemz6 adata

Cooling capacity: from 172 to 704 kW [
Heating capacity: frormn 184 to 741 kw [

High chiller range with twin-screw compressars and
plate type exchangers, The commmutation between
chiller and heat purmp operation iz obtained

(Standard gép)

NW 0901
Teljes felvett teljesitmény kw 65
Aramfelvétel A 115
Elparologtat6 vizarama (7°C) I/h 42484
Kondenzator vizarama (30°C) I/h 53664
Ftési teljesitmény kw 285
Hangnyomas szint: dB(A) 58,5
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1.3.4. A biofilterhez csatlakozé hészivattyi miiszaki adatai és ara

4, tablazat
A biofilter jobb, ill. bal oldala A B A+B
eFt eFt eFt
AERMEC hoszivattyu 5750,00 5750,00 11500,00
Hocserélo (lemezes) 1500,00 1500,00 3000,00
Keringteto szivattya 310,00 310,00 620,00
Keringtetd szivattyu 220,00 220,00 440,00
2 db rendszer feltoltés 35V%
monoetilén glykollal 400,00 400,00 800,00
Primer oldali kollektor osztok-
kal (2500 m) 2100,00 2100,00 4200,00
Primer oldali szerelvények: 0,00
Mikrobuborék és iszap-
levdlaszto 53,00 53,00 106,00
Biztonsadgi szelepek 38,00 38,00 76,00
Elzarok 155,00 155,00 310,00
Visszacsapo szelepek 15,00 15,00 30,00
Gumikompenzdtorok 20,00 20,00 40,00
Tagulasi tartaly 29,00 29,00 58,00
Miiszerek 8,00 8,00 16,00
Puffer tartaly 8000 literes 177,00 177,00 354,00
Primer oldali betizemelések: 43,00 43,00 86,00
Primer oldali hészigetelések: 80,00 80,00 160,00
10898,00 10898,00 21796,00
Epitési koltségek 3900,00 3900,00 7800,00
Osszes beruhazas 29596,00
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A csavarkompresszoros hdszivattyuk a piacon fellelheté hasonld valtozatok kozt az élvonalat
képviseli. Rendkiviil j6 COP szdmmal, vagyis nagy hatékonysaggal, alacsony energiafogyasz-
tassal mikodik.

Elonyok:

o Kevesebb mozgo alkatrész

o Alacsonyabb zajszint

o Hosszabb ¢lettartam

o Ellenallobb a folyadékiitésnek

e Kb. 40000 ora élettartam

e 20 %- kal konnyebb és 30 %- kal kisebb mint a dugattyts
e Nagyobb COP szam

o Ko&nnyebb szabalyozhatosag

Hosszabb élettartam- 10- szer kevesebb mozgéd alkatrészt tartalmaz, mint egy dugattys
kompresszor. A meghibasodas valosziniisége 4 - szer kevesebb mint a hagyomanyos valtoza-
tok esetében. Altalaban 40.000 iizemora utan sziikséges egy nagyobb karbantartis, mig a ha-
gyomanyos dugattyis kompresszorok esetében 8.000 tizemoranként!

Teljesitmény szabalyzas- A névleges teljesitmény 25 %- an is izemelhet, amellyel folyama-
tos ¢és allando vizhémérséklet biztosithato, gyakori kompresszor ledllasok nélkiil. Tovabba ez
jelentds elektromos energia megtakaritassal is jar!

Alacsonyabb zajszint- Mivel nincsenek mozgé szelepek, és nagy fordulatszamon forog a
kompresszor, nagyon alacsony a zajszintje foleg a nehezen ellendrizhetd és megfoghat6 ala-
csony frekvencia tartomanyban. Az alapfelszereltségként alkalmazott hangszigeteld burkolat
ezt még tovabb csokkenti!

Egyenletes hiitokozeg szallitas - A folyamatos forgasnak koszonhetden egyenletes a hiitéko-
zeg szallitas, és kevésbé érzékeny az esetlegesen beszivott folyadékra. Ez foleg a szélsdséges
tizemi viszonyok kozt és indulaskor hasznos és fontos.

A miikddés soran egyenletes, pulzacié mentes kozegszallitas valosul meg, ennek kdszonhetd-
en alacsonyabb a rezgés €s a vibracio, a zajszint, hosszabb a berendezés élettartama.

1.3.5. Biofilterbdl kinyerheté hé kalkulacioja
5. tablazat

Erkezé hé | Biofilter feliilet Erkezé hé Fajlagos hédram
% m? MJ/h kw W/m?
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Mosoba 100 10770 2992 1995
Biofilterbe 23 1200 2470 688 570
A sziikséges cs6hossz a kollektorban
5. tablazat
H6s:[zi\'/attd cop | Elpdrologtatési an”j!agos BiOliiIter Cs6- | ncshossz| €50 | Bsszesen
elj. telj. hoaram felulet osztas ara
kw kW Wim2 m2 m m Ft/m Ft
570 - 600 5 470-480 400 1200 0,2 6000* 130 780000
* Megjegyzés: Egy egységre 3000 m cso €és 240 kW elprologtatasi teljesitmény.
A szémitast ezzel folytatva:
A hészivattyuk kimeneti oldala
(vizaram jellemz6i)
6. tablazat
HSZ er Q C AT \% \ F Vv
kW kJ/h J/kg K K kg/h | m3/h m2 m/s
A 240 864000* 4,2 10 20571,4 | 20,5 | 0,00049 | 11,6
B 240 864000 4,2 10 20571,4 | 20,5 | 0,00049 | 11,6
A+B 480 1728000 41
A tablazatban:

HSZ = hoszivattyu (A és B)

Qep = elparologtato teljesitmeny

O = elvitt homennyiség

AT = hélépcso

V = a héelvitelhez sziikséges homennyiség

F = csokeresztmetszet

V = dramlasi sebesség

E hémennyiséggel egy ~ 4500 m2-es ipari létesitmény fiitését lehet ellatni abban az esetben,

hogyha a flitéshez termo-ventillatoros fiitberendezéseket alkalmaznak.

A tarolas mindenféleképpen sziikséges annak kovetkeztében, hogy a haszndlati melegviz véte-

lezés teljesen sztochasztikus, alapvetd fligg a gyartas menetétdl, a kiilonbozé idejii leallasok-
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tol, atallasoktol, anyagvételezésektdl, pl. tartdlyokban 1évo zsir folmelegitésétdl, a csarnokok
fiitése, pl. Fan Coils rendszerti egységekkel, stb.

Tehat az elvett ho tarolasat csak egy nagyobb méretli puffer tarozdoval lehet megvalositani. A
nyert energia alkalmas pl. 35 °C-os hélépcso esetén, tehat 50 °C-os eléremend 15 °C-0s bejo-

vO homérséklet esetén kazan betaplalasi vizének felmelegitésére is.
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------------

12. abra

A biofilter, a hoszivattyu és a tarozo elrendezése.
(Csarnok fiitése estén.)
1-biofilter, 2-kollektor, 3-és 4-hdcseréls, S-hdszivattyu, 6-tarozo, 7-fiité termo-ventillator, 8-

hasznalati melegviz, eldfiitott kazan tapviz, 9-hideg tapviz
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1.3.6. A beruhazasi koltségek, egyszerii megtériilés kalkulacioja

Egy ilyen komplexum beruhazési koltsége 34-36 MFt-nak felel meg, amelybdl a komplett
hészivattyls egység beszerzése és beruhazasa 29.596.000,- Ft. Kozépértékkel, 35 MFt-tal
szamoltunk a 2 db 60-65 kW teljesitményli hészivattyinal azaz 6sszesen 120-130 kW villa-

mos teljesitmény esetén.

A beruhazas megtériilése
7. tablazat

A nyert
energia A teljes Osszes | A visszanyert | Egyszerii
felhaszndlds | beruhazas | Teljesitmény | Kihaszndlds | energia | energia dra* | megtériilés
% Ft kW h/év kWh Ft/év év
100 35.000.000 600 6900 4140000| 46202400 0,75
50 35.000.000 300 5000 1500000| 16740000 2,09
50 21.000.000 300 5000 1500000| 16740000 1,25

*Az energia arat 3,1 Ft/MJ értékkel szamoltuk

A rendszer magaba foglalja a berendezés telepitését, automatikus villamos vezérlését, a sziik-
séges tarolo és csOvezetéket, kapacitasokat, azok szerelvényeit is. Nem vettiik figyelembe a
csarnok fiitése estés Fan Coil termoventillatook beruhazasat, mivel nem kozvetlen a

hévisszanyerés eszkozei.

Ennek figyelembe vételével vizsgalhatjuk a megtakaritott energidhoz viszonyitott megtériilé-
si idot.
— Amennyiben a megtériilési 1d6t az idedlisan nyerhetd 100 % hdenergiabdl és a teljes
beruhdzasbol szamitjuk (egyszerii szamitassal), akkor 0,75 év.
— Az atallasok, lizemi hdveszteségek figyelembe vételével: 2,1 év a rendszer megtériilési
ideje.
— Haa COg és viz, valamint szennyviz elmaradasbol szarmazo6 (mintegy 5000000 Ft/év)
koltségeket is szamoljuk, a megtériilés 1,6 év
— Ha 40 % allami tdmogatas elérhetd lesz, az energia megtakaritas célu palyazati beru-

hazassal (amelynek realitasa adott), akkor 1,25 év.

28



1.4. Hocserélo és hoszivattyu egyiittes alkalmazdsa

Az el6z6 fejezeteken vildgosan ramutattunk, hogy a két lehetséges hdvisszanyerési modszer
koziil, jelen koriilmények és adottsdgok kozott az egyszeri hdcserélds, hdelvételi modszer

eldnyodsebb, gazdasagosabb, révidebb 1d6 alatt megtériilo.

Valdodi megoldast azonban a két rendszer kombinacioja nyujtana, hiszen igen nagy mennyisé-
gli ho allna rendelkezésre a biofilterekben, amely jelenleg egyik megoldassal sem nyerhetd ki

teljes volumenében a technikai, technologiai akadalyok miatt.

Ilyenek:
— hdcseréloknél az optimalis AT érték alapvetden meghatarozza a kinyerhetd energia
mennyiségét,
— ahdatadasi tényezOk mindkét 6nallod valtozatban eltérnek az optimalistol valamint,

— ahészivattyunal az extra elparologtato rendszer kialakitasa jelentheti a korlatokat.

A két megoldas kombinacidja révén ezen akadalyok elharulnak, hiszen elsé fokozatként ma-
gasabb homérséekleten a hdcserélot, azt kovetden mar alacsonyabb hdmérsékleten a hdszivaty-
tytt alkalmazhatjuk. Igy igen optimalisan miikodtethetd a hécseréld, valamint a hdszivattyu-
nak is az dsszes elonye megjelenik, amely ma az alacsony hémérsékletli hészivattytzasnal
fennall. Ezt szemlélteti az 13. abra, ahol a vazlatos dsszeallitast és a vélt hOmérsékleti szinte-
ket is bejeloltiik. A visszanyerhet6 viz hdmérséklete 50-55 °C, a visszatér6 35-40 °C, s ezzel a

AT-vel a korabban emlitett célokra felhasznalhato.

A kombinalt verzio megvalositasahoz nem készitettiink megtériilési szamitasokat, mivel
ebben az esetben olyan jelentés mértékben megnovekedne a rendszerbél hasznosithato
energia mennyisége, amely mar a kinyerheté energia hatékony felhasznalasanak vonat-

kozasaban jelentene ujabb technologiai korlatokat.

29



50°C 35°C
> ! ‘-ﬁ 8
L— 45°C —
8 @
8
2EC 75°C 48°C
35°C LD X
. 18°C 3°C
8
£ — - -’—I
35°C 20C
55°C

AAAAANAAN

13. dbra
Kombinalt megoldds
1. kollektor a biofilterben, 2. biofilter, 3. egyszerii hocserélo, 4. a hoszivattyu elpdarologato

oldali hécseréloje, Az abra jelei: 1. kollektor a biofilterben, 2. biofilter, 3. hocserélo, 4. a ho-
szivattyu elparologato oldali hocseréloje, 5. a kompresszor és tartozékai, 6. a kondenzator

oldali hécseréld, 7 hotarolo, 8 automatizalt valtoszelepek.
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2. A hiitési rendszer atrendezése és részbeni cseréje

A hiitési rendszeren torténd vizsgalatok célja az volt, hogy a kompakt folyadékhiitd egységek
(CHILLER) hétechnikai allapotanak felmérése, ill. az lizembiztonsagi, tovabba a hasznosuld
villamos energia felhasznalas szempontjai is meghatarozasra keriiljenek. Feladatunk az volt,
hogy az iizem szdmara olyan megoldasokat dolgozzunk ki, mely:

— fokozza az lizembiztonsagot,

— energiatakarékosabb lizemeltetést tesz lehetove,

— kiméli és meghosszabbitja a berendezések élettartamat.
2.1. A'llapotfelmérés (a részietek és mérések a mellékelt eldzetes jelentésben)

A berendezések az lizem egy belsd udvaran részben fél-tetd alatt keriiltek elhelyezésre A
hiitegységek hidraulikus valtéora dolgoznak, melybdl a fogyasztok felé termékkori szivaty-
tyak szallitjadk tovabb a hitétt folyadékot. A berendezések mindegyike onallo-

szabalyozassal van ellatva, amelyek a visszatérd folyadékhofokra szabalyoznak.

A berendezések léghlitéses kondenzatorventilatorait szintén berendezések sajat maguk szaba-
lyozzak, ill.- vezérlik. E hiitégépudvarban két alternalé kompresszorral miikddo berendezés is
van. Ezek a berendezések elavultak, felujitasuk koltséges és a végeredmény is (altalaban) igen
kétséges. Tovabba a hiitdkozeg-toltetiik R-22, amit 2009-12-31. utan semmiféle modon és
forméaban nem szabad hasznalni. A hiitdalagutakban ventilatoros (Glikol/levegd) hiitdegysé-

gek biztositjak a végtermékek készre hiitését, kozponti vezérléssel ill. szabalyozassal.

A berendezések telepitése tobb szempontbdl is helyteleniil tortént, illetve nem megfelel-
en lett a bovités végrehajtva. A ,legdurvabb” hiba a berendezések részlegesen tet6 ala vald
elhelyezése, ez teljesen ellentmondasban van a kompakt kiiltéri folyadékhiitd berendezés tele-
pitési rendszerének. A berendezések kozotti tavolsdg a megengedettnél kisebb. Tehat ez is
telepitési hibat takar. A mérések megkezdése eldtt, az elsd bejaras alkalmaval a berendezések
léghtiitéses kondenzatorait kivétel nélkiil elpiszkolodott allapotban talaltuk. A fentebbi hibak
mindegyike a berendezés tulterhelését jelenti nyari idészakban, ami a folyomanya az aramfel-
vétel megemelkedése. Ez a plusz energia felvétel nem hasznosul, a berendezés kizarolag arra

hasznalja fel, hogy a névleges teljesitményét szinten tudja tartani. A hosszua ideig tartd, maga-
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san terhelt allapota lizemeltetés a kompresszorok élettartamat jelentésen csokkenti, illetve
rovidebb karbantartasi ciklusokat sziikséges ezért a berendezésekhez kapcsolni. A helyes ¢és a
helytelen lizem Log p — i diagramjaval ezt az allapotot nagyon jol lehet szemléltetni (1asd 2.1.
¢s 2.2. abrékat).

Logp Logp
A A
<Kondenzacios munka » <Kondenzacios munka »
A
pc 3 2 pc 3 2 R
A ] =1
5 i
E
29 g
W m =
o =
3 3
PO | v p0 v
‘= 1] a5 g L
T T - > 0
Urondt h ™ h
85 «Hitdteljesitmenys “hiites” MUtdteliesi_
tmény
2.1. abra 2.2. abra
Helyes iizem Magas kornyezeti homérséklet, szennyezett
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2.2. A kedvezotlen miikodési tartomany kovetkezményei

A kornyezeti héelvitel hianya miatt leromlik a kondenzacid, megné a kompresszios végho-
mérséklet és a kompresszids munka. Ezzel az olaj élettartama is lerdvidiil, s a tul magas mii-
kodési homérséklet miatt megvaltozik a kenési és a hiitékozeggel vald egyiittmiikodési jel-
lemz6i. Ha a hdmérseéklet tartdsan magas a kompresszor kilépdrészeinél olajkokszosodas in-
dul meg. Ez megakadalyozza a tokéletes zarast a szelepeknél és tovabb rontja a kompresszor-
teljesitményét (felesleges kompressziés munka jelentkezik). Osszefoglaldan: a feltart problé-
mak egyiittesen felelnek a rossz hatasfok, a meddd energia felvétel megndvekedéséért, és a

berendezések siirli meghibasodésaért, ill. a berendezések megbizhatatlan tizeméért (lasd eld-

zetes jelentést).

2.3. Javaslatok a telepités, karbantartas és iizemeltetés modositiasdara

2.3.1. A berendezések vezérlésének automatizalasa
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A berendezések vezérléit automatizaltan 6ssze kell fogni (PLC vagy DDC), hogy a berende-
zések lizemidejét, energiafelhasznalasat, ill. egyiitt jarasat optimalizalni lehessen. Ez a vezérld
méri a hidraulikus valtok hémérsékletét €s egy algoritmus alapjan (hiitési sebesség, berende-
z¢s teljesitmény, lizemre foghatosag és az iizemora alapjan) a megfeleld berendezést vagy

berendezéseket inditja el.

Az elérhetd elonyok:
1. Kiegyensulyozottabba lehetne tenni az energia felhasznalast,
a berendezések futasi idejét,
a htitend6 folyadék holt iddszakban valé hémérséklet szinten tartasat,
a karbantartasi ciklusokat elore lehetne tervezni,

a nagyjavitasok idejét és idOtartamat tervezhetdvé lehet tenni.

© 0o~ w D

Folyamatosan figyelemmel lehet kisérni a berendezések miikodési és teljesitmény pa-
ramétereit, amibdl kdvetkeztetni lehet az altalanos ill. az egyes berendezések tulterhe-
1ésére és miiszaki allapotara.

7. A hidraulika rendszeren nyomon lehet kdvetni a hdmérsékletek alakulasat és a mért

értékeket el lehet tarolni.

2.3.2. A berendezések elhelyezésének optimalizalasa

Alapveto kovetelmény, hogy a berendezéseket a féltetd alol ki kell venni és nyitott térben
elhelyezni. Hiaba vannak légvezetéktdl kiinduld tereld idomok, a berendezések kondenzator-
ventilatorait nem ugy méretezték, hogy az iranyvaltozasbol adodo 1égellenallas novekedést le
tudndk kiizdeni. Ezért a 1égszallitasuk jelentdsen lecsokken, és ennek kovetkeztében csokken

a kondenzacios hatasfok is (2.3. és 2.4. abrak).
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2.3. abra 2.4. abra

Aktiv rasegités, a ventillatorok helytelen elhe- | A4 vélt passziv rasegités is rontja a helyzetet

lyezése

A berendezések kozotti tavolsagot is novelni kellene, mivel a berendezések a zsufoltsag miatt

felmelegitik a kornyezetiiket és ezt a felmelegitett levegdt szivjak be a berendezések 1éghtité-

ses kondenzator-ventilatorai. A berendezések kondenzatorainak elpiszkolodasa ugyan azok-

"o

hoz a problémakhoz vezet, mint az elézéekben felsorolt problémak. A tisztitasi periddusok

gyakorisaganak novelésével ez megsziintethetd.

A berendezések karbantartasi ciklusait le kell roviditeni, és rendszeressé kell tenni.

Ezt segitené a fent emlitett kdzponti vezérld rendszer. Ezzel nyomon tudjuk kdvetni a beren-

dezések miikodési paramétereit, pl.: a megnovekedett aramfelvétel, vagy a magas kondenza-

cids nyomas az elpiszkolodasra utal.

A hiitéstechnikai paraméterek ellendrzése:

Folyamatosan ellendrizni kell:

o

a hiitdkozeg toltetmennyisége,

a szaritosziiré allapotat, az olaj savtartalmat.

a gyarto altal el6irt idokozonként cserélni kell az olajat,
el kell végeztetni a kopo alkatrészek cseréjét,

ellendrizni kell az olajpumpdk allapotat és annak védelmei elemeit,
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— az olajfiités és

— az olajhiités hatasossagat (csavarkompresszoroknal) ECONOMISER-ek miikddésének

ellendrzését,

— adagolok (elektronikus) paramétereit kiilonos figyelemmel az talhevités beallitasaira.

— Rendszeresen ellendrizni kell a hiitOkorben 1év6 hiitOkozeget és az abban elkeveredve

de a hiitékozegben 1évé nem kondenzald gazok mennyiségét. Ha ez magas a konden-

zéacios €s a kompresszor munka megnd, folyomanya rossz hatdsfok, megemelkedett

villamos energia felvétel,hibas miikddés a hiit korfolyamatban.

2.3.3. A beépitett hiitési teljesitmény vizsgalata

(részletesebben: lasd eldzetes jelentésben, a hivatkozdsokban = (LEJ)

A hiiték teljesitmény adatai

1. tablazat

Szama, Tipus Villamos teljesitmény Hitoteljesitmény
jele kw kwW
| GV 1060 BO 109,8 348
Il GV1115 60 256 706
Il GA 1209 CO 38 136
v Modulo 237 OB 152 332
\Y Modulo 2320 SEA 86 299
VI GV 1049 DO 174 527
CEA 30 100

A gyari adatok alapjan szamithaté teljesitménytényezo (LEJ)

2. tablazat

Szama, Tipus e

jele

| GV 1060 BO 3,16

I GV1115 60 2,76

1 GA 1209 CO 3,58

(\Y Modulo 237 OB 2,18

Vv Modulo 2320 SEA 3,48

VI GV 1049 DO 3,03

CEA 3,33

Az elemz6 vizsgalatok alapjan megallapitast nyert, hogy az I, €s IV. dugattyuas-kompresszoros

hiitégépek elhasznalodtak, a cseréjiik mindenképpen indokolt. Ha megvizsgaljuk e két beren-

dezésnél a villamos tobbletenergia felhasznalasbol, valamint a kondenzaciés hdenergia-

veszteségbdl adodo értékeket, akkor megallapithatjuk, hogy a veszteség mértéke 955.920
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kWh/évnek felel meg akkor, ha a villamos energia tobbletfelhasznalasbol adodo veszteség 14

%, a kondenzacios hdenergia veszteséget pedig 15 %-ra vessziik (LEJ).

2.3.4. Energiaveszteség vizsgalata (I és I'V. hiit6k)

Energiaveszteség alakulasa (LEJ)

3. tablazat

Hitok Villamos Hoenergia
I és IV egytit (kW) 261,8 680
Uzemoéra (h/év) 6960 6.960
Energia (kWh/év) 1822128 4.732.800
Veszteség (%) 14% 15%
Veszteség (kWh/év) 255098 709.920
Osszesen (kWh/év) 4022880
Osszesen villamos beme-
n6* (kWh/év) 539.065
* Avillamos energia ara: 31,26 Ft/kWh
Osszes veszteség
4. tablazat
Héenergia Veszteség
Hiitok Villamos Villamosra *(Ft/év)
atszamitva
Energia veszteség
(kWh/év) 255097 539065 16.851.200
Szerviz tobblet (Ft/év) 1.200.000
Veszteség (Ft/év) 18.051.201

Nyilvanvalé a COP tényezd alacsony értékii, mégis egy kedvezdbb értékkel, 2,5-tel szamolva

az energiaveszteség Osszességében villamos energidra atszamitva 539065 kWh/évnek felel

meg.

A gyar altal megadott 31,26 Ft/kWh varhat6 energia arral szdmolva az §sszes veszteség tehat

16851200,- Ft. Ehhez még hozzaszamitottunk 1.200.000,-Ft-ot, amely a tobblet szervizelési,

karbantartasi, javitasi, illetve ellendrzési koltségbdl, valamint a plusz adiabatikus hiitésbol

szarmazik. Igy a két gépbél az osszes veszteség 18.051.201,- Ft/évnek felel meg.
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2.4. A korszeriitlen gépek cseréje

A fentebbiekhez kell viszonyitani az 0ij gépet, amely megvasarlasra keriilne. Arajanlat alap-
jan az McQuay gyartonak az WHS-SE 226.2 LR tipusat valasztottuk, amely 698 kW
hételjesitménytli és ara 23562300,-Ft beleértve a berendezés beszerelését, lizembe allitasat a
vezérlo egységekkel egyiittesen (lasd melléklet MEO1).

A kondenzator specidlis szerelése miatt a teljes arat 24500000, Ft-ra kalkulaltuk. Tehat a gép
osztott kivitelli, a kondenzator (CABERRO gyartmany, ACHC099EA/2x3N-40 tipus) feltét-
leniil szabad téren nyer elhelyezést (javaslatunk szerint a jelenlegi hlitégépek feletti tetdre),
ahol a kondenzaci6 a gyar altal megadott hatasfokkal jon 1étre.

Ennek megfelelden az j gép a helyszint figyelembe véve 3,1 COP-vel miikodik. Az el6z6hoz

hasonloan 6960 6ra éves teljesitménnyel szdmoltunk.

Az uj gép elonyei
5. tablazat

Villamos
Villamos energia Héenergia egyenérték Osszesen
Uj gép 224 698
Ora/év 6960 6960
kWh/év 1559040 4858080
Tobblet energia kWh/év 263088 125280 34800 297888
Tobblet energia Ft/év 9.311.979

fgy a berendezés éves villamos energia felvétele 1559040 kWh/év. A hételjesitmény pedig
4858080 MJ-nak felel meg. Tehat a berendezéssel elérhetd tobbletenergia 297888 amely a
korabbi 31,26 Ft/kWh villamos energiaarral szamolva 16646180 Ft/év tobbletenergidnak felel

meg.
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2.4.1. Egyszerii megtériilés szamitasa
Az uj berendezés megtériilése

6. tablazat

Megnevezés Ft/év
Veszteség elkeriilés 18.051.201
Tobblet energia 9.311.979
Osszesen 27.363.180
Megtériilés

Uj gép beruhazas és beszerelés dsszesen (Ft) 24.500.000
Egyszerli megtériilés a fentiekbdl (év) 0,895
Egyszerli megtériilés csak az elkertilt veszte-

ségek alapjan (év) 1,35

A veszteségbdl ¢és a tobbletenergiabol azt kapjuk, hogy a kettd kiillonbsége 27363180 Ft/év és
ez all szemben 24.500.000,-Ft-os gépberuhazassal és installacidval.
Ha egyszeri megtériilést szamitunk, akkor a gép kevesebb, mint 1 év alatt megtériil (0,9

év).

Ez gyakorlatilag egy 42 kW-os gép évi koltségmentes munkajanak felel meg, vagyis egy ilyen

berendezést koltségmentesen lehetne lizemeltetni.
Ennek megfeleléen a gép cseréje mindenféleképpen aktudlis, rovid id6 alatt megtériil, és nem

beszélve arrdl, hogy az lizeme biztonsagossa valik, emiatt termeléskiesés nem kovetkezhet be.

A BERUHAZAS MEGVALOSITASAT FELTETLENUL INDOKOLTNAK TARTJUK.
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2.5. abra

Osztottan az épiileten kiviilre (féltetore) telepitheto leghiitéses kondenzator

(Tip.: ACHCO99EA/2x3N-40D100)

1-
2-
3-

5-
6-
7-

hiitogép
kondenzator
folyadéktarolo
félteto
felhasznalas
vezérlés

PC

2.6. dbra

Az uj hiité elrendezése
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2.5. A gépudvar dtrendezése (egyéb hiitéberendezések)

Hasonloan elvégeztiik a szamitast a fennmarado 1., 3., 5., 6. gépekre, valamint a CA 30 kW-
os gépre is. Ezen berendezések Osszes villamos energia felhasznalasa 437,8 kW és a hdener-

gia termelés 1410 kW.

I1., IIL., V. és VL. gépek, valamint a CA 30 kW energetikai adatai
7. tablazat

Villamos Ho6 Osszesen
kWh kWh
Osszes energia 437,8 1410
Hdéenergia veszteség (COP romlas mi-
att) - 1182
Villamos energia tobbletigény
(tobblet kompresszids munka miatt) 65,67 228

Az 0sszes veszteség a tobblet kompresszios munka és kondenzacios hiany miatt

8. tablazat

~ .| Villamos Hé6 Veszteség
Ora/ev | | Whvév | kWhiév FUKWh | Fuev
Osszes gép (1.és IV,
nélkiil) 6980 458377 | 1591021
Veszteség kWh/év 6980 458377 | 589267 |1047644 | 31,26 |32749342

Abban az esetben ha a gyari adatokkal szamolunk az évi atlag 3,2 COP-nak felel meg. A hely-
telen beépités kovetkeztében a COP csupan 2,7-re vehetd. Ennek figyelembe vételével, vala-
mint a 14 %-os villamos energia tobblettel (a mérésekbdl adoddan) elvégezziik a szamitast,
akkor megallapithatjuk, (1asd 8. tablazat) hogy az 0sszes tényleges villamos energia veszteség
e rendszerben is 1.047.644 kWh évente. A 31,26 Ft/kW (a megbizé altal javasolt) energiaar-
ral szamolva a veszteség 32.749.342,- Ft/év. Ennek csupan 80 %0-at vettiikk figyelembe,
26.199.474 Ft/év (az esetleges tévedések mérséklése érdekében). Igy elvégezhetiink egy olyan
kalkulaciot, hogy a jelenlegi rendszert ,,optimdlisra” atrendeztiik, s amire az ebbdl fakado

jelenlegi tobbletkoltség elmaradast hasznaljuk fel.
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Az Gjra kalkulaci6 szerint: a berendezések kihozatala a féltetd aldl, szabadtéren torténd elren-
dezése egymastol megfeleld tavolsaggal az Uj csdovezések, valamint kiépitések, tovabb a rend-
szer integralasa egy egységes ellendrzési rendszerben:? PLC, vagy DDC vezérléssel. Ezek
koltségeit is figyelembe véve az atrendezés Osszes koltségét 20000000,-Ft-ra kalkulaltuk.

A megtériilés szamai

9. tablazat
Atrendezés koltsége Ft 20.000.000
Megtakarithato Ft/év 26.199.474
Egyszerii megtériilési id6 (év) 0,76

Ezzel all szemben az emlitett 26,1 MFt-os megtakaritds, akkor ugyancsak egyszerli megtérii-
Iéssel szamitva a rendszer atépitésének koltsége hogy a berendezések 1) szerelvényeket, 1)
ellendrzés egységeket kapnak €s kdzos rendszerbe integraljuk, mintegy 0,76-0,9 év alatt meg-
tériil. Tehat a megtériilési id6 kevesebb, mint egy év. Ez is azt bizonyitja, hogy a berendezé-
sek ilyen értelmii atrendezése rovid idé alatt megtériil.

Nem beszélve arrdl, hogy a jelenlegi koriilmények kozotti irredlisan magas szervizelés és kar-
bantartasi koltség is mérséklddik, azaltal hogy a berendezések a gyarak altal megadott optima-
lis kortiilmények kozott, kiilsd téren, egymastol megfeleld tavolsaggal, egymds befolyasolasa
nélkil képesek mitkodni.

Konkluzio:

1. A meglévo csavarkompresszoros berendezéseket nagy karbantartds keretén beliil teljes
atvizsgalas ala kell vetni, sziikséges elhasznalodott anyagokat, alkatrészeket cserélni
kell.

2. A karbantartasok rendszerességét és alapossagat ellendrizni kell, idészakos karbantar-
taskozi ellendrzésekkel.

3. A kozponti vezérlést ki kell épiteni és az lizemi hiitési rendszerre kell adaptélni

4. Az alternald kompresszorokkal szerelt berendezések cseréjét javasljuk csavarkomp-
resszoros berendezésre. Az Uj berendezés kivalasztasanal figyelembe kell venni a ki-
valtott berendezések Osszes hiitdteljesitményét, ill. a megnovekedett hiitési energia-
igényt is.

5. A telepitési hibakat a rendszer atépitésével ki kell javitani.
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3. Osszefoglalas

A kapott megbizés, valamint a szerzddés értelmében a megbiz6 szakembereivel tortént egyez-
tetés alapjan két teriiletet emeltiink ki az energiarendszer feliilvizsgalataval, ellendrzésével
kapcsolatban:

— a hutési, illetve

— a szaritd rendszereket.

Alapvetd célunk volt az itt 1évé berendezések miiszaki allapotanak ellendrzése, az energia
megtakaritas lehet6ségeinek feltarasa, illetve amennyiben képzédik hulladék energia annak
ujboli felhasznalasa.

Elézetes jelentésiinkben a végzett mérésekrdl és megfigyelésekrél mar részletesen beszamol-
tunk. E jelentésiinket a jelen 6sszefoglald anyagunkhoz mellékelve csatoljuk és nem ismétel-
jik meg. Tovabbi méréseket végeztiink a biofilter hdmérséklet elosztasaival kapcsolatban
olyan téli id6szakban, amikor a kiils6 hémérséklet 2-3 °C-0s volt (jelentésen szeles idGszak-
ban). Tovabba a szaritoiizem melletti betapviz idobeni valtozasat, mennyiségét hataroztuk

meg olyan berendezésekkel, amelyek a rendszer megbontasat nem igényelték.

Hiités

A hiitéberendezéseknél részletesen leirtuk a tapasztalatainkat és javaslatot tettiink, amelyeket
véglegesnek tekintiink. Ennek megfelelden javasoltuk a két dugattyius kompresszorral rendel-
kez& hiitéberendezés cseréjét. Uj egység vasarlasat, mégpedig osztott kivitelben, s a rendszer
kondenzatora a tetétéren nyer elhelyezést. A kisebb tomege, S nagyobb feliilete révén ez a tetd
tulzott terhelését nem jelenti, de nincsenek dinamikus igénybevételei sem. A hiité a meglévd
(jelenlegi) teriileten jol elhelyezhet6 a tetd alatti zart részében.

Javasoltuk az Osszes tobbi hiitd kitelepitését nyilt teriiletre, mégpedig olyan elrendezésben,
hogy egymast ne befolyasoljak és a kondenzatorok a megfeleld tizemi hdmérsékleten tudjanak
dolgozni. Ennek kovetkeztében tn. felesleges kompresszios munka nem keletkezik és ne joj-
jon létre kondenzéacios veszteség sem azaltal, hogy a kondenzacid korlatozva van az igen ma-
gas kornyezeti hdmérséklet kovetkeztében.

Az 1j berendezésre arajanlatot kértiink és ez alapjan elvégeztiik a berendezés megtériilésének

crcr
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beruhdzas megtériil, mivel a jelenlegi energiaveszteségek elmaradnak, s az 0j berendezés
tobblet energiat is szolgaltat.

Hasonldan megtériil a berendezések athelyezésének, ujboli vezetékezésének és egy integralt
vezérl6 rendszerrel vald Osszefogasanak koltsége is. E rendszer Korrekt ellenérzést tesz lehe-
tové, melynek kovetkeztében javul a berendezések kihasznaltsaga, a villamosenergia-
felhasznalas racionalisabba valik, és a berendezések élettartama is megnd, s csokken a szervi-
zelésre forditott koltség. Az atrendezés révén adddo a plusz beruhdzasi koltség egy év alatt
megtéril.

A mérésekkel és szamitasokkal aldtamasztott javaslatainkat mar korabban is kozoltiik az ille-
tékes kollégakkal, akik elképzeléseinket nem utasitottak el.

Az 6sszefoglald tanulmanyunkban az indoklasok részletesen megtalalhatok.

Szaritok

A masik igen jelentés témakort a szaritoberendezések lizemének ellendrzése jelentette. Meg-
vizsgaltuk a berendezések hulladék energia kibocsatasat, amely nagyrészt az igen magas ho-
mérsékletll szarito levegd (égéstermékkel kevert) eltdvozasabol fakad, a mosoberendezésen ¢€s
a biofilteren keresztiil. Kordbban tanulmany alapjan késziilt egy berendezés, mely a szaritoba
beszivott levegd elomelegitését szolgalta volna. E berendezés olyan mértékii hianyossagokkal
rendelkezett, mely korrekt lizemeltetését nem teszi lehetdvé. Megvizsgaltuk, hogy ilyen rend-

szer javithato-e. Megallapitottuk, hogy teljes mértéki, illetve nagyobb volumeni kondenzaci-

oval, a kondenzacional keletkezé csapadék azonnali eltavolitdsaval a hdcseréld folyamatos
automatizalt tisztitasaval a rendszer alkalmas jelentds energia-visszanyerésre. A szaritok ma-
gas kibocsatasi hdmérséklete lehetévé tenné a 65-70 °C-os melegviz elGallitasat. A részlete-
sebb elemzés azonban azt mutatta, hogy ezen a teriileten a szaritok feletti térben tovabbi 3 db
hdcseréld elhelyezése nem valdsithaté meg, s olyan mérvii atalakitast igényelné az iizemcsar-
nokban, hogy a rendszer szinte attekinthetetlenné valna és az épités hosszabb lizemsziinetet,
,uzemzavart” jelentene. Ugyanakkor innen a meleg energia elvezetése is komplikalt, bonyo-
lult csérendszeren keresztiil valdsithatdé csak meg. Ezért, annak ellenére, hogy energetikai
szempontbol a rendszer hatékony lenne, a megvalositasat elvetettiik. Helyette a biofilternél

kialakitott rendszerre koncentraltunk.

Biofilter
A mérés soran megallapitottuk, hogy a biofilterben igen magas hémérséklet uralkodik, amely

az also rétegébenben, kozvetleniil a levegdbelépés helyén 55-60 °C-0s. Tehat, igen magas
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hémérsékletii levego talalhaté a biofilter forgacstere alatti nagy zart 1égtérben. Ezért javaslatot
tettiink arra, hogy ezen terekben hdvisszanyerésre alkalmas kollektorrendszer helyezziink el,
amely specialis kialakitdsa révén jo hatasfokkal képes az itt 1év0 nagy, magas homérsékletii
levegdbdl hdenergia kinyerésére.

E kollektorrenszer gyakorlatilag polietilén csébdl all amely a helyszinen, a biofilterek méreté-
nek megfelelden legyarthatd, 6sszedllithato.

A rendszerhez kétféle szamitast végeztiink el. Az elsé esetben egyszerii hdcseréld alkalmaza-
sat javasoljuk, amely a biofilter alatt 1¢v6 légtérben mintegy 5500-6000 m hosszusagu =~ 1-0S
belsé atmérdjii PE csobdl specialis kollektorrendszer kialakitasat jelenti, amely lemezes ho-
cserélokhoz csatlakozik, keringtetd szivattyukon keresztiil. A hdcserélé masik oldalahoz 2 db
8 m3-es szigetelt tarolotartalyhoz csatlakozik, ahol 50 °C-os technoldgiai viz tarolhatd, amely
felhasznalhat6 az iizem kiilonboz0 részein filitésre, a technoldgiai vizként tisztogatésra, illetve
kiiltéren 1év0 tartalyok el6flitésére, a szocialis épitményeknél HM viz eldallitasara, beleértve a
konyhat és a fliirdoket is.

Ez a hdmennyiség igen jelentds mértékben csokkenti az lizem gézenergia felhasznalasat, tehat
fosszilis energia-felhasznalas takarithatd meg, amely egyben CO> megtakaritassal is jar, S a
COz2 kvotat a vallalkozas értékesitheti. Tovabba a biofiltereknél sziikséges jelentés mennyisé-
gl un. hiitéviz, és ebbdl keletkezd szennyviz koltsége is megszinik. Ez az egyszerii hdcseré-

16s beruhazast, minden vonatkozasban 1 éven beliil megtériil, amennyiben az energiat nagy

volumenben felhasznaljak.

Ezzel parhuzamosan elvégeztiik, hogy, milyen elényokkel jarna, ha a rendszerhez tn. hészi-
vattyut csatlakoztatnank. Az elvégzett szamitdsok és modellezések azt mutattak, hogy ilyen
megoldas nem jelent szamottevd eldnyt az emlitett hdcseréléhdz viszonyitva. Hiszen a
biofilter hdmérséklete igen magas a jelenlegi hdszivattytk pedig alacsony hdmérsékletre ké-
sziilnek és nem alkalmasak az elparologtatd oldalon ilyen magas hdmérsékletli bemend ener-
gia (viz) fogadasara, ugyanakkor a hdszivattyik igen tetemes (t6bb mint 10.000.000,-Ft) be-
ruhazast igényelnek és ezek megtériilése mintegy 1,5 évvel rontja a megtériilési mutatot. Ezért
ennek a rendszernek az alkalmazasat elvetettiik, de nem véglegesen mivel a hdcserélds rend-
szerrel kombinalhat6 (lasd az anyagban mellékelt abran) és a késobbiekbe a megépiilé hdcse-
rélds rendszerehez csatlakoztathatd. E kombinalt rendszer alkalmazéasa a véllalkozas részére
mindenféleképpen elényos lenne, hiszen igen biztonsagossa teszi a biofilterek miikodésétis.
Az egyszerli hdcserélds rendszernél is kevésbé valik sziikségessé a biofilterek vizes locsolésa,

az ott 1évo biologiai koriilmények fenntartasa érdekében. Elkeriilhetd lesz, hogy a jelenlegi
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koriilmények kozott a gyulladas kozeli hdmérséklet semmiképpen nem allhat el6. Amennyi-
ben a forgacs alatti légtérbe, alacsonyabb homérsékletre hiil a levegd, kedvezobb hémérsékle-
ten jut a biofilterekbe és kondenzacio is bekovetkezik amelynek kovetkezében, az anyag ned-
vességtartalma megnd, megmarad és kedvez6bb koriilményeket teremt az ott 1év6 szaglenyeld
baktérium torzsek részére. Igy a rendszer alkalmazasat tovabbi részletes gazdasagi vizsga-

latokra alapozva, egyértelmiien ajanljuk.

Megjegyzés:

Jelen elemzé tanulmanyban a technolégiai rendszerek, megoldasi alternativak elsédleges
osszehasonlitasat végeztiik el ugy, hogy az egyes valtozatokhoz kapcsolodéan Egyszerii
Megtériilési Mutatokkal kalkulaltunk. Jelen tanulmanyban azonban tobbszor is jelez-
tiik, hogy a projektek gyakorlati megvalésitasahoz vissza nem térintendé allami forra-

sok is igénybe veheték (KEOP palyazati alapok).

Annak érdekében, hogy a tanulmany outputja iizletileg is megfelelé mélységben értel-
mezheté legyen, jelen egyszeri megtériilési mutatokon kiviil, konkrét gazdasagossagi
szamitasokat végeztiink az egyes fejlesztési opciok allami tamogatassal torténé megvalo-
sitasanak esetére is. Ezek jol értelmezheto ,,free cash flow,, 6sszesitések, bels6 megtériil é-
si rataval és koltség-haszon aranymutatokkal keriiletek kibontasra. A projekt megvalo-
sitasahoz kapcsolodo pénziigyi megvaldsitasi modelleket a tanulmany 1. szamu mellékle-

te tartalmazza.
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1. melléklet

Pénziigyi modellek allami tamogatas igénybevétele esetén (Microsoft Excel file)
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