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Eloszo

Az Energiagazdéalkodas szakfolyoirat 2001. évi 1. szaméaban Otletlap rovatként inditottuk
és 10 éven keresztill a folydiratban rendszeresen kozzé tettilk szerkesztéink, vagy
olvaséink javaslatait az energiahatékonysag novelésére. Most a Magyar Mérnoki Kamara
tdmogatasaval kezdtiik el Osszegylijteni és az érdekl6d6k szadmdara elektronikus és
nyomtatott formaban elérhetévé tenni azokat a gyakorlatban mar megvaldsitott, vagy
megvaldsitasra javasolt oOtleteket, jobbité intézkedéseket, amelyek példaként
szolgalhatnak a vallalati energetikusoknak, energetikai auditori, vagy szakreferensi
feladatokat végz6 mérnokoknek az energiaveszteség-feltdrashoz, szakreferensi
munkajukhoz.

A kiadvany szandéka az is, hogy a kollégakat tapasztalataik megosztasra, a hasznos otleteik
bekiildésére 6sztonozze. Keresni fogjuk a modjat, hogy a Kamara Energetikai Tagozatanak
gondozasaban a jov6ében azokat is kozzé tegyiik.

Az otleteket a gyakorlatban alkalmazott tartalommal ismertetjiik,

a) bemutatjuk a kiinduld/jelenlegi helyzetet, majd a jobbité javaslatot;

b) a javasolt intézkedés altal elérhet6 megtakaritas szamitasanak modjat és varhato
eredményét;

c) agazdasagi eredmény érzékenységét a kiindulé paraméterek valtozasara.

A munkank soran szem el6tt tartottuk és olvasdinknak is figyelmébe alanjuk az ISO 50 001
energiagazdalkodasi rendszer alapjat is képez6 Deming/PDCA ciklus alabbi abraval
szemléltetett alapelvét, azzal 6sszhangban a jobbitasi lehet6ségek folyamatosan keresését.

>

A
Tervezz / Plan o %
T %

Végezz / Do
ISO 50001

Ellen6rizz / Check

Jobbits / Act s O
6o)

I. dbra A folyamatos fejlesztésre 6sztonzd Deming/PDCA ciklus szemléltetése

Bizom abban, hogy olvasdink a kozzé tett 15 javaslat kozott taldlnak olyanokat, amelyeket
hasznositani tudnak, s tobben lesznek, akik sajat oOtleteiket, jobbité javaslataikat
kozzétételre bekiildik az Energetikai Tagozat cimére.

Dr. Zsebik Albin




Bevezeto

Az energiaveszteség-feltaras soran abbdl szoktunk kiindulni, hogy a vizsgalt rendszereket,
technolégiai folyamatokat, épiileteket és egyéb létesitményeket tervezd mérnokok
koriiltekintéen végezték munkajukat. Az igényelt feladatra az adott gazdasagi
kornyezetben, a rendelkezésre all6 berendezések és eszkzok felhasznalasaval a legjobb
megoldast valasztottak. Feltételezhet6en az lizemelteték is legjobb tudasuk szerint
miikodtetik a rendszereket.

Mi ekkor a veszteségfeltarast végz6 mérnok feladata? Mi ez esetben az energiaveszteség?

Az energiaveszteség-feltaras altaldaban hosszu évek 6ta lizemel6 rendszerekre iranyul. A
vizsgalt rendszerek létesitése oOta eltelt id6 alatt jelentds mértékben megvaltozhatott a
gazdasagi kornyezet (az energiahordozok elérhetdsége, vele Osszefiiggésben az ara).
Jelentés mértékben javulhatott a feladat elvégzésére alkalmazhaté berendezések és
eszk6zok miszaki szinvonala, hatékonysaga. Ezek szem el6tt tartasaval veszteségnek
tekinthetjiik, ha a vizsgalt rendszer energiafelhasznalasa (lizemeltetési koltsége) nagyobb,
mint az elemzés id6pontjdban azonos feladat ellatdsara alkalmas rendszer
energiafelhasznalasa (lizemeltetési koltsége).

Az energiaveszteség-feltaras soran azt keresstik, miképpen jobbithatok a rendszerek. Azt
elemezziik, milyen Kkorszer(sitésekkel, energiahatékonysag noveld intézkedésekkel
csokkenthet6 energiafelhasznalasuk, tizemeltetési koltségiik.

Az energiafelhaszndlds hatékonysaganak novelése befektetési lehetdségek is tekinthetd.
Fontos emiatt, hogy a jobbité javaslatokat befektet6i megkozelitéssel is elemezziik. A
veszteségfeltaras sordn igyeksziink meghatarozni a javasolt intézkedés altal elérhetd
energiamegtakaritast, az aktudlis, vagy egy ,referencia energiaarral” a
koltségmegtakaritast. Listadrakkal, vagy arajanlatok alapjan becsiilni a javasolt intézkedés
varhaté megvaldsitasi/beruhazasi kéltségét, majd az egyszerli megtériilési idejét.

Kotetiinkben, az egyszerl megtériilési id6 meghatdrozdsa mellett, a befektetdi
szempontokra tekintettel a kézzétett javaslatok tobbségénél meghatarozzuk, hogy adott
gazdasagi elvaras teljesiiléséhez, ismert, (nagy pontossaggal meghatarozott)
A -val jelolt évenkénti megtakaritds, esetén mennyi lehet egy energiamegtakaritast
eredményez6 intézkedés megvaldsitasanak koltsége, P, ill. forditva, ismert beruhazasi
koltség esetén mennyinek kell lenni az évenkénti megtakaritasnak.

A gazdasagi elvaras az, hogy az intézkedés megvaldsitasara forditott/beruhazasi koltség a
meghatarozott gazdasagi élettartam, n, alatt téruljon meg és a befektetd/beruhazé
szamara biztositsa a minimalis elvart hozamot (MARR).




A szamitas kiindul6é adatait a II. 4bra szemlélteti, a meghatarozas modjat az 1. és 2.

fejezetben ismertetjiik.

Adott: MARR és n, valamint P, vagy A
Keresett: P,vagy A

PL: MARR = 10%
A=7?, A =100.000,- Ft
p= 1MFtvagy HH agly /ev
P= -
0123456 [év]
n==6év

Il dbra: A kiindulo adatok szemléltetése

Tekintettel arra, hogy mind a megvalositas koltségének meghatarozasa, mind a varhato

megtakaritas kiszamitdsa szdmos bizonytalansagot hordoz, a kozzé tett példakat

érzékenységi vizsgalattal egészitjiik ki. (A varhaté megtakaritds meghatarozasaban pl. a

naturalidkban meghatarozott értéke mellett jelentdés bizonytalansagot jelent az

energiahordoz, ill. energia arak, import berendezések vasarlasa esetén a devizaarfolyam

valtozasa.)

Azért is fontos a gazdasagi elemzéshez tartozo érzékenységi vizsgalat, hogy ramutasson a

bizonytalan kiindulé adatok hatasara, ill. kritikus valtozok és paraméterek tekintetében a

dontéshozok szamara szemléltesse azok gazdasagi mutatokra torténd hatasat.




1. Mennyi lehet a megengedheto beruhazasi koltség? — sajat

naperomii létesitésén bemutatva - dr. Zsebik Albin

Amint arra a bevezet6ben hivatkoztam, gyakran el6fordul, hogy viszonylag nagy
pontossaggal meghatarozhaté az energiagazdalkodas hatékonysagat noveld oOtlettel
elérhetd megtakaritas, de csak informativ ajanlatunk van a megvaldsitas koltségére. Ekkor
keresslik a valaszt arra a kérdésre, hogy a befektet6i szempontokat szem el6tt tartva,
mennyi lehet az energiamegtakaritast eredményezd intézkedés beruhazasi koltsége, ha
gazdasagi elvaras az, hogy az intézkedés megvaldsitasara forditott/beruhazasi koltség a
meghatarozott gazdasagi élettartam, n, alatt tériiljon meg és a befektetd/beruhazé
szamara biztositsa a minimalis elvart hozamot (MARR).

A megengedhetd beruhazasi koltség meghatarozasanak modjat mintaként egy hazi
naperdmi példajan az alabbiakban mutatjuk be.

1.1. A kiindulo helyzet

A villanyért most (2018-ban) az ESZ Lakossagi ,A1” arkategorias fogyasztoként a nettd
120,5 Ft/ho elosztoi alapdij és 13,755 Ft/kWh rendszerhasznalati dij mellett, nett6 14,77
Ft/kWh kedvezményes és 15,81 Ft/kWh normal arszabas szerinti dijat fizetek.

A Budapest egyik Kkiilteriiletében levé csaladi hazunk tetejére lehetéség van napelemek
telepitésére.

Van egy kis megtakaritott pénzem. Ha bankban tartom, kapok ra évi 1-2 % kamatot.
Felmeriil a kérdés, érdemes lenne-e a pénzt napenergia hasznositasara forditani, s ha igen,
milyen feltételekkel?

Elemezziik egyiitt a napenergia hasznositds varhat6 eredményét. A megtakaritas
szamitdsanal feltételezziink brutté 40 Ft/kWh villany referencia arat. A halézatra
csatlakozas miatt a villamosenergia esetén az elosztdi, foldgaz esetén a haztartasi alapdij
nem Kkertilhet6 el.

(Az elemzés mintaként keriil bemutatasra, altalanosithaté mas energiamegtakaritast
eredményezd beruhazasra is.)

1.2. A megengedhetd beruhazasi kéltség?

Az Eurdpai Unié tamogatasaval egy szakértdi csoport szabadon hozzaférhetd programot
fejlesztett a kiillonb6zd tipusuy, kiilonb6zé helyszinen telepitett napelemek varhaté éves
energiatermelésének szamitasara. (A program a
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php cimen taldlhat6.) Ezzel hataroztam

meg, hogy a csaladi hazunk tetejére telepitheté 10 db egyenként 250 W, teljesitményii
napelem felhasznalasaval készithet6 naper6miivel évente atlagosan 2800 kWh/év villanyt

[ s



http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php

tudok termelni. Ez meghaladja a fogyasztasunkat, ezért a jelenlegi szabalyozas alapjan nem
érvényesithetd ra az ad/vesz szabdly, de most a példa kedvéért a megtakaritas szamitas
alapjanak tekintem. Azt feltételezem, hogy évente megtakarithatom a termelt villany
40 Ft/kWh referencia arral szamolt 112.000,- Ft/év koltségét.

Tételezziik tehat fel, hogy a naperé6mi (vagy mas energiahatékonysagi intézkedés) altal
évente megtakaritok A = 112.000,- Ft-ot. Arra keresem a valaszt, mennyi lehet a naperémi
(més intézkedés) beruhazasi koltsége, P, ha azt szeretném, hogy az n = 15 év gazdasagi

élettartam alatt megtériiljon és biztositson szamomra (bevezetd 1. Abrajan MARR jel61ésii)
i=>5 % hozamot (1.1. abra).

[Ft]

5 % A =112.000,- Ft/év
]‘
1

P=7Ft

—

n=15¢év 0

1.1 dbra: A kiindulé adatok szemléltetése - napelem

A feltételezett gazdasagi élettartam, n és minimdlis elvart hozam (MARR, vagy
jelolésiinkkel i) figyelembevételével meghatarozzuk az éves megtakaritas altal keletkezd
allando sorozat, A, jelenérték tényez6jét, azaz azt a szorzot, ami a tovabbi szamolashoz
sziikséges:

(1+d)"-1) (140,05 -1)

USPW = = = 10,38
i-(1+0)"  0,05-(1+0,05)5

Az egyenletes litemezésben jelentkez6, azonos pénzosszegek jelen idépontra vonatkozé
értéke, azaz a naperdmi beruhazasanak az elvarasokat teljesité megengedhetd koltsége:

Piseysy = A USPW = 112.000 - 10,38 ~ 1.162.560, —Ft

Tekintettel arra, hogy a naperémii fizikai élettartama meghaladja a 15 évnek feltételezett
gazdasagi élettartamot és a minimalis elvart hozam is eltérhet a mintaként megadott
5 %-t06l, a 25 év gazdasagi élettartam, 10 és 15 % MARR feltételezésével is meghataroztam
és a 2.3. tablazatban 6sszefoglaltam a naperémi megengedhetd beruhazasi koltségét.

s

1.1 tablazat: A ~ 2,5 kWp beépitett teljesitményii naperdmii és rendszerhez illesztésének
megengedhetd beruhdzdsi koltsége

Gazdasagi élettartam, n év 15 15 15 25 25 25
MARR 5% 10% 15% 5% 10% 15%
Megengedhet§, eFt 1.163 852 655 1.579 1.017 724




Ha az er6mii létesitésére 1.163,- eFt-nal alacsonyabb arajanlatot kapunk és 40 Ft/kWh
referencia dron nem kell az &ramszolgaltat6tol villanyt vasarolni, vagy ilyen aron atveszi a
folosleges energiat, célszeri az erémivet mielébb megépiteni, mert atlagos iddéjarasi
viszonyok mellett a 15 év gazdasagi élettartamig biztositani fogja a befektetés
megtériilését és a jelenlegi banki kamatnal nagyobb, de viszonylag szerény (5%) elvart
hozamot. 25 év gazdasagi élettartam feltételezésével a varhaté hozam mar meghaladja az
5 %-ot.

A megengedhet6 beruhazasi Kkoltség érzékenységét a meghatarozé paraméterek
valtozasara a 1.II. abra mutatja.

I Kiindulé adatok: villamosenergia ara 40 Ft/kWh, varhaté megtakaritas

2,8MWh/év, gazdasagi élettartam 20 év, MARR 10%
— - A villamosenergia drdnak, vagy a megtakaritdsnak a valtozdsa

—— Gazdasagi élettartam hatdsa

= = MARR értékének a valtozasa

N
[}
\

Megengedhet6 beruhazasi koltség, MFt
/
/

(]
(o]

-30% -20% -10% 0% 10% 20% 30%
A vizsgalt paraméterek kiindulasi értéktdl valo eltérése

1. II. dbra: A megengedhetd kéltség érzékenysége a meghatdrozo paraméterek vdltozdsdra

1.3. A becsiilt beruhazasi koltség

Napjainkban a kisebb és nagyobb névleges teljesitményli naperémivek kulcsrakész
telepitésére tobb cég vallalkozik.

A napkollektor telepitése valoszinilileg nem az alacsonyan csiing6 gyimolcs kategériaba
tartozik, de fogadjuk meg amit szakmai eladasaim alkalmaval szoktam mondani, hogy
feladatunk a természetben kialakult egyensuly mego6vasa. Ne azért hasznaljuk a megutjuléd
energiaforrasokat, mert megéri, hanem azért, hogy takarékoskodjunk a fogyd
energiaforrasainkkal, védjiik kornyezetiinket. Ez kotelességiink.
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2. Mennyinek kell lenni a megtakaritasnak? — hasznalati

melegviz melegitése napkollektorral - dr. Zsebik Albin

Az energiaveszteség-feltaras soran gyakran az is el6fordul, hogy viszonylag nagy
pontossaggal meghatarozhaté az energiagazdalkodds hatékonysagat novelé otlet
megvalositasanak koltsége, de a termelési volumen, vagy az energia aranak valtozasa miatt
pontatlan az elérhet6 megtakaritas meghatarozasa. Ekkor azt keressiik, mennyinek kell
lenni a megtakaritasnak, hogy az intézkedés megvaldsitasara forditott/beruhazasi koltség
a meghatdrozott gazdasagi élettartam, n, alatt tériiljon meg és a befektetd/beruhazé
szamara biztositsa a minimalis elvart hozamot (MARR).

A kérdésre a valasz meghatarozasanak a moédjat mintaként egy hazi napkollektoros
hasznalati melegviz melegit6 1étesitésének példajan az alabbiakban ismertetjiik.

2.1. A kiindulo helyzet

Adott beruhazasi koltség esetén, az elvart hozamot teljesitd energiahatékonysag noveld
intézkedéssel elérendé megtakaritds szamitasanak modjat egy 10 évvel ezel6tt telepitett
napkollektor példajan ismertetem.

Annak idején egy gravitacios napkollektor telepitésére nettdé 750 eFt-os ajanlatot kaptam
(2.1. abra). A megoldas kedvezdnek mutatkozott, mert a tetd helyett a kertbe el lehetett
helyezni, a halézati hidegvizet hozza lehetett csatlakoztatni, az lizemeltetéshez nem
igényel segéd energiat, mindossze akkor kell az egy méternél rovidebb szakaszon az
elektromos kisérdszalas héntartast bekapcsolni, ha a kiils6 levegéhémérséklete 0 °C ala
csokken.

(Ft]

- i=6% A =7Ft/év
& P =750 eFt |Hl IHli

0123 15 [év]

n=15¢v

2.1 abra: A kiindulé adatok szemléltetése - napkollektor

2.2. A sziikséges megtakaritas

Esetiinkben, - ismert beruhazasi koltség, P, esetén, - a gazdasagi elemzé feladata tobbek

kozoétt annak megallapitdsa, hogy mennyinek kell lenni évenként a megtakaritasnak, A,
amely biztositja, hogy a befektetés n = 15 év gazdasagi élettartam alatt megtériil és kozben
termel MARR =i = 6 % hozamot.




A feladat megoldasahoz az egyenletes téke visszanyerési tényez6t, CR, kell meghatarozni

i-(1+D" 0,06 (1+0,06)"

CR = (T+D"—1) ((1+0,06)5-1)

= 0,103

A beruhdazasi koltség és a tékevisszanyerési tényez6 szorzata adja meg az elvarasokat
kielégit6 megtakaritas sziikséges mértékét.

Asgesy, = P CR = 750.000 - 0,103 ~ 77.250, —Ft /év

Most az érzékenységi vizsgalat abrazolasanak masik modjat mutatjuk be. A 2.II. abra
folytonos vastag egyenese az éves megtakaritas sziikséges mértékének valtozasat mutatja
a beruhazasi koltség fiiggvényében a fenti feltételek (MARR=6%, n=15 év) mellett. Az
abra tovabbi egyenesei az egyszerli megtériilési id6 valtozasat mutatjak a beruhazasi
koltség fliggvényében kiilonb6z6 gaz (ke = 3, 4, és 5 Ft/M]) és villamosenergia (kv = 36,
40 és 50 Ft/kWh) ar figyelembevételével.

16 T—— ' — T =T ) 120
14 T Foldgaz ara = |3 Ft/MJ 4 Ft/MJ 15 FYMJ [ >
- . 2 100
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211 dbra: Az éves megtakaritds sziikséges mértéke és az egyszerd megtériilési idd

2.2. A varhato megtakaritas

Az egyszerl megtériilési id6 szamitasahoz a varhaté megtakaritast a kovetkezéképpen
hataroztam meg:

Feltételeztem, hogy 80 1 40°C hOmérsékletli vizben flrdink. A halézati viz
h6émérséklete 10°C. A viz felmelegitése, n=80% hatasfoku foldgaz vizmelegitdvel vagy
95%-os villanybojlerrel torténik. A f6ldgaz referencia ara legyen 3 Ft/M], a villamos
energiaé 36 Ft/kWh.

A viz felmelegitéséhez sziikséges hé a viz mennyiségének, m, [kg], fajhdjének, c
[k]/kgK], valamint a meleg és hideg viz h6mérséklet kiilonbségnek, (tm - tn), [°C] a
szorzata (ugye emlékeznek ra, hogy a Kelvin és Celsius fok kézott az eltérés 273,15°C,
de a hGmérséklet kiillonbség azonos):

Q=m-c-(ty — tp)




Az egyszerliség kedvéért azt is feltételezziik, hogy 11 viz 1 kg, a viz fajhdje 4,2 k] /kgK.
Ezekkel az értékekkel a viz felmelegitéshez sziikséges hé:
Q=80-42-(40—-10)=10080k/ =~ 10 MJ

Ha gazkazanunk hatasfoka 100 % lenne, viz melegitése ~ 30,- Ft-ba kertilne. Mivel a
kazan hatasfoka n=80 %, a vizmelegitéshez felhasznalt gaz h6egyenértéke

Q 10 N

Qg =—=-%5~12,6 MK, koltsége ~ 38, —Ft lesz.

n 08
Ha a vizet 95% hatasfoku villanybojlerrel melegitjiik, ~ 10 611 k] héegyenértéki
villanyt kell felhasznalnunk. Ez kWh fogyasztasra atszamolva
10611/3600 = 2,95 kWh villanyfelhasznalasnak felel meg. Koltsége a fenti arral ~
106,- Ft.

Avillannyal és foldgazzal torténd vizmelegités kiilonbsége egy flirdés esetén ~ 68,-Ft.

Ha egy csaladban naponta két fiirdést vesziink figyelembe, a kiilonbség egy év alatt ~
50.000,- Ft/év. llyenkor felvetédik a kérdés, érdemes-e kicserélni a villanybojlert
atfolyds vizmelegitére, vagy a csak fiitésre szolgalé kazant kombindlt, (f{it6 és
hasznalati melegviz) kazanra.

A megtakaritashoz visszatérve, a varhaté éves megtakaritast a kovetkez6képpen
hataroztam meg:

1. A csaladi hazban lakék naponta 6sszesen 3 alkalommal flirdenek, egy
alkalommal mosogatnak.

2. A mosogatashoz felhasznalt viz energia igénye megegyezik egy flirdés
energiaigényével. Ezzel a fiirdés szama napi 4-re nott.

3. Anapkollektoros rendszer évi 240 napon biztositja a viz melegitést, ezeken a
napokon nem kell féldgazt, vagy villanyt fogyasztani a viz melegitésére.

4. Az éves megtakaritas foldgazzal torténé vizmelegités esetén:

nap  furdés Ft
AK =38 ————+240 —-4 = 36.480, ——
flrdés év nap év

villannyal torténd vizmelegités esetén:

na urdés
AK =106 - 240 p_4f

flrdés év nap

Ft
= 101.760, — —
ev

Megallapithato, hogy ha a napkollektorral torténé vizmelegités foldgazt valt ki, 15 év
alatt még nem teljesiil a megtériilés és 6 %-os hozam.

Mas a helyzet, ha villanybojlert valt ki a napkollektoros rendszer. Ekkor mar teljesiil a
példankban ismertetett elvaras, érdemes még tamogatds nélkiil is megépiteni a
rendszert. S ha az egyszerii megtériilést figyeljiik, s szem el6tt tartjuk, hogy a
napkollektorok élettartama meghaladja a 20 évet, az energia ara pedig névekedni fog,
levonhatjuk a kovetkeztetést, érdemes miel6bb megépiteni a napenergia hasznosito
rendszert. Tapasztalatom alapjan from. J6 dolog marciustél novemberig azzal az
érzéssel fiirdeni/zuhanyozni, hogy a viz melegitéséhez nem kellett foldgazt elégetni.
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3. Tartamdiagramok hasznalata - dr. Csiirok Tibor

A tartamdiagramok az energetikusok altaldnosan elterjedten hasznalt, kozkedvelt
eszkozei, amelyekkel az energiaigények és kielégitésiik teljesitmény- és energia viszonyai
latvanyosan szemléltethet6ek. Tobbségében helyesen és praktikusan hasznaljak ezeket a
szakemberek, de el6fordulnak olyan interpretacidk, amelyeknél a szemléltetés igénye
el6térbe keriil az elvi alapokkal szemben. Onmagaban ez 4ltaldban nem okoz gondot, csak
akkor addédhatnak félreértések, ha a tartamdiagramon bemutatott oOsszefliggésekkel
tovabb dolgozunk, olyan informaciét probalunk kinyerni bel6le, ami nincs is benne. Ezért
célszer( attekinteni a tartamdiagram elvi alapjait, megnézni néhany félreértelmezhet6
alkalmazast, majd egy példaval bemutatni egy tovabbi alkalmazasi lehetdséget.

3.1. A terhelési és a tartamdiagram

A terhelési diagram azt mutatja meg, hogy az id6 fliggvényében hogyan valtozik a kiadott
teljesitény, vagy az igényelt teljesitmény stb. A teljesitmény lehet villamos teljesitmény,
hételjesitmény,  tetszés  és  sziikség  szerint.  Diagramon  dbrazolva -
lasd 3.I1. 4bra bal oldali része - a fliggéleges tengelyen a teljesitmény kW vagy MW
mértékegységben, a vizszintes tengelyen az id6 egy tetszéleges kezdeti id6ponttdl
folyamatosan telve, tetszlleges, célszerlien megvalasztott —mértékegységben
(masodperctdl kezdve napokig stb.) lathato.

6000 Pes

MW

Pmin

4000

2000

0 6 12 18 24 0 6 12 i8 24

ido, é6ra idotartam, 6ra/nap

3.1.dbra: A terhelési diagram és az abbol szdrmaztatott tartamdiagram
(forrds: https: //www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom /tamop412A/2010-
0017 34 energetika 2/ch01.html#id461374)

A 3.1. dbra jobb oldaldn lathat6 a tartamdiagram grafikus szerkesztése. A tartamdiagram
az adott, vizsgalt id6szakon beliil el6fordulé minden teljesitményhez megadja azt az
id6tartamot, amelyen keresztil az, vagy annal nagyobb fennallt. A 3.1. abra jobb oldalan
lathat6 az eredmény, egy szigoruan monoton csokkend fiiggvény. (Azért szigoruan



https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2010-0017_34_energetika_2/ch01.html#id461374
https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2010-0017_34_energetika_2/ch01.html#id461374

monoton, mert méréstechnikai oldalr6l kizart, hogy a terhelési diagram vizszintes
szakaszokat tartalmazzon. legfeljebb kerekitéssel adodhat ilyen érték.) A 3.1. abra jél
szemlélteti a két diagram kozotti legfontosabb elvi kiilonbséget: a bal oldalon lathato, hogy
a tetszdlegesen kivalasztott teljesitménynél nagyobb jelentkezett kb. 8 és 12 6ra, valamint
15 és 20 6ra kozott, a jobboldali diagramon, a tartamdiagramon ebbdl csak annyi latszik,
hogy az adott id6szakban (napon beliil) kilenc 6ran keresztiil volt ennél nagyobb igény. A
tartamdiagramon ugyanezt az eredményt adta volna, ha éjfél és kilenc 6ra kozott egy
,blokkban” jelentkezik ez az igény, vagy napon beliil négy blokkban stb. A vizszintes
tengelyen a mértékegységek is eltéréek: baloldalt id6, 6raban, jobb oldalon id6tartam,
6ra/nap mértékegységben. A bal oldali dbran van jelent6sége az id6beli sorrendnek, a
jobboldalin nincs, ott egy minta elemei szerepelnek, idébeli sorrendiség nélkiil.

3.2. A tartamdiagram tényleges alakja

A 3.I-3.IV. abrakon tényadatokon alapulé tartamdiagramokat mutatunk be. A
készitésikhoz rendelkezésre All6 adatok felbontidsa az abrazolasokon is lathato, a
3.V. abran folytonos gorbe lathatd, a 3.I1I. abran szakaszokbdl all, a 3.IV. abran vonallal
0sszekotott pontsorozat lathaté.

Mw
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Import-export balance Gross actual system load Gross actual generation

3.1Ldbra: A hazai villamosenergia rendszer 2016. évi tartamdiagramja (forrds: MAVIR
Zrt, www.mavir.hu)
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3.11l.dbra: Tdvhiorendszerbe tipldlando ho éves tartamdiagramja (forrds: Kaposvari
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3.1V. dbra: Ipari lizem gozigényének tartamdiagramja (forrds: BMFE kordbbi szakmérnoki

képzés slide-ja)

A harom abra kapcsan mar megfogalmazhat6 néhany sajatossag, amihez a kovetkez6kben
még visszatériink. A 3.II. dbran jol lathatd, hogy az eredd tartamdiagram nem a két
0sszetevd tartamdiagram Osszegeként adodik ki. A
3.I1L. abra tipikus tavfiitési, illetve olyan tartamdiagramot mutat, ahol f{ités is hasznalati
melegviz igény egyiittesen jelentkezik. A 3.IV. abra ipari héigényt mutat, ez inkabb a 3.11.
abrara hasonlit, mintsem a 3.II. abrara. Mindharomnal jol megfigyelhet6 a szigoruan
monoton cs6kkend trend.
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3.3. A tartamdiagram néhany elnagyolt alkalmazasa

A tovabbiakban a hdigényekre vonatkozé tartamdiagramokkal foglalkozunk elsdsorban.
Ennek oka egyrészt az, hogy a korszer(isitések, optimalizalasok leginkabb a héigények
kielégitésére vonatkozéan mertlnek fel a mérnoki gyakorlatban, masrészt az, hogy
altalanos érvényfl, jellegzetes lefutassal rendelkeznek.

A 3.V. abra egy olyan tartamdiagramot mutat be, amelyben a lefutas leegyszer(sitve, kézi
szamolassal is jol értelmezhetd alakban jelenik meg. J6l latszik, hogy mind a fiitési szezon
vége, mind az év vége fliggbleges szakaszokkal lezart. Ez a szemléletességet szolgdlja, de
sem a tartamdiagram definicidjaval, sem a tényleges lefutas 3.3. dbran szemléltetett
menetével nincs 6sszhangban.

csucskazan+hotarolo

2. gazmotor

1. gdzmotor

-
0 8760 t, h/a

3.5

3.V. dbra: Hotermelés sematikus tartamdiagramja, a termelés hoforrds szerinti vdzlatos
felosztdsdval (forrds: ftp:/ /ftp.energia.bme.hu/pub/Tananyagok-
archivuma/Jegyzetek/hoellatas/HOELL5.doc)

A 3.V. dbra oktatasi célokat szolgdl, a f6bb jellegzetességek kiemelése a célja. Problémat
akkor okozhat az altalanositott alkalmazasa, ha annak alapjan tizemvitelt, gazdasagossagot
akarunk szadmolni. A tartamdiagram jobboldali lezdrdsa akkor okozhat gondot a
valésagban, ha azt valéban egyetlen gazmotorral gondoljuk ellatni: a valésadgban ez egy
parszaz Ora/év tartamu lejtés szakasz, ami akar szaz fel-le terhelést is takarhat (hajnali
HMV igény csokkenések). Hasonl6 a helyzet az abran 2. gazmotorként jelolt htermel6
miikodésével, az elimindlt ferde szakasz még jelent6sebb lehet. A két jelolt teriilet
hétermelést szimbolizal (a tartamdiagram alatti teriilet a teljes héigény vagy hétermelés,
attol fiiggéen, hogy mit abrazol), amennyiben ennek alapjan kivanjuk megbecsiilni a
hétermelés eloszlasat, az abra esetében a gazmotorok termelése akar jelent6sen tul is
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becsiilhetd. Az dbran ugyanis vélhet6en a névleges teljesitmény szerepel, a rajz szerint
ettdl eltérés csak ,lefelé” lehetséges.

A kovetkez6 példat a 3.VI. dbra mutatja, az abran a szemléletességre torekvés jegyében
keriilt bemutatasra a biomasszaval és a faapritékkal termelend6 hé. Az abra rendkiviil
szemléletesen mutatja a termelés megoszlasat. A h6termeléshez kapcsolédoan kialakult
egyik sztereotipia, hogy az éves idészakot atfogd tartamdiagram baloldali fele a fiitési
id6szakot, a jobboldali fele pedig a nyari id6szakot, a HMV igényeket mutatja. A terhelési
vagy hdéigény diagramokon valéban a nyari id6szakban jelennek meg az alacsonyabb
teljesitmények, a tartamdiagramon azonban elvileg ez irrelevans. A szemléletességre
torekvés kiillonosen akkor Kkeriil szembe a tartamdiagram elvi koncepciéjaval, amikor
Jtrigeneraci¢” -rol, vagy abszorpcios hiitésrdl van szd: a szemléletesség érdekében az abra
jobboldalara rajzolnak egy ,capauszonyt” a hiitési céli hdigény feltlintetése érdekében.
Valéjaban a tartamdiagram bal oldalan kellene ezt is jel6lni, kevésbé meredek lefutasu

gorbeként, a novekmény tertilet jeldli a hiitési céld héigényt.
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3.VI. dbra: Biomassza kazdn és foldgdz tiizelésii kazdn termelés megoszldsa (forrds:
www.eszK.org)

A 3.VI. dbra kapcsan kiemelendd masik sajatossag a foldgaz alapt hétermelés jelolése. Az
elvileg kizar vizszintes és fligg6leges szakaszok mellett kiemelendd a két ,sarga” tertilet.
Az elrendezés azt kommunikalja, hogy a nyari id6szakban foldgaz bazisti hétermelés
torténik, a téli idészakban a cstucsigényeket elégiti(k) ki a gazkazan(ok). Az nyilvanvalg,
hogy a foldgaz tiizelésli h6termelés tartamdiagramja az dbrabél nem ,vehetd ki”, mig a
biomassza alapi h6termelés tartamdiagramja hozzavetélegesen megfigyelhet6. Ez is arra
hivja fel a figyelmet, hogy a tobb forrasbol eléallitott h6 (vagy villamosenergia) esetében a
termel6 berendezések tartamdiagramjaib6l nem Aallithaté el6 additivan a teljes
tartamdiagram, és forditva, a teljes tartamdiagramboél altaldban nem vezethetd le

egyértelmiien a termeld egységek tartamdiagramja.
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A biomassza kazant kiragadva kiemelendd, hogy a baloldali vizszintes szakasz a
valosagban szintén lejtds, nem méréstechnikai, hanem gyakorlati okokbdl: kazan
hécserélé elpiszkolddasa, tiizeléanyag mindség valtozasa, kornyezeti koriilmények
valtozasa miatt altaldban a maximalis teljesitmény csak Gjkori, Gjszert allapotban érhetd
el. A jobboldali fiigg6leges szakasszal kapcsolatban pedig megemlitendd, hogy az indulasi
és ledllasi periddusokban termelt hé gyakran alacsony teljesitményekhez kapcsolddik,
valamint el6adédhatnak olyan tizemallapotok, amikor az elvileg megengedett minimalis
terhelés (a példa esetében ez 45% koriili lehet) ala is sziikséges lemenni (altalaban
30%-ig ez nem okoz problémat).

3.4. Javasolt megoldas a szemléletesség és a pontossag
javitasara

A héigény (termelendd vagy fogyasztdi) abrazolasanal mar nem indokolt a tulzott
elnagyolas, a rendelkezésre all6 grafikus, numerikus modszerek lehetévé teszik a
valésaghoz kozeli dbrazolast. Tablazatkezel¢ programokkal mar 20 ponttal jél (1-2%
pontossaggal) megadhat6 a tartamdiagram lefutasa.

Amennyiben indokolt, célszerli két részre bontani a tartamdiagramot. Mivel a
tartamdiagramon abrazolt id6tartam tetszdleges, ezért kettéoszthato pl. flitési idészakra
és flitési id6szakon kiviili id6szakra. Ekkor a 3.VI. dbra esetében j6 kozelitéssel megkapjuk
a termeld berendezések tartamdiagramjait is, viszonylag pontosan, a nyari idészak is
pontosan leirhatd. Kiilonosen elényds ez a megoldds, ha a flitési id6szakon Kkiviili
id6szakban hiitési céli h6termelés is torténik: ekkor grafikusan is jol elkiilonithetd a hiitési
héigény.

Figyelemmel kell arra lenni, hogy a tartamdiagram alatti teriilet energiamennyiség, a
feltiintetett teriiletek ardnyainak helyesnek kell lenniiik. Ezen tilmenden szinte barmilyen
szinezés elfogadhato, ha a f6bb befoglalé méretek helyesek, igy a 3.VI. dbra is elfogadhaté.
Mivel azonban vannak berogziilt, ezen tdlmutaté értelmezések (pl. terheléselosztasra,
id6beli sorrendiségre stb.) is a gyakorlatban, célszer( ellenérizni ebbdl a szempontbdl is a
kapott eredményt: nem sugall-e olyat, ami nincs is rajta a diagramon.

3.5. Biomassza tiizelésu kazan beillesztése a tavhorendszerbe

Az el6z6ekben bemutattuk, hogy a tartamdiagram csak igen korlatozottan alkalmazhat6
tervezési, optimalizalasi feladatokra, feladata els6sorban a szemléltetés. Igaz, arra is
ramutattunk, hogy arra is csak korlatozottan alkalmazhaté. A kovetkez6kben egy példan
keresztliil mutatjuk meg, hogy hogyan hasznalhaté tervezési feladatokhoz, de arra is
felhivjuk a figyelmet, hogy hol lehetnek a hibai.

A 3.VIL. abran lathaté tartamdiagram (szigoruan véve a legfelsd vonala tekinthetd csak
annak) jellemzi egy atlagos, tényszer( év termelendd tavho teljesitmény lefutdsat, az alatta
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1év{ tertilet a kiadandé h6menyiséget. Jelenleg gdzmotorok és gazkazanok allitjak el6 a hot.
Meghatarozandd a beépiteni célszeri biomassza kazan hételjesitménye Ugy, hogy az
optimalis legyen a fejlesztési projekt szempontjabol és a kapcsoltan termelt hé éves
mennyisége ne valtozzon.
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3.VII abra: Biomassza kazdn illesztése tivhérendszerbe

A feladat megoldasa szempontjabdl ,,adott” a gdizmotorok maximalis teljesitménye és éves
termelése, ezzel egy kozelit6leg tartamdiagram-szerd tertilet lefedhet6 az abra als6 részén.
A gazkazanok tobblet kapacitdsa révén a csucsigényt is képesek kielégiteni, bazisévi
hétermelésiiket a biomassza kazan csokkenti. A gazkazdnok folyamatosan meleg
tartalékot adnak, azaz valamennyi hét akkor is termelnek, ha egyébként nem lenne rajuk
szlikség. Feltéve, hogy a haromféle h6forras a csucsigények idején egyiitt tizemel, a 3.VII.
abra baloldali, fligg6leges tengely menti része adott. Feltéve, hogy a nyari idészakban a
biomassza kazan csak esetlegesen, sziikség szerint lizemel, a diagram jobb oldali vége is
kozelitéleg adott. A tovabbi 1épések azonban mar kissé spekulativak.

A biomassza kazan lehet6 legjobb kihasznalasara térekedve olyan tertiletet hatarolunk
korbe, amelynek magassaga a beépitett teljesitményrdl indulva csak kismértékben
csokken folyamatosan, amig a peremfeltételek (gazmotorok prioritasa, gazkazanok
melegtartal€k, ill. menetrendtart6 lizeme) azt engedik. A 3.VIL. abran a gorbék menete
egyaltalan nem biztos, hogy redlis. A bemutatott helyzetet nem is ezek igazoljak, hanem az,
hogy a tartamdiagram alatti teriilet az éves hétermeléssel egyenld, a gaizmotorok termelése
a bazisévi, fenntartandoéval egyezik meg, a biomassza kazanhoz tartozo6 termelés az adott
id6tartamban a lehet8ségek szerinti igen jo kihasznalast biztosit.
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A bemutatott, tartamdiagramon alapul6, szamitasos és grafikus becslési modszer ugy
hasznalhat6 optimalizalasra, hogy kiilonb6z6 biomassza kazan teljesitmények és azonos
peremfeltételek mellett elvégezziik a termelési lehet6ség meghatarozasat. Kénnyen
belathato, hogy kis teljesitményekrdl indulva a h6termelési volumen egy ideig n6, majd egy
id6 utan csokkenni kezd. Az elvégzett szamitasok eredményeit a 3.8. dbra mutatja be.
Lathato, hogy a termelés egy bizonyos teljesitmény felett nem nd, a kihasznaltsag pedig
fokozatosan csokken. A csokkend kihasznaltsag kedvezdtlen Ulzemvitelt és rossz
gazdasagossagot jelent, a nagyobb beépitett teljesitmény csak részlegesen hasznalhato ki.

Amennyiben az a peremfeltétel is megadasra kertlt volna, hogy csak a fiitési id6szakban
(pl. 4400 h/év id6tartamban lizemel a biomassza kazan), akkor a tartamdiagramot csak
erre az id6tartamra vettiik volna fel. Ez egyben pontosabba is tette volna a szamolast.
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3.VIIL.dbra: Biomassza kazdn optimalizdlds (baloldali tengelyen GJ/év, jobboldalin h/év, a
vizszintes tengelyen a hoteljesitmény MW-ban)

A fentiekben bemutattunk egy olyan szdmolast, amely viszonylag pontosan, redlisan
behatarolja az 4j h6termel6 egység helyét a rendszerben, a szamoldsok és a grafikus
interpretacié egyiittesen jol illusztralja a gondolatmenetet és az eredményt is jobban
értelmezhet6vé teszi.

Nem javasoljuk azonban a tartamdiagram alapjin valo optimalizdldst! Helyette a terhelési
diagramok haszndlata célszertd, amelyen az év minden idépontjaban, idérendi sorrendben,
ahogyan az a valosdgban is torténik, reprezentdlhatoak a teljesitmények, a teherelosztds
feltételei stb.

Ezek a diagramok azonban nem allnak rendelkezésre, helyettiik egyszer(ibb a kevesebb
informaciot tartalmazo tartamdiagramok alkalmazasa. Ezekkel ugyanis éves 0sszesitett
mennyiségek és bizonyos miiszaki adatok, peremfeltételek segitségével viszonylag jo
becslés adhatdé.
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4. Vakuumos gaztalanitas - Orban Tibor, Tabori Jozsef

A folyamatos, magas mindségii vizellatas a tavhdszolgaltatasban rendkiviil fontos feladat.
A kazanok, gézfejlesztok, tavvezetékek, hocserélok a tdvhdszolgaltatas kiemelten fontos
egységei. Ezen berendezések hatékony és tartés miikodtetése kulcskérdés, amelynek

biztositasahoz elengedhetetleniil sziikséges a megfelel6 mindségii tapviz szolgaltatasa.

A nyersvizbdl el kell tavolitani a szuszpendalt lebegd anyagokat, a h6bomlasra hajlamos
sdkat, az oldott gazokat, és esetenként kiilonb6z6 vegyszerek hozzaadasa segiti megel6zni
a lerakddasokat, a korréziét és a mikrobiolégiai problémakat.

A viz és a vizben oldott gazok egyensulyanak leirasara a Henry-Dalton térvény szolgal. A
torvény értelmében kimondhatjuk, hogy meghatarozott id6 utan a viz és a vizben oldott
gazok egyensulyba keriilnek, azaz a nyomds, valamint a hémérséklet fliggvényében
valtozik a viz oldott gaztartalma. Amennyiben emeljiik adott nyomason a h6mérsékletet,
az oldott gazok fokozatosan kivalnak a vizbdl, vagy ha adott h6mérsékleten emeljiik a
nyomast, a gdzok beoldddnak a vizbe, amelyet a kdvetkez6 diagram jol szemléltet.
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4.1. abra: Henry-Dalton torvény
Forrds: http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Kepek/HDTvViz.jpg

Vizszintes tengely homérséklet [°C], fiiggbleges tengely oldott gdztartalom [l/m3]

A termikus gaztalanitasnal a viznek a hémérséklettdl fiiggd gazoldd képességét hasznaljuk
ki, ugy, hogy a légkorinél alig nagyobb nyomason a viz hémérsékletét hokozléssel a
forraspontig megnoveljiik. A forrasponti hémérsékletre melegitett viz mar nem képes
oldatdban tartani a gazt. (4 zold gorbe az atmoszférikus termikus gdztalanitds; A rozsaszin
gorbe a vikuumos termikus gdztalanitds egyensiilyi dllapotait reprezentdlja.)
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4.1. A vizsgalat mddszertana és célja

Minden energiaszolgaltatasi rendszer részét képzd technoldgia korszer(isitése esetén
eldszor el kell végezni a meglévd technoldgia vizsgalatat, és meg kell hatarozni azokat a
miiszaki és gazdasagi peremfeltételeket, amelyek mentén, ill., amelyekhez képest a javasolt
Uj ipari folyamat el6nyei bizonyithatéak. Fel kell tehat tarni azokat az Ulzemi
paramétereket, amelyek hatassal vannak a miikédés pénziigyi teljesitésére, koltségére és
élettartamara. Ennek ismeretében széles korben alkalmazott és elfogadott befektetés
elemzési modszerek alkalmazasaval kell elvégezni a javasolt projekt gazdasagossaganak
vizsgalatat.

A tovabbiakban az atmoszférikus termikus és vakuumos gaztalanitas modelljeit vessziik
vizsgalat al4, ugy, hogy az energiadram utjat végig szamolva mindkét esetben feltarjuk a
folyamat lényeges anyagdram és energiaaram komponenseit, majd a két technolégia
0sszehasonlitasabdl képezziikk azt a kiilonbséget, amely a gazdasagi szamitas éves
fedezetét jelenti.

4.2. Jelolésrendszer

A modellek leirdsahoz az alabbi altalanos jel6lésrendszert vezetjiik be:

Qux  hdenergia [M], GJ, kWh]

Q.. hételjesitmény [kW, K] /s, G] /nap, G]/év]
Evilxxx  villamos energia [kWh]

Puinx  villamos teljesitmény [W, kW, kWh/nap, kWh/év]
My, tomegaram [kg/s, t/h, t/nap, t/év]
hwxe  viz/g6z entalpia [K]/kg]

Az alséindexben (xxx) a technolégiai azonositd, ill. a hémérséklet kertlt
feltlintetésre.

Technoldgiai azonositdk:
tv tapviz
p pipagéz/viz
lug  leiszapolas és lelugozas
pot  potviz

hig  higitoviz
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tl tlizel6éanyag
el6  elémelegitd

fg flistgaz

S sugarzasi/konvektiv
0z uzemi
el elégetlen

GTT gaztalanit6 tapviz tartaly

\ veszteségek

4.2. A vizsgélt hotermelés rovid leirasa

A budapesti tavhérendszer tobb, nagykiterjedésii korzetbdl all. A korzetekben tobb flitémii
is izemel, amelyek alapvet6en a henergia szolgaltatasaért felel6sek. Ugyanakkor ezekben
a flitbmiivekben végzik a rendszer nyomastartasat is, amelynek a része a megfeleld
mennyiségli és mindségli tapviz biztositasa. A flitémiivek mellett, de azokkal szoros
kooperaciéban gazmotoros fiitéerémiivek is tizemelnek, melyek jellemzden a flitémiivek
belépdgerincét elvételes rendszerben elémelegitik névlegesen 80-90 °C-os fiitvizet
szolgaltatva. A tavhé szempontjab6ol a gazmotoros f{itéer6miivek egész évben
alaphéforrasként szolgaltatjak a h6éenergiat. A kazanok a fennmarad6 héigényt termelik
meg.

4.3. Atmoszférikus termikus géztalanités

” s

A sziikséges potviz el6allitasa ugy torténik, hogy a nyersviz ioncserélén torténd kezelését
kovetben termikus gaztalanitasra kertil egy gaztalanité taptartaly (GTT) alkalmazasaval az
alabbi h6sémanak megfelel§ kapcsolasban. A gaztalanitashoz sziikséges g6z eléallitasara
gbézkazant alkalmaznak, mert a tavhdrendszer felf(itését végzd gazmotorok, ill
nyomottvizes forrévizkazanok nem, vagy csak az év kis hanyadaban tudnak a megfelel6
hémeérsékletszintet biztositani a taptartaly fiitéséhez. Igy olyan 6nallé gézkazant
hasznalnak erre a célra, amely 7 m magas allvanycsével védett és 105 °C telitett g6z
el6allitasara alkalmas,

e névleges hoteljesitménye: 1 000 kW
o |égellatasi tényezdje: 1,2
e akornyezeti h6mérséklet és a nyersviz-h6mérséklet: 15 °C

7 7

Tekintstik az alabbi rendszermodellt, amely a korszerlsitendé energiaszolgaltatasi

rendszer része:
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4.1l abra: Az atmoszférikus termikus gdztalanitds rendszermodellje

4.3.1. Mérlegegyenletek

A szaggatott vonalat, mint rendszerhatart értelmezve az aldbbi mérlegegyenleteket
irhatjuk fel.

Tomegaramok: My, — My, — My — Tpse = 0

Tovabbi higitoviz-sziikséglet keletkezik a rendszerhataron kiviil, mert a forré kazanlagot
higitassal vissza kell hiiteni. A csatornaba csak 40°C alatt lehet a vizet visszaengedni,

valamint a viz PH-ja is igy valik elfogadhat6va (ligh(ité nem all rendelkezésre).

A higitéviz tomegarama [kg/s]: 1, = % ‘Mg = 2,6 My
ahol, My leiszapolas és leligozas tomegarama [kg/s]
Energia:
Qtii + Qelé + Pvillpc')t + Pvilltép - Qfg - Qlﬁg - Qs - Qﬁz - Qel - QGTT - Qp()t - Qp =0

A tapvizszivattyd szakaszosan miikodik, a pétvizszivattyd fordulatszam-szabalyzoés.

4.3.2. Osszetevok jelentése

Goézkazanban felszabadult tiizel6anyagb6l szarmazé hé [kW]:

. _B'H
Qi = 36
ahol, B gbzkazan névleges tiizel6anyag fogyasztasa [Nm3/h]
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H a foldgaz atlagos fit6értéke [MJ/Nm3] (a  tiizeléanyag
Osszetétele alapjan szamithatd)

A lagyvizel6melegitdvel atadott hd [kW]:

A 1agyitébdl érkezé lagyviz egy, a gazmotor, ill. a forrévizkazanok erre alkalmas
vezetékeinek megcsapolasarol flitott eldmelegitdé hdcserélbe kertil, és itt névlegesen 80
°C-ra melegszik.

Qelé = mtv(hSOV - hhlSU)

ahol, Miv lagyviz tomegarama [kg/s]
hgoy  80°C-os viz entalpidja [K]/kg]
hisy  15°C-os viz entalpidja [K]/kg]

A tapvizszivattyd (k) villamos teljesitménye [kW]:

mt'
Di L Aptépsz
P = viz104
nSZ
ahol, My, tapviz tomegarama [Kg/s]

pvizio4 104 °C-os viz siirtisége [kg/m3] ] (958,4 kg/m?3)
Apupsz a szliikséges nyomaskiilonbség [Pa] (1x10° Pa)
Nsz a szivattytzas atlagos hatasfoka [-] (40%)

A pétvizszivatti(k) villamos teljesitménye [kW]:

A potvizszivattyu teljesitményét fels6pontos nyomadstartds révén az alabbi képlettel

kozelithetjiik:
M
p ’pot Appétsz
P = viz104
7752
ahol, Myse PpOtviz tomegarama [kg/s]

pvizios 104 °C-os viz slirisége [kg/m?3] (958,4 kg/m3)

Appstsz @ szlikséges nyomaskiilonbség a fels6pont tartasdhoz
[Pa](12x105 Pa)
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Nsz a szivattyuzas atlagos hatasfoka [-] (40%)
A gbzkazan héveszteségei [kW]:  Q, = Quiy + Qs + Qo + Quz + Qfy

Leiszapolas és lelugozas tdémegarama [kg/s]:

. S mgéz
Mg = —s
ahol, S tapviz vezetdképessége [uS/cm] (esetliinkben 440 puS/cm)
K a g6zkazanban megengedhet6 maximalis ligkoncentracié

vezetOképessége [uS/cm] (2300 pS/cm-re beallitva)
Mgs, go0zkazan géztermelése [kg/s]
Leiszapolas és lelugozas hdvesztesége [kW]:
Quig = Mugg(hiosviz — Rasviz)
ahol, hiosviz 105°C-os forroviz entalpiaja [k]/kg]
hisviz  15°C-os viz entalpidja [k]/kg]
GO6zkazan sugarzasi hévesztesége [kW]: O, = 0,005 - Qy
A g6zkazan sugarzasi veszteségét 0,5%-ra vettiik fel.
Gozkazan tiizelési (elégetlen) vesztesége [kW]:
A fiistgazban nem marad éghet6 6sszetevé (pl. CO) => Q,; = 0 kW
Gozkazan lizemi vesztesége [kW]:

A gbzkazan harompont szabalyozasu égével rendelkezik. Minél kevesebb a rendszer
gbézfogyasztasa, a kazan anndl tobbszor kénytelen az 1,05 bar tulnyomasnal lekapcsolni. A
kazan nem rendelkezik fiistgazoldali csappantytval, és igy az lizemszilinetben a t{iztér hiiti
a vizteret. A kazan begyujtasakor végrehajtasra keriil6 atszell6ztetés is hiiti a kazant.

Qﬁz =0,03- Qta
A g6zkazan uizemi veszteségét 3%-ra becsiiltuk.

Fiistgazveszteség [kKW]:
Qrg = Mg " Cprg * (trg — tis)

ahol, sy 150 °C-os fiistgaz tomegarama [kg/s]

[23 L




Cyy aflstgaz allandé nyomason mért kozepes fajhdje [k]/kgK]

teg a tlizel6berendezést elhagyd filistgaz hdmérséklete (150 °C)
tis a kornyezeti hdmérséklet (15 °C)

A keletkez4 flistgaz-tdmegaram szamitasanak eredménye:

1 000 kW névleges gézkazan-teljesitmény esetén (Légellatasi tényez6=1,2)
(A kapott tényezoket pirossal jeloltiik)

Budapesti korvezetékben a foldgaz komponensei:

A tiizel6anyag 0sszetevdi:

Metan CHs 0,9650 [m3/m3]
Etan C:He 0,0100 [m3/m3]
Propan C:Hg 0,0030 [m3/m3]
Butan CsHio 0,0010 [m3/m3]
Széndioxid CO; 0,0100 [m3/m3]
Nitrogén N; 0,0110 [m3/m3]
Osszesen 1,0000 [m3/m3]
A valasztott tiizel6anyag szamitott adatai:
Flit6érték H. 35741 [K]J/Nm3]
Egéshé He 39635 [kJ/Nm3]
Normal stirliség Pnorm  0,7476  [kg/m3]
Relativ slirtiség pre  0,5782 [-]
Elméleti leveg6sziikséglet Viee 9,4595 [m3/m3]
Elméleti ét. mennyiség Ve 8,4892 [m3/m3]
Min. O, sziikséglet 1,9864 [m3/m3]
Max. CO; koncentracio 0,1187 [m3/m3]
Tlizel6anyag fogyasztas 0,0328 [m3/s]
Tiizel6anyag fogyasztas 117,9 [m3/h]
Egéstermék adatai:
Szén-dioxid CO; 10,0816 [m3/m3]
Nitrogén N, 00,7178 [m3/m3]
Oxigén 0: 0,0321 [m3/m3]
Argon Ar  0,0085 [m3/m3]
Viz H,0 0,1600 [m3/m3]
Szaraz ét. mennyiség Ve 10,3811 [m3/m3]
Nedves ét. mennyiség Vn 12,3581 [m3/m3]
Normal siiriiség prg 1,2485  kg/m3
Térfogataram Vfg 0,4048 m3/s
Témegaram mg,  0,5054 kg/s
Fiistgaz kozepes fajhdje  cpry  1,1705 K] /kgK
Harmatponti hdmérséklet t, 57 °C
Fiistgazveszteség Qq 85,36 [kW]
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A g6zkazan hasznos hételjesitménye [kW]:
ng = mgéz(hlosgéz — h104viz)
Qi = Qg + 0y
Mys, + Mygg = Mgy
ahol, hiosgs. 105°C-os telitett g6z entalpidja [k]/kg],

hioaviz 104°C-os viz entalpidja [k] /kg]

egyenletekb6l mar minden ismeretlen szamithatd. A szadmitds természetesen megadta a
gbzkazan hatasfokat is.

_ Qtﬁ - Qv ~ ng
T T
Osszefoglalva:
Gézkazan
Tiizel6anyaggal bevitt teljesitmény 0,; 11628 [kW]
Fiistgazveszteség Q fg 85,36 [kW]
Instacioner veszteség[kapcsolgat a kazan)  Q, 34,88 [kW]
Sugarzasi veszteség Qs 5,81 (kW]
Elégetlen veszteség 0. 0,00 [kW]
Leltigozasi veszteség Qlug 36,71 [kW]
Osszes fiistgaz veszteség: 0, 162,77 [kW]
Kazanhatasfok Nk 86,00% [%]

Hasznos teljesitmény ng 1000,00 [kW]
Gbztermelés Mys, 0,43 [kg/s]
Tapviz tomegarama Mg 0,53 [kg/s]

4.3.3. A gaztalanito

A gaztalanit6 termikus mérlege [kW]:
Qui + Qgéz - Qp — Q¢rr — Qgt =0
My * h80171'z + mgéz ' h105g62 - mp ' h105g62 - mgt ' (h105viz - h104viz) - mgt ' h104v1’z =0
Valamint anyagmérlege:
My, + Mys, — My —1ig, =0

(anyomastarté agat a GTT részének tekintjiik)
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Pipagdz veszteség [kg/s]:
m, = 0,07 - mys,
m, = 0,07-0,44 = 0,03
A pipagdz veszteségét 7%-ra becsiiltiik.
Gaztalanito6 egyéb vesztesége [KW]:

Feltételeztiik, hogy a gaztalanitoban 1évé6 viz a nyomastartas visszavezetés-keringtetés és
a gaztalanité taptartaly konvektiv és sugarzasos héatadasa miatt 1 °C-ot hiil.

Q¢rr = mgt(h105v1'z — h1o4viz)
ahol, g,  gaztalanitott viz tomegarama [kg/s]

Mgy = My, + Myg, —My =0

A sziikséges lagyviz mennyiség:

. _ m9620'93(h105g62 - thSw’z)
my, =

= 19,82 - m 4
(hlosm’z - h80viz) 952

Pipag6z veszteség a kornyezethez képest [kW]:
Qp = mp (hlosg()'z — hisviz)

0, = 0,03(2683,4 — 63,1) = 78,1

A szamitas eredménye:

Higitasi veszteség mp;y 0,27 Kkg/s

Elémelegit6 Qeis 229595 kW

Lagyviz mennyiség 1y, 8,44  kg/s

Gaztalanité
Gaztalanitd egyéb vesztesége Qcrr 37,33 kW
Pipag6z veszteség Qp 78,10 kW
Pipaglz veszteség m, 0,03 kg/s
Gaztalanitott viz My¢ 8,84 kg/s
Potviz tdbmegaram Mpst 8,31 kg/s
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Gaztalanité veszteségei 0 gtveszt 115,43 kW

Tapszivattyt Puineap 166,06 W

Potvizszivattyu (cstucsfogyasztds)  Puupse 23 853,75 W
Osszes héveszteség Ospesze 304,88 kW
Osszes vizveszteség Mipesst 0,39 kg/s

A rendszer napi tényleges energiafogyasztasait két tényez6bdl allitjuk 6ssze:

1. A napi pétvizsziikséglethez sziikséges bevitt energia mennyisége (fogyasztassal
aranyos) [G]/nap] ill. [kWh/nap]

2. A rendszer miikodéséhez, fenntartasahoz sziikséges allandd veszteségek poétlasara
bevitt energia [G]/nap] ill. [kWh/nap]

E két fogyasztasbol képzett kihasznaltsagi tényezdkkel a napi felhasznalasok szamithatok.
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Eredmények:

Osszes bevitt teljesitmény Covesat = Qets + Qea ++P;”f;é”, 3483 [kW]
villpét
Gaztalanitas termikus hatasfoka 1-Qovesst/ Qosszes 92%
Napi atlagos potvizfogyasztas ;
p (gu Zei’li a dat)gy psinapi 30 000 [keg/nap]
m otnapi
Kihasznaltsagi tényezd = :hpétp 0,04
~ 1000 - 24
GK napi hasznos
kihaszngltséga/nap o = 2473600 3609 [sec/nap]
GK n,apl pot\,nzfogyaszt,assal Qrimapi = T * Qra 4,196 [G]/nap]
aranyos gaz fogyasztasa
Napi el6melegitési h6 Qetsnap = T " Qets 8,285 [G] /nap]

A gaztalanitas fenntartasahoz Qennt = Qgevesse - (24~ 3600
sziikséges bevitt h6(csak a = Tn) 11,1 [G]/nap]

veszteségek pétlasara) /Mg
GK technolégia fenntartasaért valé : :
- §k6 dése/nap T = Openne/Qua 9556 [sec]
GK tényleges lizemideje Ty =Ty +7Th 13165 [sec]
GK napi gazfogyasztasa Qimapi = Ti* Qe 15,31 [G] /nap]
Eves tapvgg;’:ztg; villamos | _ p, ., -24/1000- 365 1455 [kWh/év]
Eves pétvizszivattyu villamos B = Poiups: 2471000365
\% vizszivattyd v T ,
P fog A o 8728 [kWh/év]
Y /3600
Qpothsiit = Mpstnapi * (M10aviz
Péthékiilonbség 79 °C-ra hiitve posmest - Tpomer -h;:,:z ) 1198 [G]/év]
évente *365
/108
GK éves fogyasztasa Qgic = Qtinapi * 365 5588 [G]/év]
A technoloil‘z;le\rllltzgogyasztasa ingg - To + ity  7/1000 - 365 12380 [t/év]
24
Poieap * 7500 7365 + Poitpsr
24
Eves villanyfogyasztas /1090 10 182 [KWh/év]
Th
24
/3600

A rendszer maximalis kapacitasat (30 t/h) a gbézkazan teljesitménye hatarozza meg. A
valésagban ez joval kevesebb, mert az esetenként hirtelen fellépd elvétel, oly mértéki

gbznyelést okoz, hogy azt a g6zkazan nem tudja kovetni.
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4.4. Vakuumos gaztalanitas

7y 7

Az alabbi 4.111. 4bran a vakuumos gaztalanitas egyszer(sitett modelljét lathatjuk.

A lagyitobol érkezé lagyviz kapcsolt hével, ill. tavhoével fiitott lagyviz el6melegitdn

keresztiil melegszik 80 °C-ra, amely ezek utdn a régi GTT tartalyba folyik. A lagyviz

mennyisége a GTT vizszintjérdl szabalyozott. Itt a ,betarolt” viz beall a 80°C és 1 bar

nyomashoz tartozé oldott gaztartalom egyensulyi allapotara a Henry-Dalton térvénynek

megfelel6en(3-5 mg/l).

A GTT, mint tdptartaly miikodik, hozzafolyast biztosit a vdkuumos gaztalanito6 késziilékhez,

amely 0,5 bar abszolit nyomasra csokkenti a benne 1év6 vizoszlop nyomasat, intenziv

forrasba hozva a benne tart6zkodo vizoszlopot. A vakuumrdl vizgy(lrils vakuumszivattyu

gondoskodik. Az er6s kiparolgas eredményeként a tapviz elveszti gaztartalmat, és egy

felad6 szivattyll egy zart membranos taptartdlyba juttatja a pdtvizet. Innen sziv a

fordulatszam-szabalyzés nyomastarté szivatty, és tartja a bedllitott rendszernyomast. A

rendszer tagulasakor, bizonyos térfogathatarok kozott, a zart tagulasi tartaly képes

felfogni az ,elfolyasszabalyzon” érkez6 vizfelesleget. A vakuumos gaztalanité kapacitasat

meghaladd és a zart tagulasi tartdly térfogatat meghaladd vizigény elvételek esetén

vegyszer hozzaadasaval kotjiik meg gaztartalmat.

szabadra nyitott
elé

GTT hbveszteség

lEIémeIegl’tés

.

QGTT

Vizszint

Téptartdly Zart taguIaSI

tartaly

m
gt

agyvizelémelegitd

—

Vakuumos;

gaztalanitg
oszlop

Nyomastarto6 szelep

CE’othszwattyu T g
(vegyszeradagolési
|

¥ Elfolyasszabalyzo

Lagyvizbetap

pipaviz
a nyersviztartalyba
kotve

4— Ppvillfeadd

Moo Y 80°C

Qpé‘ Téavhégerinc

tt

V|Ilp0tv

4.11l. dbra: A vdkuumos gdztalanitds rendszermodellje

wllvakuum
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4.4.1. Mérlegegyenletek

Hasonl6éan az atmoszférikus gaztalanitashoz itt is felirhatjuk a rendszerhatarokra a

mérlegegyenleteket.
Témegaramok:
mw - mp - mpét = 0

Osszevetve a 4.3. fejezetben talalhatd egyenletekkel 1athato, hogy a leligozasi veszteség és
a higitasi veszteség nem lép fel, nem okoz kérnyezetterhelési problémat.

Energia:
Qe16 + Pvillpét + Pvillvékuum + Pvillfeladé - Qelszivés - QGTT - Qpét =0

Osszevetve a 4.3. fejezetben taldlhatd egyenlettel elmarad a gézkazannal kapcsolatos
Osszes fogyasztas és veszteség, tobblet fogyasztast a vakuumszivattyt és feladd szivattyu

fogyasztasa jelent.

4.4.2. Osszetevdk jelentése

A lagyvizel6melegitével atadotthé [kW]:
Qelé lasd 4.3.2. fejezet
A pétvizszivatti(k) villamos teljesitménye [kW]:
Puilipet lasd 4.3.2. fejezet

A feladd szivattyu villamos teljesitménye [kW]:

Mo
pot
. Dot Apesiees
_ Fviz104
Qvillfeladé -
nSZ
ahol, Myse POtviz tomegarama [kg/s]

pvizios 104 °C-os viz slirtisége [kg/m?3] (958,4 kg/m3)

Apwies a sziilkséges nyomaskiilonbség a fels6pont tartasahoz [Pa]
(1x105 Pa)

Nsz a szivattyuzas atlagos hatasfoka [-] (40%)
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A vakuumszivattyt villamos teljesitménye [KW]:

. p
. Psziv * Vezln 553::1
Quittvakuum =
Nsz
ahol, Psziv  Sszivéoldali nyomas [Pa] (0,5x105 Pa)

Vv  szivéoldali tomegaram [m3/s] (3,4 m3/kg)
Pnyom nyomooldali nyomads [Pa] (1x105 Pa)
Nsz vakuumszivattyu hatasfoka (50%)
Az elszivasi veszteség [KW]:
Qetszivis = Metszivas * (Nsogsz — Pasviz)
Qoiszivas = 0,02 - (2643,4 — 63,1) = 51,6

Gaztalanito egyéb vesztesége [kW]:

Feltételeztiik, hogy a gaztalanitéban 1évé viz a nyomastartas visszavezetés-keringtetés és

a gaztalanitd taptartaly konvektiv és sugarzasos h6atadasa miatt 1 °C-ot hiil.

Q¢rr = mgt * (hgowiz — h79viz)

ahol, Ty,  gaztalanitott viz tomegarama [kg/s] alabbi egyenlet alapjan
mgt = My,
ahol, hgoviz 80°C-os viz entalpidja [Kk]/kg]

h7oviz  79°C-o0s viz entalpidja [Kk]/kg]

Eredmények:

Légyvizmennyiség ey, (a valasztot‘z1 zzlt‘)endezestol fligg6 1,00 kg/s
Elémelegitd Qets 272 kW
Gaztalanité .

GTT egyéb vesztesége Qarr 420 kW

Elszivési veszteség Qolszivas 51,6 kw

Leszivasig6z/viz veszteség Meolszivds 0,02 kg/s
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Gaztalanitott viz
Pétvizmennyiség
Gaztalanité veszteségei
Vakuumszivattyu teljesitménye
Potvizszivattyu teljesitménye
Felad6 szivattyu teljesitménye

Napi pétvizfogyasztas (tény)

A gaztalanit6 atlagos
kihasznaltsaga
A gaztalanit6 atlagos
kihasznaltsaga
Vakuumszivattyu napi
fogyasztasa
Potvizszivattyu napi
fogyasztasa
Felad¢ szivattyu napi
fogyasztasa

Eves villanyfelhasznalas

mgt =my
mpo’t‘ =My - Melszivas
QGTT + Qelszivds
Pvillvakuum
Puinpst
Puitfelads

1,00 kg/s
0,98 kg/s
56 kW
5901 W
2812 W
256 W
30
000 Ke/map
0,35
30 sec/na
612 P
142 ISWh/na
24 kWh/na
p
? kWh/na
p
61 .
213 kWh/év

4.5. A két technologia 0sszehasonlitasa, megtériilés szamitas

4.5.1. Fajlagos koltségek

Viz+csatorna ktg. 512 [Ft/m3]
Gazar 3000 [Ft/G]]
Kapcsolt termelésbdl szarmazé héar 2321 [Ft/G]]
Villamos energiaar 28 [Ft/kWh]
Gazlekotés 20511 [Ft/Nm3/h/év]
CO2 megtakaritas 4 650 [Ft/t]
Vegyszerar 210 [Ft/tviz]
4.5.2. Osszehasonlitas
Tétel: Dimenzi6 Atmoszféri Vakuu  Egyenleg AC= Ae*c
) ' /év kus mos [Ae] [Ft/év]
_Eves gazfogyasztas [G]] 5588 0 5588 16 762 674
Eves kapcsolt energia [G]] 3024 3038 -14 -32517
fogyasztas
Vlllfmose“‘?rg‘a [KWh] 10182 61213 -51030  -1428851
ogyasztas
Cco2 [t] 313 0 313 1457 598
Gazlekotés [Nm3/h] 117 0 117 2399 787
POthOk“lothseg 79%Cra gy 0 1198  -1198  -3593823
,utve
Eves [t] 12380 11173 1207 617 987

vizfogyasztas+higitoviz




Vegyszerfogyasztas

potvizmennyiség 10%- [t] 0 1117 -1117 -234 643
ban szilikséges
Karbantartasi ktg. (4j 510 i )
érték 1%-a) [Ft] 350000 000 160 000 160 000
Ossszesen (éves fedezet) [Ft] 15788 213
4.5.3. Megtériilés szamitasa
Beruhazasi érték (Ft) 51 000 000
Evek szama 0 1 2 3 4 5
Fedezet (eFt) -51000 15788 15788 15788 15788 15788
Diszkont kamatlab 481% 481% 481% 481% 481% 481%
Diszkont tényezd 100% 105% 110% 115% 121% 126%

Ered6 diszkontalt hozam (eFt/év) -51000 15064 14372 13713 13083 12483
Ered6 halmozott diszkontalt hozam

-51000 -35936 -21564 -7851 5232 17715

(eFt)
Diszkontdlt megtériilés (év) 36 3,6
Egyszerid megtériilés (év) 32

4.6. C')sszefog_jlalés

Lathatd, hogy a vakuumos gaztalanitasra valé atallas 3,6 éves diszkontalt megtériilést
eredményezett, ami az iparagi gyakorlatban igen jonak mondhaté. Ez a veszteségek
csokkenésének és az Uj berendezés teljesitményének a tavhoOrendszer névleges
potvizfogyasztasahoz vald illesztésének az eredménye.

Felhaszndlt irodalom:

Baliké S.: Energiagazdalkodas-1, Az Energiagazgadlkodasi és Energiamenedzser
szakmérnoki szakok jegyzete 20-31. oldal.

Zsebik A.: Energiaveszteség-feltaras, Oktatasi segédanyag, 49-52. oldal
Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék Aramlastechnikai Gépek

Vizgylirlis vakuumszivattyi mérése:
www.hds.bme.hu/letoltesek/targyak/BMEGEVGAEQ1 /Vi.pdf
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5. Fiistgaz hohasznosito - Orban Tibor

A fiistgdz héjének hasznositdsa az energetikdban a gyorsan megtériild beruhazasokhoz
tartozik. Erre sok helyen évekkel ezel6tt is felfigyeltek és megvaldsitottak. Ennek ellenére
tapasztaljuk, hogy még napjainkban is vannak kihasznalatlan lehet6ségek.

A h6hasznositas lehetségének feltarasara biztatasként tessziik kozzé e tertileten szerzett
tapasztalatainkat.

5. 1. A kiindulo helyzet

Az egyik flitémiiviinkben a négy, egyenként ~10 MW névleges hételjesitmény(i nagyvizter(
kazanbol a flistgaz a viz felmelegitését kovetéen mintegy 120-130 °C hémérsékleten kertilt
a kéménybe. Tekintettel arra, hogy az ilyen hémérsékletli fiistgaz jelentds
energiatartalommal rendelkezik, kerestilk annak lehet6ségét, miként lehetne azt
hasznositani. Megallapitottuk, hogy az elosztéhal6zatbdl a f{itémiibe visszatéré viz 50 °C
alatti h6mérséklete még jelentds hé elvonasat teszi lehet6vé.

5. 2. A javasolt megoldas

Ajelenlegi kémény mellé, elszivo ventilatorral
és 6nallé kéménnyel ellatott flistgaz-forroviz
hécserélé telepitésére tettiink javaslatot
(5.1. dbra). A hdcserélé az egyik oldalon a
meglévo forrévizkazanok
flistgadzcsatorndjdhoz, a masik oldalon
el6fiitéként a  tavhéhalézat visszatérd
vezetékéhez illeszkedik. A rendelkezésre allg,
ill. a sziikséges mennyiségi flistgaz
elszivasaval és hdjének hasznositasaval
noveli az elosztéhalézatrél visszatérd viz
hémérsékletét. A hdéhasznosité rendszert
névlegesen 593 kW  teljesitményre
méreteztiik, de bizonyos esetekben 1100 kW
hételjesitmény visszanyerését is lehetdvé

teszi.

5.1 dbra: A fiistgdz héhasznosito
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5. 3. A varhato megtakaritas meghatarozasa

A fiistgazbo6l kinyerheté hét egy kazan névleges teljesitményének figyelembevételével
hataroztuk meg. 2-3 kazan fiistgazh6jének hasznosithat6sagara torekedve hataroztuk meg
a hbcserél6 méretezési teljesitményét, majd 3 000 6ra csucskihasznalas feltételezésével a
kinyerhetd hét.

5.3.1. A fiistgaz hohasznosito teljesitménye

Egy kazan névleges teljesitményen torténd iizemeltetéséhez, - hatasfokat 92 %-nak, a
foldgaz flit6értékét H =34 MJ/Nm3-nek feltételezve, - B= ~1150 Nm3/h foldgaz
sziikséges. A levegOsziikséglet és a fiistgaz mennyiségének meghatarozasahoz kozelito
képleteket hasznaltunk.

Az elméleti leveglsziikséglet:
3

Nm
Ly = 0,26H + 0,25 = 0,26 - 34 + 0,25 = 9,09
Nm3

Az elméleti fiistgdz mennyiség:

m3
Nm3
Alégfelesleg-tényezd értékét A = 1,2-nek feltételeztiik.

Vo = 0,28H = 0,28 - 34 = 9,52

Ezzel a tényleges fajlagos fiistgdz mennyiség:
3

Nm
Vig =Vo + (A—-—1Ly =952+ (1,2—-1)-9,09 = 11,34 N3

A fiistgaz kozepes hdmérsékletét ti; = 125 °C-nak, kozepes fajhdjét cp e = 1,381 kJ/(Nm?3
K)-nek, a kornyezeti levegé hémérsékletet tx = 25 °C-nak feltételeztiik.

A flistgaz altal a kornyezetbe tavozo ho a fenti feltételekkel:

. k
Qrg =B Vig-cprg(trg —tx) = 1150-11,34- 1,381 - (125 — 25) = 1,800.000%

azaz atszamitva ~500 kW

Ez a bevitt h6nek a

Qrg _ 1,800.000-100
B-H  1150-34000

=46%=~5% —a.

Ez tehat az Osszes flistgdz veszteség. Kérdés az, mennyire tudjuk az elosztéhalézatroél
visszatérd vizzel lehiiteni a fiistgazt, majd a megtakaritas szamitdsahoz hany kazannal,
évente hany o6ra lizemvitelt vegyiink figyelembe.

A 5.11. abra a fentebb szamolt értékekkel mutatja a flistgaz lehtilését és altala a veszteséget
és hasznosithaté hét. Ha azt feltételezziik, hogy a fiistgaz éves atlagban kozel 80 °C-ra

leh{ithetd az elosztéhalézatrdl visszatérd vizzel, h6jébdl a viz elémelegitésére ~250 kW
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hasznosul. 2-3 kazadn flistgdz héjének hasznosithatdsagara tekintettel méreteztiikk a

héhasznosit6 hdcserélét ~600 kW névleges teljesitményre.

140

120

100

N —Flistgdz veszteség

80

T~

60

Hasznosithaté hé N

40

20

N
Filistgaz veszteség >

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Fiistgazveszteség/hasznosithaté h, kW

511 dbra: A fiistgdz lehiilésén keresztiil a veszteség és hasznosithato hd szemléltetése

5.3.2. A varhato megtakaritas

A varhat6 megtakaritast annak feltételezésével hataroztuk meg, hogy a beépitésre kertild
~600 kKW névleges teljesitmény(i h6hasznosité hécserélé csucskihasznalasa 3 000 h/év
lesz. Ennek feltételezésével a hasznosithaté hé 6 480 GJ/év, ~92 % kazanhatasfokkal
szamolva ~7 000 G]J/év hdegyenértékd foldgaz. 34 MJ/Nm3 fiit6értékkel szamolva a
varhaté foldgaz megtakaritas ~200 000 Nm3/év.

A varhaté koltségmegtakaritas 3 000Ft/GJ referencia foldgazarral szdmolva ~21 MFt/év.

5.4. A megengedhetd beruhazasi kéltség

A fiistgdz hoéhasznositd telepitésének koltségével szemben azt az alapkovetelményt
tdmasztottuk, hogy 5 év alatt 10 % minimalis elvart hozammal tériiljon meg
(5.II1. &bra).

[MFt]
MARR = 10 % A =21 MFt/év

P =? MFt {{1 }}
012 34 5

w +—

n=5év [év]

5111 abra: A kiindulo adatok szemléltetése
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Az éves megtakaritas altal keletkezd 4lland6 sorozat, A, jelenérték tényezdje:

USPW= ((1+i)m-1)/ (i(1+)") = ((140,1) 5-1)/ (0,1(1+0,1)5) = 3,79

Az egyenletes litemezésben jelentkezd, azonos pénzosszegek jelen idépontra vonatkozé
értéke, azaz a fiistgdz héhasznosité beruhazasanak az elvarasokat teljesité megengedhetd

koltsége:

Psév, 100 = A* USPW =21 * 3,79 = 79,61 MFt
A 5.1. tablazat az alapesettdl eltérd elvarasokkal tartalmazza a megengedhet6 beruhazasi
koltséget.

5.1 tablazat: A héhasznosité megengedhetd beruhdzdsi kéltsége kiilonbozo elvdrdsok esetén

Gazdasagi élettartam,név = 5 5 5 10 10 10
MARR 10% 15% 20% 10% 15% 20%
Megengedhetd, MFt 796 704 628 129,0 1054 88,0

A fiistgdz hdéhasznositd6 megengedheté beruhazasi koltségének érzékenységét a

meghatarozo6 paraméterek valtozasara a 5.IV. dbra mutatja.

Kiindul6 adatok: a f6ldgéaz ara 3000 Ft/GJ, varhat6 megtakaritads 7000G]/év,
gazdasagi élettartam 10 év, MARR 10 %
—— A f6ldgaz aranak, vagy a megtakaritasnak a valtozasa

i Gazdasagi élettartam hatasa
= 110
\?)5 ----- MARR értékének a valtozasa
w2
= 100
Hel
A~
u
s 90
o —
o T e
5T
() —-—.8'9 _____________
=T T T e L
= = ittt P
‘53
< 70
o
(3
50
3 60
Y
(5]
=
50
-30% -20% -10% 0% 10% 20% 30%

A vizsgalt paraméterek kiindulasi értéktdl vald eltérése

5.1V. dbra: A megengedhetd kiltség érzékenysége a meghatdrozo paraméterek vdltozdsdra
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5.5. Az elmilt évek tapasztalatai

A fiistgdz héhasznositét a befektetés szempontjabol legkedvezdbb feltételek esetén
megengedhetd beruhdzasi koltségen beliil épitettik meg. Az éves megtakaritas
kismértékben a becsiilt érték alatt marad, mert a telephelyen a hosszutavi szerzdédés
alapjan atvessziik a villamosenergiaval kapcsoltan termelt hét, de ez nem befolyasolja a
héhasznositas gazdasagi hasznat.

A 5.V. abra egy feltételezett h6hasznositas nélkiili allapotban és a h6hasznositassal mutatja
a flitémiiben eltiizelt foldgazt és a hasznositasanak energiafolyamat. Az adatok 2017. évi
adatok GJ/ évben kifejezve.

Foldgaz
= Termelt hé ( Fiistgdz 110-130 °C |
m Flistgaz veszteség

7
= Visszanyert hé 860/-}(_5

215196
A régi és az uj
kémény
Flistgaz
héhasznosité
Filistgaz 110-130 °C
208440 — 206589

5.V. abra: A héhasznositis eredménye 2017-ben, GJ/év
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6. Olajhiito hulladék hojének hasznositasa - dr. Baliké Sandor

6.1. Jelenlegi allapot

Az egyik ipari lizemiinkben a hengersor hiitésére szolgald olaj visszahtitésére gépi hiitést
alkalmaznak, amelynek léghiitéses kondenzatora a hlit6géppel egybeépitve a csarnokban
van elhelyezve. A nyari id6északban a hiitégép kapacitasa kevésnek bizonyult, ezért
mindenképpen sziikségessé valt a hiitési kapacitas novelése.

Az olajat 28 °C-ra kell visszah{iteni, a jelenlegi névleges hiit6kapacitas 50 kW. A hengersor
egész évben (szamitasunkban 300 nap/év, ill. 7 200 h/év iizemid6ben) tlizemel
folyamatosan, 3 miiszakban.

6.2. Az otlet és a muszaki megoldés

Javaslatunk szerint egy Ujabb hiit6gép beépitése helyett egy hészivattyut kell telepiteni,
aminek a hulladék héjét a hasznalati melegviz (HMV) termelésben és a f{itésben lehet
hasznositani. A hészivattyinak flitési oldalon a meglévd flitési és HMV halézatra kell
csatlakozni, ezért az eléremend viz hGmérsékletével el kell érni legalabb a 60 °C értéket.
Ugyanakkor tipus hészivattyu alkalmazasaval az olajat csak viz kozvetité kozeggel tudjuk
lehfiteni, ezért a hiitévizet legalabb 25 °C-ra le kell hiiteni. Szerencsére talaltunk olyan
hazai gyartasa hdészivattyut, amellyel ez a tartomany megvaldsithatd, azonban - a nagy
hémérsékletkiilonbség miatt - a flitési tényezd (COP) kisebb a szokasosnal: 3,5-3,85
ko6zott van (6.1. abra).

3,90
3,85
3,80 / \
375 ,/ \
COP 3,70
3,65 \
3,60 \
3,55 \

3,50

0 10 20 30 40 50 60 70
kondenzator teljesitmény, kW

6.1. dbra: Magas homérsékletszintii hdszivattyil fiitési tényezdje a terhelés fiiggvényében

A hdszivattyu hétermelését az egész évben fellépd HMV igény kielégitésére szeretnénk
felhasznalni A naponta 3 miiszakban jelentkezé kb. 1,5 m3 meleg vizet egy 2,5 m3 -es
melegviz tarolébdl veszik el. Ha a HMV termel6 kapacitasat 40-60 KW értékre valasztjuk,
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akkor a tarol6 feltoltése - a hatasfokot is figyelembe véve - mliszakonként 2-3 6ra alatt
megtorténhet.

A fennmaradé hétermel kapacitast flitési id6szakban a f{itési hal6zat koti le.

Mivel a hiitésre nyaron is folyamatosan sziikség van, ilyenkor a h6szivattyt kondenzatorat
ipari vizzel kell hiiteni, ami a meglévd hal6zatbol biztosithatd. (Ahol nincs ilyen lehetdség,
ott kisegitd léghtit6t vagy foldszondat lehet alkalmazni) A kisegit6 hiitésnél nem kell 60 °C-
ot biztositani, az ipari viz 35-50 °C-ra torténd melegitésével is biztosithaté a megfeleld
hiités. Ekkor a berendezés COP-je 1ényegesen magasabb, igy a kompresszor hajtasdhoz
kevesebb villamos energia sziikséges. A kivalasztott hdszivattya adatait a beallitott
munkapontokban a 6.1. tablazat mutatja. A 44 kW hiitési teljesitmény az év nagy részében
elegendd, csak a nyari id6szakban kell a meglévo hiit6gépet is bekapcsolni.

6.1.tdblazat: A hoszivattyi paraméterei

Flités+HMV Csak hiités
Hészivattyu flitési teljesitménye, kW 60,3 49,1
Hiitési teljesitmény, kW 44,1 43,8
Villamos teljesitményfelvétel, kW 17,1 59
COP 3,53 8,32

6.1l tiblazat: A kiilonbozd tizemviteli modok becsiilt idotartamai

Osszes varhat6 lizemid6 7 200 h/év
Flités+HMV egyiitt 4320 h/év
Csak HMV 1200 h/év

Csak hiités (ipari viz kond.) 1680 h/év
Flités+HMV 5520 h/év

A HMV termelés teljes terheléssel torténik, de a flitési id6szakban is a hdszivattyu viszi a
flités alapterhelését, ezért gyakorlatilag végig, mind az 5520 h/év id6tartamban a teljes
terheléshez tartoz6 COP=3,53 értékkel szamolhatunk. Csupan a fennmaradé 1680 h/év
id6tartamban szamolhatunk a COP=8,32 értékkel.
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6.3. Megtakaritasok

A beruhazassal fiitési energiat (féldgazt) és villamos energiat takaritunk meg.

A termelt hé:
Csak HMV céljabol: 1200+ 60,3 kW = 72.360 kWh/év
Flités+HMV céljabél: 4320+ - 60,3 kW = 260.496 kWh/év

A jelenlegi flitési rendszer hatasfoka atlagosan 85%-ra becsiilhetd, a nyari HMV termelés
hatasfoka azonban csak 60% koriili. Ezt figyelembe véve a foldgaz megtakaritds a
6.111. tablazatban lathaté.

6.111. tabldzat: A foldgdz megtakaritds

Flités+HMV 306.466 kWh/szezon
Csak HMV 120.600 kWh/szezon
Osszesen: 427.066 kWh/év

Ez 1 537 G]/év hd, azaz 45.219 m3/év foldgaz-megtakaritdsnak felel meg, ami 3 000 Ft/G]
referencia arral szamolva 4 612 ezer Ft/év hasznot jelent.

Ajelenlegi hiit6gép fogyasztasa nincs kiillon mérve, ezért a névleges hiitési teljesitmény és
a teljes lizemoéra szam alapjan 90.000 kWh/évre becsiiljiik. Szamitdsunk szerint a
hészivattyl az lizemid6 nagy részén teljesen helyettesiteni tudja a hiit6gépet és nyaron is
elegendé csokkentett iizemmoédban iizemeltetni. Ovatos becsléssel feltételezziik, hogy a
hiitégép a jelenlegi fogyasztasanak csak a 35%-at fogja fogyasztani, ezzel villamos
energiaban 58.500 kWh-t  takaritunk meg évente, ami 1 755 ezer Ft/év tovabbi
megtakaritast jelent.

Tobblet lizemeltetési koltséget az Uj hdészivattyt 104.304 kWh/év fogyasztasa jelenti
3129 ezer Ft/év értékkel.

6.1V. tiblizat: Osszesitve

Foldgaz megtakaritas 1537 GJ/év 4612  ezer Ft/év
Hiit6gép fogyasztas csokkenése 58.500 kWh/év 1755 ezer Ft/év
Hészivattyu vill. fogyasztasa -104.304 KkWh/év -3129 ezer Ft/év
Osszesen 3238  ezerFt/év
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Az  Osszes  megtakaritds  primer  energiara  atszamitva: 1125 GJ/év
(A foldgaz fajlagos primerenergia-tartalmat e;=1-nek, a villamos energiaét e il=2,5-nek
véve.)

6.4. Megengedhet6 beruhazasi kéltség és érzékenysége

A beépitett rendszerelemek gazdasagi élettartamat 15 évre, a minimalis elvart hozamot,
MARR=5%-ra feltételezve meghatarozzuk, mennyi lehet a korszer(sités megengedhetd
beruhazasi koltsége. A feltételezett gazdasagi élettartam és a MARR figyelembevételével az
allandé sorozat, jelenérték tényezdje

1+D"—1_ (1+005%-1

USPW = =
i(1+0)™  0,05(1+ 0,05)15

= 10,38

Ezzel a megengedhetd beruhazasi koltség:

Pisey, sy = A+ USPW = 3,238.000 - 10,38 ~ 33,6, —MFt

A megengedhet6 beruhazasi koltség érzékenységét a foldgaz, valamint a villamosenergia
aranak valtozasara (ezzel megegyezéen valtozik a varhaté energiamegtakaritds), a
gazdasagi élettartamra és a MARR valtozdsara megvizsgaljuk. Az alaphelyzetnek
feltételezett kiindul6 adatok a 6.11. 4bran lathatok.

Megengedhet beruhazasi koltség, MFt
\
bl
bl
1
1
k]

- 24
-20% -15% -10% -5% 0% 5% 10% 15% 20%
Avizsgalt paraméterek kiindulasi értéktdl valo eltérése
—Kiindulé adatok: gazdasagi élettartam 15 év, MARR 5%, foldgaz ara 3 000 Ft/GJ, villamosenergia ara 30 Ft/kWh.
- -Foldgaz aranak a valtozasa
----- Villamosenergia aranak valtozasa
Gazdasagi élettartam hatasa

--- MARR értékének a valtozasa

6.11. dbra: A megengedhetd beruhdzdsi koltség érzékenysége a meghatdrozo paraméterek
vdltozdsdra

6.5. Megjegyzés

w4

A beruhazassal a hiité kapacitas n6. Nem vizsgaltuk ennek kihatasat a termelésre. Ha a
technoldgia lehet6vé teszi ezzel a termelés novelését, és ezt a piac is elbirja, a gazdasagi
haszon ennél 1ényegesen nagyobb is lehet.
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7. Szaritokemenceék elszivott levegojének technologian beliili

hohasznositasa - dr. Baliko Sandor

Egyik kilf6ldi tulajdonban 1év6, hazai élelmiszeripari vallalatunk telephelyén harom
azonos tipusu szaritékemence ilizemel folyamatos iizemben. Vizsgalatunk folyaman
megallapitottuk, hogy a kemencék legnagyobb energiavesztesége a 100 °C koriili
hémérsékleten kidobott nedves levegd, amit mar semmilyen célra nem hasznositanak.

Javaslatunkra az egyik szaritéra egy olyan kozvetit6kozeges h6hasznositot telepitettek,
amellyel a kemencébe bevitt leveg6t melegitik eld.

Az otletet tobb helyen és mas &agazatokban (kerdmiaipar, mezégazdasag stb.) is
megvalosithatd, ezért a témat altaldnosabban targyaljuk.

7.1. Az otlet és a muszaki megoldés

Az élelmiszeriparban és a mezdgazdasagban hasznalt szaritokemencékbdl kidobott nagy
nedvességtartalmu levegd jelentés mennyiségii h6t tartalmaz, amit hasznositani lehet. Ha
nem all rendelkezésiinkre mas fogyaszt6, akkor hasznositasra csak a kemencébe bevitt
szaraz leveg6 el6melegitése johet szdba.

Mivel a bevitt és elszivott levegd szarazlevegd-tartalma kozel azonos, a h6hasznositas
aranya a kemence kapacitasatol filiggetlen, ezért a szamitasainkat elegendé fajlagosan, 1
m3 szaraz leveg6re vonatkoztatni.

A rendelkezésre all6 hémennyiséget az elszivott levegd entalpidja adja, amit a nedves
leveg6 h-x diagramjabdl a mért hdmérséklet és paratartalom fiiggvényében hatarozhatjuk
meg, vagy alkalmas szoftverrel szadmithatjuk. A h{itési allapotvaltozas a kilépési allapottdl
fliggblegesen az x=4all. vonal mentén torténik egészen a harmatpontig, majd innen a =1
harmatpont gérbe mentén halad - folyamatos csapadékkivalas mellett - a csokkend
hémérsékletek irdnyaba. Az allapotvaltozast a hdatviteli folyamatok szemléltetésére
jobban megfelel6 t-q diagramba atrajzolva (egy példa adataival) az 7.1. dbra folytonos piros
vonala mutatja. A htités h6cserélvel addig lehetséges, ameddig rendelkezésiinkre all olyan
hideg kozeg, amelynek hdmérséklete alacsonyabb a hiitend6 kozeg hdmérsékleténél.
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7.1dbra: A hécsere t-q diagramja

A hideg kozeg felmelegitése akkor lehetséges, ha annak hémérséklete legalabb egy
minimalis At kiilonbséggel kisebb a meleg kozeg hémérsékleténél. Az igy kiszamitott
hatargorbét szaggatott vonallal jeloltiik az abran.

A felmelegitend6 szaraz leveg6 vonalat - a belépé hémérséklettdl kiindulva (az abran 20
°C) - egy -1/cp, meredekségli egyenes jellemzi. A lehetséges legnagyobb hasznositast ( az
egyenesnek a belépd hdmérséklethez tartozé entalpiaérték maximumat) akkor kapjuk, ha
a felmelegités egyenese érinti a hatargorbét.

Az 4bran is lathato, hogy a rendelkezésiinkre all6 h6bdl a bevitt levegd eldmelegitésével
csak nagyon kis mennyiséget tudunk hasznositani. Ha tobb szaritonk van, akkor egy szarito
meleg aramaval tobb szarité levegdjét is el6 tudjuk melegiteni. Ezt kozvetitékozeges
hécserélével tudjuk megvalositani Ugy, hogy egy szarité Kkilépd agara épitiink egy
kondenzaciés hdécserélt, és ezen a szaritén tul, a tobbi belépd oldalat is ellatjuk

elémelegitével. Ha n szamu, azonos tipusu szaritot lattunk el parhuzamosan kapcsolt

1
elémelegitével, akkor a felmelegedés vonalanak meredeksége e Ezt az egyenest kell
p

ugy elhelyezni a t-q diagramban, hogy érintse a szaggatott vonallal rajzolt hatargorbét. Az
igy elhelyezett egyenes a fliggbleges tengelyen az elérhet6 hémérsékletet, a belépd
hémérséklet vonaldn pedig a hasznosithaté hét metszi ki.
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7-1. tblazat. Elérhetd fajlagos megtakaritasok a hébevitelben

El6melegit6k szdma 1 2 3 4
El6melegités h6mérséklete °C 90 79 71 67
Bevitt h6 k] /m3 779,7 1559,4 2339,2 3118,9
Hasznositott h6 KJ/m3 93,5 157,6 204,4 251,1
Elvont nedvességre M]/kg 0,364 0,306 0,265 0,244
A megtakaritas aranya % 12,0% 10,1% 8,7% 8,1%

Az 7-1. tablazat egy 100 °C hémérsékletli, 65 °C harmatpontud kidobott nedves levegd
fajlagos h6hasznositasat mutatja be 1..4 parhuzamosan kapcsolt elémelegitd esetén
akkor, ha a belép6 hémérséklet 20 °C.

Lathato, hogy tobb elémelegité esetén ugyan csokken a hasznositds mértéke, viszont
jelent6s megtakaritast érhetiink el azzal, hogy csak egy kondenzacios hdcserélét kell
telepiteni.

Mivel a belép6 szaraz levegd hdkapacitds-arama mindig kisebb a kidobott nedves
levegb6énél, egy szaritd esetén az eldmelegités hdmérsékletével mindig megkozelithetjiik a
kilép6 levegé hémérsékletét annak paratartalmatél fiiggetleniil. igy a hasznosithat6 hé:

Qpe = Cp * (tgi — At — tp,)

ahol c¢p a szaraz levegé térfogatra vonatkoztatott fajhdje, kJ/(m3K), txi és tye pedig a
szaritébdl kilépé, ill. oda belépb levegd homérséklete, °C.

A bevitt h6 a kilép6 és a bevitt levegd entalpidjanak kiillonbsége,

Qpo = i (%) = hpe

igy a hasznositas aranya is valtozik: mind a hdémérséklet, mind a paratartalom
novekedésének iranyaban csokken (7.11. abra).

7.2. Megtakaritasok

Folyamatos lizemben a megtakaritas az energiahordozok igénybe vett teljesitményének
megvaltozasaban jelentkezik. A bevitt h6 csokkenése mas-mas megtakaritast jelent attél
fiigg6en, hogy milyen héforrast (villamos energia, foldgaz meguijul6 vagy hulladék energia)
hasznalunk, de attol is fligg, hogy kozvetlen vagy kozvetett fiitésii-e a kemence. Végiil az
éves megtakaritas jelentdsen fiigg a kemence kihasznaltsagatol.
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711 dbra: A hasznositis mértéke a bevitt h6hoz viszonyitva

A fenti példdban szereplé szarit6 5000 m3/h légszaritds mellett folyamatosan
468 M]/h bevitt hét takarit meg. Kozvetlen foldgaz f(itésii szaritd esetén ez megegyezik a
tényleges foldgaz megtakaritassal. Ezt mérsékeli a levegd ventilatoroknak a csatornakba
épitett hidraulikus ellenalldss miatti tobblet villamosenergia-fogyasztasa és -
kozvetitékozeges hdécseréld esetén - a szivattyd(k) villamosenergia-fogyasztdsa, ami
azonban a megtakaritas 1%-at sem éri el. Esetiinkben a villamos tobbletteljesitményt 1,2
kW-ra becsiilttik.

A primerenergia-megtakaritas szamitasdhoz - mivel nem allnak rendelkezésilinkre
hasznalhat6 statisztikai adatok - a foldgaz primerenergia-tartalmat 1, a villamos energiaét
2,5 értékkel vettiik figyelembe, igy annak éves értéke:

Epr = (Q —9P)t

ahol a foldgdz megtakaritds, MJ/h, P a tobblet villamos teljesitmény, kW, 1 pedig a
kihasznaldsi o6raszam. A koltségmegtakaritasnal a foldgaz arat 3000 Ft/G], a
villamosenergiaét 30 Ft/kWh értékkel vettiik figyelembe. A példa szerinti szaritéra
telepitett h6hasznosito altal elérhetd megtakaritasokat a 7.11. tdblazat mutatja.

7.11. tablazat: Megtakaritasok

Kihasznalasi 6raszam 2000 4000 6 000

Primerenergia-megtakaritas, GJ /év 915 1829 2744
MWh/év 254 508 762

Koltség megtakaritas. ezer Ft/év 2737 5474 8211
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7.3. Megengedheto beruhazasi koltség

A megengedhet6 beruhazasi koltséget 15 év gazdasagi élettartammal és 5% hozammal
szamolva a 7.111. tablazat mutatja.
(A+D"—-1) ((1+0,05*-1)

USPW = = =10,38
i-(1+0)"  0,05-(1+0,05)5

7.111. tablazat: Megengedhet6 beruhazasi koltség

Kihasznalasi 6raszam 2000 4000 6 000
Megengedett beruhazasi koltség, MFt 28,41 56,82 85,23

A fentebb meghatarozottak alapjan kiindul6 adatnak tekintiink:
a) 468 M]/h bevitt h6 megtakaritast,
b) 3000 Ft/G]J foldgaz arat,
c) 1,2 kW tébblet villamosteljesitményt,
d) 30 Ft/kWh villamosenergia arat,
e) 4000 h/év kihasznalasi 6raszamot
f) 15 év gazdasagi élettartamot és
g) 5% minimalis elvart hozamot.

A 7.111. dbra a kiindul6 értékek + 30 %-os valtozasa fliggvényében mutatja, hogy mennyi
lehet a projekt megengedhet6 koltsége, hogy teljesiiljenek az elvarasok.

75
od Kiinduld adatok: gazdasagi élettartam 15
‘g 70 év, MARR 10 %, villamosenergia ara 30
fre) Ft/kWh, foldgaz ara 3000 Ft/GJ.
v . s s . .
- 65 ——Foldgaz aranak a valtozésa
O
N
© 60
. Gazdasagi élettartam hatdsa
)
o =
2 50
% MARR értékének a valtozdsa
& 45
o
8o 40 ——Villamosenergia aranak a valtozasa
=
35
-30% -10% 10% 30%

A vizsgalt paraméterek kiindulasi értéktdl vald eltérése

711l dbra: A beépitendé héhasznositok megengedhetd telepitési koltségének vdltozdsa
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8. Rasegito/visszaemelo szivattyik alkalmazasa -
dr. Zsebik Albin

8. 1. Bevezetés

A nagy tertlileten elhelyezked6 vallalatok, ipari parkok meleg és hidegvizes, valamint a
tdvhérendszerek elosztohalézataiban a vizkeringetés energia igényét csokkenthetik a
rasegitd, vagy visszaemeld szivattyuk (a tovabbiakban: segédszivattyl). A segédszivattyu
allomas helyét, a telepitésénél az alkalmazott berendezéseket (felszereltséget) az
elosztohalozat jellege, a terepviszonyok és egyéb tényez6k hatarozzak meg.

Az energiafelhasznalas szempontjabdl az a kedvez6, ha a segédszivattyut az elosztohalozat
kozponti keringtetd szivattydjatdl tavol esé olyan helyén helyezik el, ahol a hidraulikailag
tavol levé fogyasztok kozos vezetékkel csatlakoznak az elosztéhalézathoz. Ekkor ugyanis,
mikozben a f6 keringtet6 és segédszivattyuk emelémagassaganak osszege valtozatlan
marad, (adott primerkori kozegaram esetén ez nem csokkenthetd) a segédszivattyuira jutd
vizaram ugyanakkor jelent6s mértékben csokken. A terepviszonyok elsésorban azt
hatarozzak meg, hogy a rasegitd szivattyut az eléremend, vagy a visszatérd agba helyezzék.

8. 2. A kiindulo helyzet

Egy vizsgalt rendszer jellemzdje, hogy a fogyasztok tobb mint 90 %-a a kozponti keringtetd
szivattyutdl 1 km-t6l kisebb tavolsagra levd héforrasbol kapja a hét. A fogyaszték maradd,
kevesebb mint 10 %-a tovabbi 800 m tavolsagra van egy elosztd halézati ledgazo6 ponttol.

Az als6pontos nyomadstartasu rendszerben a flit6viz keringtetését ellat6 szivattyu a vizet
4,3 bar nyomasro6l 9,9 bar nyomdasra emeli (8.1.4bra). A nyomoécsonk utdn beépitett
szabalyozoszeleppel a keringtetett térfogataramot a f{itési igény kielégitéséhez sziikséges
~230 m3/h (~64 kg/s) értékre allitjdk. A kazanon a nyomasesés ennél a térfogataramnal
~60 kPa. Feltételezziik, hogy a hidraulikailag legtavolabb levd felhasznal6i h6kézpontban

a nyomasesés a névleges térfogataramnal ~100 kPa.

A nyomdasadbra és a rendszer ismerete alapjan megallapithaték az energia-veszteség
forrasok és a jobbité javaslatok.

Veszteségforras a fojtassal torténd térfogataram szabalyozas és a keringtet6 szivattyu altal
a ~230 m3/h térfogataramu flitéviz nyomasanak a sziikségesnél nagyobb
nyomaskiilonbséggel tortén6 emelése.
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9,9 bar

87bar 900 fojtds 110 kPa

8,1 bar 850 JL nyomasesés a kazdnon ~60 kPa
T 800

kPa

700

@ ——El6remend viz nyomasa
650

230 m3/h nyomasesés az utolsé hkdzponton ~100 kPa

600
-=-Visszatérd viz nyomasa a8
550 e

500 e
_ 4,3 bar 450

400 <10 % felhasznilas
0 500 1000 1500 2000
hidraulikai tavolsag, m

8.1 dbra: Az elosztohdlozat nyomdsdbrdja a kiindulo dllapotban

8. 3. A javasolt megoldas

A szivattyuzasi munka csokkentése érdekében célszerlinek mutatkozik a keringtetd
szivattyl kisebbre cserélése és a halézat megfelel6 pontjara egy segédszivattyu
elhelyezése. (A szivattyucsere energetikai és gazdasagi el6nyét a fojtas elkeriilése
érdekében a segédszivattyu beépitése nélkiil is meg kell vizsgalni, mert a jelenlegihez nem
illeszthet6 frekvenciavaltés fordulatszam szabalyozo.)

Az elosztéhalézat nyomadasdiagramjat segédszivattyt alkalmazasa esetén a 8.I1. abra
szemlélteti. Lényeges valtozas ez esetben, hogy a f6 keringtetd szivattyunak most a ~230
m3/h flitévizet 4,3 bar nyomasrdél csak 6,6 bar nyomasra kell emeli. Az igy kialakul6
nyomaskiilonbség fojtas nélkil elég a kazanon és az elsé hidraulikai koéron a flitéviz
keringtetésére. A masodik hidraulikai korén ~20 m3/h f{it6viz 5,7 bar nyomasroél 7,7 bar
nyomasra emelésével a segédszivattyu biztositja a hozza tartozo6 fogyasztok héigényének

kielégitését.
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kPa

750 ——Eléremend viz nyomasa 7,7 bar

6.6 bar 700 - =-Visszatér6 viz nyomdsa

650 2
& 6,0 bar JL ~60kPa ~100 kPa
F6

550 '
230 m3/h 500
‘ 4,3 bar 450

400

0 500 1000 1500 2000

hidraulikai tavolsag, m

8.11. dbra: Az elosztohdlozat nyomdsdiagramja a segédszivattyiival

8. 4. A varhato megtakarités meghatérozésa

A keringtet6 szivattyu és az elosztohalézat/rendszer jelleggorbéi a 8.111. bran lathatok.

A jelleggorbékbdl feltételezhets, hogy tervezd a fogyasztdk igényének kismértéki
novekedésével szamolva a jé6 hatasfok tartomanyaban valasztotta ki a szivattyut. A
térfogataram fojtassal torténd szabalyozassal keriil a rendszerbe a fordulatszam

szabalyozasu szivattyuval megtakarithat6 ~1,2 bar fojtasi veszteség.

A varhaté megtakaritast egyszer( energetika szamitasokkal az aldbbiakban hatarozzuk
meg.

8.4.1. A jelenlegi energiafelhasznalas

Feltételezziik, hogy a tw=4380 h/év id6tartamu fiitési idényben a hdigény kielégitéséhez
230 m3/h flit6vizet kell az elosztohaldézatban folyamatosan keringtetni. A keringtetéshez
a szivattyunak a szivé és nyomdcsonkok kozott 0,56 MPa nyomaskiilonbséget kell
létrehozni. A szivattyu hatasfoka a szallitott térfogataramnal ns,=78 %, a hajtémotorjanak
hatasfokat nmu=92%-nak feltételezziik (mind a szivattyd, mind a hajtémotor 6regek).

A szivattyt teljesitményigénye a fentiek feltételezésével:

_4p-Q _ 056230

P1 = =
Nez 0,78-3,6

49 kW

A szivattytzas teljesitményigénye a fentiek feltételezésével:

b1 Ap-Q _ 0,56-230
Ny Mm  0,78-0,92-3,6

~53,4 kW
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ahol: Ap - a szivattyu szivé és nyomdcsonkja kozotti nyomaskiilonbség, MPa
Q - a szallitott mennyiség, m3/h
Nsz - a szivattyd hatasfoka
Nm - a szivattyd hajtémotorjanak hatasfoka

A szivattyu fentebb szamitott teljesitményigényének helyessége a gépkonyvben talalhaté
teljesitménygorbe, a szivattydzas szamitott teljesitményigényének helyessége mérésekkel

ellendrizhetd.
100 r , 7 -
—s— Szivattyu jelleggorbe, m / S
-+ = Elosztéhalézat jelleggérbe, m / S
20 —& - Haildzat jelleggorbe kazinnal, m [ | ’ !
—+—Haldzat jelleggdrbe fojtassal, m
o |~  —¥—Hatisfok, %

——Szallitandé térfogataram, m3/h
=eo=Fojtas, DH 12,2 m
—e— Feltételezett szabdlyozott jelleggdrbe, m

70

] 74
50
—
40 1 ! / -
',
30 / 4.
» l’

20 | ! P

Ve

./f,
-

10 ’ *.

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Emelémagassag, m, %

Térfogataram, m*/h

v 7

8111 dbra: A keringtetd Oszivattyu és az elosztohdlozat/rendszer jelleggorbéi

A flitési idényben a folyamatos keringtetés energiaigénye:
E1=P1-1, =53,4-4380 234 000 kWh/év

8.4.2. Az energiafelhasznalas segédszivattyuval

Segédszivattyu alkalmazasa esetén a fGszivattytinak csak 0,29 MPa nyomaskiilonbséget
kell 1étrehozni. A halézat egy kivalasztott pontjaba telepitett segédszivattyt tovabbi 0,2
MPa nyomaskiilonbséggel emeli meg a tavollévé fogyasztok hdigényének kielégitésére
elegendd 20 m3/h térfogatdramu viz nyomasat. (Figyelemre mélto, hogy segédszivattyt
nélkiil a mind6ssze 20 m3/h viz keringtetése miatt 230 m3/h vizaram nyomaskiilonbségét
kell 2,7 bar nyomaskiilonbséggel nagyobbra emelni.)

Tekintettel arra, hogy az adott feladatra Uj szivattytukat valasztunk, a gépkényvében
megadott szivattyuzasi villamosteljesitmény igénnyel szamolhatunk. A feladat ellatasara
alkalmas f6- és segédszivattyu teljesitményigényét az egyik gyarté 22 kW, ill. 2,2 kW
értékekkel adta meg. E két érték osszege P2 = 24,2 kW.
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Ezzel a fiitési idényben a folyamatos keringtetés energiaigénye

E2 = P21, = 24,2-4380 ~106 000 kWh/év
(Tajékoztatasképpen jegyezziik meg, hogy a gépkonyvben megadott teljesitményigény a
fentebb bemutatott médon szamolva a fészivattyl esetében ~ 84 %, a segédszivattyu

esetében ~ 50% szivattyuzasi hatasfok feltételezésével esetében adodik.)

8.4.3. A varhato megtakaritas

A fentiek alapjan a segédszivattyd alkalmazasa esetén a varhat6 megtakaritas a fiitési
idényben:

A= E1—E2 = 234.000 — 106.000 = 128.000 kWh/év

,ami 30 Ft/kWh villamosenergia referencia arral szamolva 3,840.000, - Ft/év.

A két 4j szivattyu ara és a csere, ill. telepitésének koltsége kozel az éves megtakaritassal
egyezik meg. Ez alapjan kimondhatd, hogy a segédszivattyu alkalmazdsa gyorsan
megtériilé beruhazas.

8. 5. Erzékenységi vizsgalat

Az érzékenységi vizsgalatot két esetre végezziik el.

1. Az els6 esetben elfogadjuk, hogy a villamosenergia megtakaritas évente 128
MWh/év. Valtozonak tekintjiik a szivattyak telepitésének koltségét és a
villamosenergia arat. Az egyszerii megtériilési id6 valtozasat szemléltetjiik a valtoz6
paraméterek fiiggvényében.

2. A masodik esetben az Uj szivattyik megengedhetd telepitési kéltségének valtozasat
elemeztiik a varhaté megtakaritas, a villamosenergia ara, a gazdasagi élettartam és
a MARR (Minimum Attractive Rate of Return - minimalis elvart hozam) + 30 %-os

valtozasa fiiggvényében.

8.5.1. Az egyszerii megtériilési ido valtozasa

A fentiek alapjan a segédszivattyu alkalmazasa esetén a varhaté megtakaritas 30 Ft/kWh
referencia villamosenergia arral szdmolva a f{itési idényben megegyezik az 0j szivattyuk
telepitési koltségével, azaz 3,84 MFt/év.

Az 8.1V. abra az egyszer(i megtériilési id6 valtozasat mutatja az 0j szivattyuk telepitési
koltségének és a villamosenergia aranak fiiggvényében.
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- - = Beruhazasi koltség alapesetben 3,84 MFt

Villamos energia ara:
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Az Uj szivattyuk telepitési kéltsége, MFt

8.1V. dbra: Az egyszerii megtériilési idd vdltozdsa

8.5.2 A szivattyuk telepitésének megengedheto koltsége

A fentebb meghatarozottak alapjan kiindulé adatnak tekintiink:

a) 128 MWh/év villamosenergia megtakaritast,
b) 30 Ft/kWh villamosenergia arat,
c) 5 évgazdasagi élettartamot és
d) 10% minimalis elvart hozamot.
A 8.V. dbra a kiindulé értékek + 30 %-os valtozasa fliggvényében mutatja, hogy mennyi

lehet az Uj szivattyuk megengedhetd telepitési koltsége, hogy teljesiiljenek az elvarasok.

Kiindulé adatok: villamosenergia ara 30 Ft/kWh, varhat6
megtakaritas 128MWh/év, gazdaséagi élettartam 5 év, MARR

10 %
—— Avillamosenergia aranak, vagy a megtakaritasnak a valtozasa

Gazdasagi élettartam hatasa

----- MARR értékének a valtozasa 19

Megengedhetd beruhazasi koltség, MFt

-30% -20% -10% 0% 10% 20% 30%
A vizsgalt paraméterek kiindulasi értéktdl valo eltérése

8. V. abra: Az Uj szivattyiik megengedhetd telepitési kdltségének viltozdsa
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9. Elosztohalozat szétvalasztasa, végponti nyomaskiilonbség
tartas - dr. Zsebik Albin

A szivattydk fordulatszam szabdalyozdval torténd kiegészitése (ha a hajtémotorja azt
lehet6vé teszi) a gyorsan megtériilé beruhazasokhoz tartozik. Az elmult években éltek is
ennek lehetdségével, sok esetben a hajtémotorral egyiitt a szivattyut is kicserélték.

Mindemellett azonban a legtobb helyen a fordulatszam szabalyozashoz az alapjelet a
kiterjedt eloszté halézatok esetében is a keringetd szivattyuk szivo- és a nyomocsonkja
kozti nyomasardl veszik, a csonkok kozti nyomaskiilonbséget tartjak allando értéken. Az
lizemeltetési tapasztalat alapjan, j6l meghatarozott alapjel esetén ez elfogadhaté megoldas,
napjainkban azonban mar nem jar nagy koltséggel az elosztéhal6zat néhany kivalasztott,
hidraulikailag tavol levd pontjar6l a szabalyozdba a tartanddé nyomaskiilonbség jelet
bevinni. Kiilénds jelent6sége van ennek olyan hidraulikailag az oszt6, vagy gy(ijtésinen
ketté vdalaszthaté halézatok esetén, amelynek végpontjain azonos kiindulé
nyomaskiilonbség mellett jelentés mértékben eltér a végpontok fogyasztoinal kialakuld
nyomaskilonbség.

Az Energiagazdalkodas 2008. évi 6 szamaban [1], az egyik hazai tavhorendszerben
megvaldsitott hidraulikai kettévalasztasrdl és a végponti szabdlyozas megvalodsitasarol
szamoltam be. Azo6ta itthon és kiilfoldon, - kisebb és nagyobb elosztéhal6zatok esetében, -
tobbszor talalkoztam hasonlé energiamegtakaritasi lehet6séggel. Ez 6sztonzott arra, hogy
- most a példat egy kiilfoldi tavhérendszer adataival ismertetve, - ismét felhivjam ra a
figyelmet.

9. 1. A kiindulé helyzet

A hétermel6tsl a 9,2 bar, felsépontos nyomadstartasi elosztéhalézat észak, E ag és dél,
D ag irdnyba indul (9.1. dbra). A f(itéviz keringetésére hat (az dbran harom) szivattyu all
rendelkezésre. A szivattytik névleges emelémagassagban és szallitott térfogatdramban kis
mértékben eltéréek. Jeldlésiinkben az északi oldalra a nagyobb P1, a déli oldalra a kisebb
P2 szivattyuk szallitjdk a fiitévizet. (A hidraulikailag 6sszekapcsolt rendszerben ennek
nincs kiilonosebb jelentdsége.)

A nyomadsabran lathaté, hogy az északi ag végpontjaiban a kialakulé nyomaskiilénbség az
eléremend és visszatérd agak kozott foloslegesen nagynak adodik, ha a déli agon igényelt
nyomaskiilonbség miatt a h6termel6nél tartani kell a nyomaskiilonbséget. A déli agon a
hidraulikailag 6sszekapcsolt rendszer esetében a domborzati viszonyok és magas épiiletek
miatt van sziikség a fojtasra.
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10,8 bar

Ap kazan ~1,6 bar 9,2 bar konstans

m’ 1 bar
5 bar p1-£ sg 1000 mh DD D /C

H~90m 2,0 bar
- //

2,2 bar

9.1 dbra: A nyomdsdbra a kiindulo dllapotban

9. 2. A javasolt megoldas

Az elosztohalozatot a fels6pontos nyomadastartds meghagyasa mellett célszerli a gyiijtd
oldalon a 9.II. dbra szerint hidraulikailag kettévalasztani. A régiek helyett harom uj
szivattyut a rendszerbe illeszteni. A csatlakozast tigy kialakitani, hogy a kozbensé szivattyu
tartalékként mindkét iranyba be tudja a f(itévizet taplalni.

A szivattydkat javasoljuk fordulatszdm szabdalyozassal ellatni. A szabdlyozast a
végpontokrol bevitt jellel megvaldsitani.

10,8 bar

9,2 bar konstans

% 1 bar

P1*-E 4g 1000 m3/h

P2*- D ag 720 m3/

ey 27

9.1l dbra: Javaslat a gyijto kettéosztisdra
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9. 3. A varhatoé megtakaritas meghatarozasa

A KkeringetOszivattylik és az elosztohalézatok/rendszer jelleggorbéi a O9.III. dbran
lathatok. (Mivel az E és D 4gakat egymas mellé illesztettiik, emiatt az E 4g térfogataramat

abszolut értékben kell olvasni.)
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—e—P2 szivattyt jelleggorbéje - CE 800-100, m —— P2 szabdlyozott jelleggorbéje, H(V) m
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—+- D agjelleggérbéje, H=Hst + CV2, m ——D &g jelleggorbéje fojtassal, H = Hst + CV2, m
——Szivattylik emel6magassaga, m ——Az E ag vizarama, Vm3/h
~=-AD agvizarama, Vm3/h

9.1l dbra: A keringetdszivattyii és az elosztohdlozat/rendszer jelleggorbéi

9.3.1 A jelenlegi energiafelhasznalas

A varhaté megtakaritast egyszeri energetika szamitasokkal annak feltételezésével
hataroztuk meg, hogy jelenleg mindkét szivattyd azonos, H =90 m emel6magassagra
emeli az atlagosan 70 °C hdmérsékletii fitdvizet, s szivattyuk és hajtémotorjaik hatasfoka
is azonos, Nsz=80 %, és Nm=92%, ezzel a szivattyuzas hatasfoka ns:m =73,2 %.

A szivattyuzas villamosteljesitmény igénye a fentiekkel

_H-p-g-Q 90-977-9,91-1720

no  ~ 0.78-3,6-1000000 00 W

P

ahol: H - aszivattyt szivo és nyomocsonkja kozotti emeldmagassag, m
p —aszallitott viz atlagos hGmérsékletéhez tartozo siirtisége, kg/m3
g -agravitacios gyorsulas, 9,81 kg/(m?2/s)
Q - aszallitott mennyiség, m3/h
Nszm - a szivattyuzas hatasfoka (ns: Mm)

(A szivattyuzas  egyszerlsitett szamitassal a  fentiekben  meghatarozott
teljesitményigénye csaknem megegyezik a szivattyuk teljesitménygorbéjivel megadott
értékkel, ezért a megtakaritas szamitasahoz elfogadhaténak tekintjiik.)



A fitési idény hosszat t1h,=4380 h/év id6tartamnak tekintjiik. Ezzel a f{itési idényben a
folyamatos keringetés energiaigénye:

El=P -1, = 5602200 _ 453 MWh/é
-t T 1000 /év

9.3.2. Az energiafelhasznalas a halozat szétvalasztasa utan

A hal6zat szétvalasztasa utdn a 9.II. abran jeldlt P1* és P2* szivattyuknak Ap=1 bar
végponti nyomaskiilonbség tartas feltételezésével 48, ill. 69 m emelémagassagba kell
1000 m3/h, ill. 720 m3/h, atlagosan 70 °C hdmérséklet(, flitévizet emelnitik.

Uj, korszerti villanymotorral hajtott szivattytkat feltételezve a szivattydzas

villamosteljesitmény igényét most ns.m =80 % -kal az alabbiak szerint hatarozzuk meg

_H-p-g-Q 48-977-9,91-1000

P1* = ~160 kW
r]szm 0,8 " 3,6 - 1000000
Hp-g- 69-977-9,91- 720
pyr =LY ©_ ~165 kW
Nszm 0,8-3,6-1000000

A két szivattyu egyiittes teljesitményigénye P*= P1*+P2*= 325 kW, azaz 235 kW-tal
kevesebb a kiindul6 esettdl.

A szétvalasztott hdalozatban az 0j szivattyukkal fiitési idényben a Kkeringetés
energiaigénye:

T _ e 4380
1000 1000

E2* = (P1+ P2) - ~ 1424 MWh/év

9.3.3. A varhato megtakaritas

A fentiek alapjan a segédszivattyl alkalmazasa esetén a varhat6 megtakaritas a flitési
idényben:
MWh
AE = E1 —E2" =2453 - 1424 = 1000?

Tekintettel arra, hogy a szivattya egy kapcsoltan hét és villamosenergiat termel6
flitéer6miiben van, a megtakaritashoz az energia arat egyrészt énfogyasztasnak tekintve
az eladasi, 18.000,- Ft/MWh aron, masrészt egy feltételezési fogyaszt6i 30.000,- Ft/MWh
villamosenergia referencia aron vessziik figyelembe.

Igy szamolva a megtakaritas: M1* = 18 %, ill.30 %

9.4. Erzékenységi vizsgalat

Az érzékenységi vizsgalatot az egyszer(i megtériilési id6 valtozasara végezziik el és a
9.1V. 4bran a beruhazasi koltség fliggvényében szemléltetjiik.

Elfogadjuk, hogy a villamosenergia megtakaritas évente ~1000 MWh/év.
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Valtozonak tekintjik
a) a harom 1j szivattyu és telepitésének koltségét az elosztohalozat gylijtéjének
észak és dél iranyu (szivattyuk szivooldali) szétvalasztassal és a végponti
nyomaskilonbség jelének a fordulatszam szabalyozoba torténd bekotésével,

(becstilt koltségének kozepes értéke ~ 50 MFt), valamint
b) avillamosenergia arat (széles tartomanyban, hogy tartalmazza az 6nkoltségi arat
és a kiilonb6z6 mértéki a rendszerhasznalati és elosztoi dijjal terhelt fogyasztéi

dijat)
- - = Beruhazasi koltség alapesetben ~50 MFt.
Villamos energia dra:

4 ——15 Ft/kWh
--------- 20 Ft/kWh
— - -25 Ft/kWh
35 - - 30Ft/kwh
@ 35 Ft/kWh e
.g 3 40 Ft/kWh e
] e e
w b e
= L .
25 -~ - -
‘E'n ............ I - .
o e -
e e | — ’ -
=E 2 e - -
o e - ! .-
57 - Lo-7 T
> — PR
& 1,5 = T !
r -7 1
r- |
1 |
|
|
0,5
35 40 45 50 55 60 65

Az Uj szivattyuk telepitési koltsége, MFt

9.1V. dbra: Az egyszerd megtériilési ido vdltozdsa uj

9.5. Az elosztohalozat szétvalasztasa - altalanosan

A 9.V. dbra az dsszekapcsolt elosztohalézat a 9.VI. dbra a szétvalasztott elosztéhaldzat
nyomadasabrajat mutatja. A ,huroktdrvénnyel” 6sszhangban, az 6sszekapcsolt hal6zat
esetén az északi ag el6remend és visszatérd agai kozott a sziikségesnél nagyobb
nyomaskilonbségek alakulnak ki. (A hoékoézpontok a hidraulikailag tavol levd
fogyasztoknal feltételezhet6en ugy lettek kialakitva, hogy a Apm nyomaskiilonbség

e

elegendd a f{itési héigény kielégitéséhez sziikséges flitévizaram atfolyasahoz.)

| Ap hétermel6 Nyomastartas

D ag,Vpm3/h

App= Ap,,
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9.V. dbra: Az 6sszekapcsolt elosztohdlozat nyomdsdbrdja

Ap hétermeld | Nyomastartas |

9. VI dbra: A szétvdlasztott elosztohdlozat nyomdsabrdja

Mivel az elosztohalézatban a viz dramlasi viszonyait a gy(ijtében torténd atalakitas
elhanyagolhaté mértékben érinti, s a hdigény Kkielégitéséhez a flitéviz sziikséges
térfogatdramat biztositani kell, a két valtozat kozott energiamegtakaritds az eltérd
emelémagassagbol adodik.

Mikozben az els6 esetben mindkét szivattyinak H1 nyomaskiilonbséget kell el6allitani,
addig a masik esetben az északi ag szivattytjanak elég H2 nyomaskiilonbséget.

A szivattyuzas teljesitményigénye és a f(itési idényben az energiafelhasznaldsa egyenesen
aradnyos az emel6magassaggal, a szétvalasztas altal varhat6 megtakaritds valtozatlan
szivattylzasi hatasfok mellett az (1 - H2/H1) szorzattal lesz aranyos, azaz

P2=p1 (22); 2 = £1 - (22
=+t ()2 =21 ()

AP = P1 (1 HZ) AE =E1 (1 HZ)
B H1)' =7 H1

a fenti példa adataival, ha a valtozas csak az északi agat érintette volna, s a szivattyuk

emelémagassaga H1 = 90 m helyett H2 = 48 m-re valtozna, a kett6 H2/H1= 0,533

aranyaval a megtakaritas a kovetkez6képpen alakulna:

Az északi agban a flit6kozeg keringetésének teljesitményigénye

_H-p-g-Q 90-977-9,91-1000

mo = 08.36-1000000 " S00kW

P1

P2 =300 - 0,533 ~ 160 kW
th=4380 h/év flitési id6szakban az energiaigény:
E1l=P1-1, =300-4380 =1,312.129 kWh
E2 =P2-1, =160-4380 = 699.802 kWh =~ 700 MWh, azaz
E2 =1312-0,533 = 700 MWh

H2
AE =E1—-E2=FE1- <1 —m) =1312-(1-0,533) = 613 MWh
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10. Hoszivattyu alkalmazasa hidegszeparacios

technologiakban - dr. Baliko Sandor

10.1. Kiindulo allapot

Hidegszeparaciés technolégidt gazok csapadékdnak levalasztdsara alkalmaznak.
Lényege, hogy a gazt lehiitik a megkivant harmatponti h6mérsékletre és bevezetik egy
szeparatorba, ahonnan kiilon vezetik el a kondenzatumot és kiilon a szaraz (kezelt) gazt.
Hiitésre rendszerint hlit6gépet - altalaban kompresszoros hiitégépet — hasznalnak, de
el6hiitésre felhasznaljdk a hideg szaraz gazt is. Egyes esetekben, pl. foldgaz
el6készitésnél, ha a belépd gaz nyomasa jelentésen nagyobb a szeparator nyomdasanal, a
fojtds kovetkeztében (a readlis gazoknal) bekovetkez6 hémérséklet csokkenés
csOkkentheti a gépi hiitési igényt. Hidegszeparaciés technoldgiat alkalmaznak a
vegyiparban szdmos helyen, igy pl. a hazai foldgazel6készité lizemeinkben is, de
ugyanezen az elven miikodik szamos klimaberendezés is, ahol a leveg6 szaritasara van
sziikség.

A hidegszeparacios technoldgia elvi sémajat a 10.1. dbra mutatja.

fiaz—g’alzl Expanzids
hécserélé szelep
Nyersgaz Ef I
Szeparator
Hiit6gép
v
ElGkészitett gz Csapadék

10.1. dbra: Hidegszepardcios technoldgia elvi sémdja

A hiit6gép kompresszorat villamos- vagy gazmotor hajtja, a kondenzator rendszerint
léghiitéses.

Foldgaz el6készitésnél - amikor a gaz jelentds vizgdzt is tartalmaz - az elfagyas ellen
rendszerint glikolt fecskendeznek a gazaramba, amit aztan a haromfazisura kialakitott
szeparatorban szintén levalasztanak. Itt csak megemlitjik, hogy a gazmotoros
kompresszor hulladékhdje felhasznalhat6 a glikolregeneralo flitésére is, ezzel azonban itt
nem foglalkozunk.

A folyamat hémérséklet-h6aram diagramjat a 10.11. abra mutatja.
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\ te gaz-gaz hécseréls elparologtaté

légh(it6
kondenzator

nyersgaz

eI6készitett\
gaz

10.11. dbra: A folyamat t-q diagramja

10.2. Az otlet és miiszaki megoldas

A javaslat foldgaz el6készitésnél szezondlis jellegli, arra az idészakra szol, amikor a
nyersgaz belépb hdmérséklete kisebb, mint a kornyezeti levegé hdmérséklete. llyenkor a
kilép6 el6készitett gaz hémérséklete eléggé alacsony ahhoz, hogy a kondenzatorban
sziikséges héelvonas egy részét atvegye, csokkentve ezzel a 1éghiiték terhelését. Kedvezd
esetben ezzel még a kondenzaciés nyomds is csokkenhet, ami a kompresszor
teljesitményfelvételét csokkenti. Mivel ez a lehet6ség a nyari csucsidében all eld, a

kapcsolds megvalositdsdval csokkenthetd a hiitégép kondenzatordnak névleges
kapacitasa, ami a beruhazasi koltséget csokkentheti.

A modositott kapcsolasi sémat a 10.111. dbra , a hozza tartoz6 t-q diagramot a 10.1V. dbra
mutatja.

Gaz-gaz L.
« A Expanzios
hécseréld
szelep
Nyersgaz ;

Szeparator
Hit6gép

—
Csapadék

ElGkészitett gaz

10.11I. dbra: A modositott kapcsoldsi séma

A javasolt kapcsolas éves szinten egy valtozo lizemvitelt igényel. Az el6készitett gazt
addig érdemes a kondenzator hiitésére felhasznalni, ameddig annak h6mérséklete kisebb
a kornyezeti levegd hdmérsékleténél. Ennél alacsonyabb kornyezeti hdmérséklet esetén
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ugyanis mar a léghitités biztositja a kisebb kondenzatornyomast és ezzel a hiit6gép kisebb
teljesitményfelvételét. Magas kondenzator hémérsékletek esetén tovabbi biztonsagi
korlat a foldgaz el6készitésnél, hogy az el6készitett (tavvezetékre adott) gaz
hémérséklete nem haladhatja meg az 50 °C-ot.

t
N\ t. gaz-gaz hécseréld elpérologtaté

Na——

T
\ ty,

légh(it6é
kondenzator

nyersgaz
R

kiegészitd
hits  elgkészitett
gaz

10.1V. dbra: A modositds t-q diagramja

Az energiafogyasztas csokkenése fligg a nyersgaz kondenzatum-tartalmatol, a hiit6gép
tipusatol, miikodési modjatol, szabalyozasatol, ezen kiviil a kondenzator tipusatol és
kialakitasatol, és — mint emlitettiik — az id6jarastdl is. Ha ut6bbit statisztikai adatokkal
becstilni tudjuk is, a tobbi adat mindig a konkrét koriilményektdl fiigg, ezért a tényleges
energetikai és gazdasagi hasznot mindig a konkrét alkalmazasi lehet6ségekre lehet csak
megbecsiilni.

Példaként egy 10000 m3/h kapacitasu, -5 °C-ra el6készitd gazel6készitében, ahol a szaraz
gaz h6kapacitas-arama mpcp=3,278 kW/K, a nyersgaz belépd hémérséklete tbe=15 °C,
és a gaz-gaz hicseréld hatasossaga ®=75%, a kilépo el6készitett gaz h6mérséklete:

tki = tS + (p(tbe - ts) = 10°C
Ha 30 °C a kornyezeti hémérséklet, akkor még az el6készitett gazzal

Qh = W(tk - tkg) = 65,56 kW

héaramot tudunk elvonni a koérnyezetnél alacsonyabb homérsékletszinten. Ha 100 kW
volt a kondenzator teljesitménye eredetileg 45 °C kondenzaciés hémérsékleten, az Uj
kapcsolasban csak 34,44 kW h6aramot, az eredeti teljesitmény 34,4%-at kell elvonni.

Ha a kondenzatorban nincs utohiités, és a 1éghiité ventilatorokat a korabbi valtozat
szerint Uzemeltetjiilk, azaz nem csokkentjilk a levegéaramot, akkor a hdigény
csokkenésével aranyosan csokken a kondenzatorban a h6mérsékletkiilonbség:

te—te _ Qc

teo — Uk QCO
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ahol 0 indexel jeloltiik az eredeti kapcsolas paramétereit.

Az Osszefiiggés szerint az eredetileg 45 °C kondenzaciés hémeérséklet 35,2 °C-ra
csokkenthetd.

10.3. Megtakaritésok

Az alkalmazastol fliiggben tobbféle modon keletkezhet megtakaritas:

e Kkisebb lehet a 1égh(it6 kondenzatora, ezzel beruhazasi koltséget takaritunk meg,
amit csokkent a kiegészitd hiité beruhazasi koltsége

e nyari id6szakban nem Kkell a termelést csokkenteni a hlit6gép kapacitasa miatt,
ezzel tobblet termelést és igy nagyobb nyereséget érhetiink el

e alacsonyabb lehet a kondenzaciés hémérséklet, és ezzel a nyomas is, igy kisebb
lesz a villamosenergia-fogyasztas.

Ez utébbi szamitasara adunk most egy példat.

Egy ammoénia munkakozegli, elméleti korfolyamat hiitési tényezdje (COP), -10 °C
elparolgasi hémérséklet mellett, 45 °C kondenzaciés hémérséklet esetén 3,82, mig
35,2 °C-nal 4,35. Végig szamolva a hiitékorfolyamatot, ez a valtozas (a 100 kW
kondenzacios teljesitményhez tartozo) 79,25 kW hiit6teljesitmény biztositdsa mellett a
kompresszor teljesitményfelvételét 12,2%-kal, 20,75 kW-rél 18,22 kW-ra csokkenti.

A val6sagos megtakaritas ennél nagyobb is lehet, hiszen a kompresszié és a hajtas
hatasfoka a villamos teljesitményfelvételeket, ezzel azok kiilonbségét is novelik. A
szamitasban elhanyagoltuk annak figyelembe vételét, hogy a kondenzaciés teljesitmény
csokkenése novelheti az el6készitett gazzal torténd hdéelvonas aranyat, ami tovabbi
megtakaritast eredményezhet.

Ha csak a fentiek szerinti 2,53 kW megtakaritassal szamolunk, 1500 h/év becsiilt
kihasznalas mellett ez 3791,7 kWh/év villamosenergia-, azaz 34,13 GJ /év primerenergia-
megtakaritast ériink el. Ha 30 Ft/kWh energiaarral szamolunk, ez 113,75 ezer Ft/év
koltség megtakaritasat eredményezi.

10.4. Megengedhet6 beruhazasi kdltség és érzékenysége

A beépitett rendszerelemek gazdasagi élettartamat 15 évre, a minimalis elvart hozamot,
MARR=5%-ra feltételezve meghatarozzuk, mennyi lehet a korszer(isités megengedhetd
beruhazasi koltsége. A feltételezett gazdasagi élettartam és a MARR figyelembevételével
az allandé sorozat, jelenérték tényezdje:

1+H"-1 (1+0,05"~-1
i(1+i)™  0,05(1+0,05)15

USPW = = 10,38

Ezzel a megengedhetd beruhazasi koltség:

APy5 ¢, sy = A USPW = 113.751- 10,38 ~ 1,180.735 , —Ft
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Figyelembe véve, hogy a technolégidba csak egy kiegészité hdcseréldt kell beépiteni -
még abban az esetben is, ha ennek tervezési nyomasa gazoldalon rendszerint 70 bar - ez
a koltséghatar még elfogadhat6 lehet.

A megengedhetd beruhazasi koltség érzékenységét a villamosenergia aranak valtozasara
(ezzel megegyezden valtozik a varhat6 energiamegtakaritas), a gazdasagi élettartamra és
a MARR valtozasara megvizsgaljuk.

Az alaphelyzetnek feltételezett kiindul6 adatok a 10.V. dbran lathatok.

=
a 1400
5
b
§ 1300
% ----------------------
T e 1200
g AT T m———e
: e
I
: 1100 |
g
=
g 1000
S
=}
S
é 900
. o o 59 0% 5% 10% 15% 20%

A vizsgalt paraméterek kiindulasi értéktdl vald eltérése
—Kiindulé adatok: gazdasagi élettartam 15 év, MARR 5% ,villamosenergia ara 30 Ft/kWh.
----- Villamosenergia aranak valtozasa
Gazdasagi élettartam hatasa

--- MARR értékének a valtozasa

10.V. dbra: A megengedhet? telepitési koltség vdltozdsa

10.5. Megjegyzés

Az ismertetett kapcsolas nem jelenti egyben a lehet6 legnagyobb energia megtakaritast,
hiszen (a pinch-point mdédszerrel kimutathatd) a kondenzatorral parhuzamosan kapcsolt
tovabbi gazh(itésli kondenzator tovabbi hdéhasznositast eredményezhetne. Ennek
megvaldsitasa azonban gazdasagilag nem tériilne meg.
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11. Léghiitésii kompresszorok hulladékhojének hasznositasa

-Novak Daniel

A kompresszorokba bevezetett energia a levegd belsé energidjat megnoveli, aminek az
eredménye a h6mérséklet emelkedése. Kizardlag izotermikus esetben lenne elkertilhet6
a nem kivant felmelegedés. Amennyiben a kompresszort elhagyé levegét a kezdeti
hémérsékletre hiitjiik vissza megfelel6 utéhiités alkalmazasaval, akkor a kompressziora
forditott energia egy része a leveg6t hiité kozegekben, h6ként all rendelkezésre.

A kompresszorok lizemeltetése sordan nagy potenciallal rendelkeziink a h6hasznositas
szempontjabdl, de meg kell emliteniink, hogy a hd& 4ltaldban alacsonyabb
hémérsékleteken all a rendelkezésre. A léghlitésli kompresszorok hiitélevegdje
legfeljebb 60- 70 °C-ra melegszik fel, mig a hiitéviz kilép6 hémérséklete, akar 90 °C is
lehet.! Ebbdl ad6ddéan megallapithatd, hogy minden olyan telephelyen, ahol fiitési,
technologiai és egyéb célokra vizet melegitenek foldgaz vagy villamosenergia
felhasznalasaval, ott célszeri megvizsgdlni a kompresszorok hulladékhéjének
hasznositasi lehetéségeit.

A kiilonb6z6 megoldasok a héfelhasznalas mddja szerint két nagy csoportra oszthatdk:
kozvetlen és kozvetett hasznositasra. Jelen esetben példat a kozvetlen hasznositasra
ismertetek. A kozvetlen alkalmazasok jellegzetessége, hogy a h6hordozé kozeg a meleg
levegd, mely altalaban a Kkisebb egységteljesitménydi, 1égh{itésli kompresszorokrol
érkezik a felhasznalasi pontra. A legaltalanosabb h6hasznositasi megoldast a 11.1. abra
mutatja.

Hideg levego a
kornyezet feldl

Meleg leve
az épiiletek
felé

11.1.abra: "Nyitott" rendszerii helyiség fiités

1 ETSU, ,Good Practice Guide - Heat recovery from air compressors,” 1998. [Online]. Elérheté:
https://www.compressive.co.uk/documents/referenceguides/Good_Practice_Heat_Revovery.pdf. I 65 j




A fenti megoldasnak tovabb fejlesztett valtozata az, amikor a levegd, csatornakon
keresztiil aramlik egyik pontt6l a masikig. Ezt altalaban akkor alkalmazzak, amikor a
gépegységet egy zart konténerben helyezik el. Az el6z6 tipushoz képest a kiilonbség, hogy
a levegd bevezetés és elszivas csatornakon Kkeresztiil torténik. Nyaron mikor nincs
sziikség helyiség flitésre, sziikkség van egy kiegészité ventilatorra, mely biztositja az
elszivast, azaz a kompresszor hiitését. llyen tipusu kapcsolast szemléltet a 11.11. dbra.

s -

Bypass ‘
i - \ Siritett levegé Ll

Fuatoétt helyiség

r b =

Levegd Kompresszor Zart konténer

11.1I. dbra. Helyiség fiités hulladékhdével

A bemutatott eseteket nem mindenhol lehet gond nélkiil alkalmazni. Példaul egyik sem
jo megoldas olyan gyarcsarnokokban, ahol szigoru levegd mindségi el6irasok vannak
életben. Minden esetben sziikség van megfelel6 hdszabalyozasra, hogy a tulftités
elkertilhetd legyen. A csatornazott kivitel beruhazasi koltségei magasak, a berendezések
méretei nagyok. Akar kiegészit6 ventildtorokra is sziikség lehet, hogy az aramlasi
veszteségekbdl ad6dd nyomdasveszteségeket ki lehessen kiiszobolni, azaz az lizemeltetési

koltségek n6hetnek.

Az aldbbiakban a 11.II. dbra szerint a fiitott helyiségbe a flités kiegészitésére beftuivott
leveg6 példajan ismertetem az egyszerii energetikai szamitasokat.

11.1. A kiindulo helyzet

A vizsgalt telephely egy nyomda épiilet, ahol technoldgiai célbdl stiritett leveg6t kell
eléallitani. Az épiilet oldalan kialakitott kompresszor helyiségebe két léghitésii
kompresszort telepitettek. A kompresszor tér kozvetlentil kapcsolddik a csarnokhoz, igy

meg van a lehet6ség hulladékhé hasznositasra.

A régebbi kompresszor egy olajkenésli csavarkompresszor. Kisméretli, kompakt
berendezés léghiitéses Kkivitelben. Hiitését a kompresszor szekrényébe beépitett
ventilator biztositja. Ez a kompresszor a nyomda épitése 6ta lizemel. A hajté motor
névleges teljesitménye 30 kW, fordulatszam-szabalyozas nélkil. A hiit6leveg6
térfogatdram névleges allapotban 4600 m3/h. A siritett leveg6 maximalis nyomasa
10 bar, de ezt a telephelyen nem hasznaljak ki. A kompresszor alapjele az tizemeltet6k

elmondasa szerint 7,5 bar. Az Ujabb kompresszor mar egy fordulatszam-szabalyozott,
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légh(ités(i, korszer(i kivitelli berendezés. A hajtd6 motor teljesitménye 18,5 kW. A
léghtitésli kompresszorok hiitése soran felmelegedett levegét a helyiség ablakdhoz
vezetett csatornan keresztiil a kompresszorok ventilatorai a szabadba ftjjak 11.11I. abra.

Hiit6leveg6 csatorna a
kornyezet felé

BEGA
kompresszor

11.11I. dbra: A hiitélevego kifiijdsa

11.2. Energiahatékonysag néveld javaslat

A 11.1V. dbra a leveg0 bevezetésének egyszerisitett kapcsolasat szemlélteti. Nyaron,
ill. amikor nincs sziikség a csarnok flitésére, a kompresszorok ventilatorai, igény esetén
tovabbi ventilatorok az eddigivel megegyez6 mddon a levegdt a meglévd csatornakon az
ablakon keresztiil a kdrnyezetbe nyomjak. A h6hasznositas érdekében a kompresszorok
és a nyomdacsarnok kozott kell 1égcsatornat épiteni.

Megépitend6 csatorna

/'~

",.;. - \ Siiritett levegd

Nyomdacsarnok

Meglevé csatorna

'_I_.‘ -
—
= Kompresszor
Levegd P Kompresszor
helyiség

11.1V. dbra: A javasolt megoldds egyszertisitett sémdja

Annak érdekében, hogy a két kompresszor hiitéventildtorai ne zavarjak egymas
lizemvitelét, (ne okozzanak torlodast, vagy elpiszkolodast,) javasoljuk, hogy a csarnokba
torténd levego bevezetés parhuzamos csatorndkon torténjen.
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11.3. Energetikai szamitasok

A fentebb ismertetettek szerint a kompresszorokba bevezetett energia kozel 90 %-a
hasznosithatd hé. Ez azt jelenti, hogy a két kompresszor névleges lizemallapotban kozel
43,65 kW hulladékh6t termel. Ennek koriilbeliil 80%-a nyerhet6 vissza, tekintve a
veszteségeket, és a hdcserélék véges fellileteit. Ez ~35 kW hoét jelent. A telephely
szakembereinek elmondasa szerint az ijonnan telepitett kompresszor atlagosan 25%-os
(~4,5 kW) kihasznaltsaggal miikodik. Ezt figyelembe véve a hasznosithaté hé nagysaga
~25 kW. Képlettel:

Onasznosithats = (P1 + Py - 8) B~ = (30 kW + 18,5 kW - 0,25) - 0,9 - 0,8 ~ 25 kW
ahol, Qhasznosithaté = a hasznosithat6 hételjesitmény, kW
P1 = arégebbi kompresszor teljesitménye, kW
P, = az 4j kompresszor teljesitménye, kW
d = az G4j kompresszor kihasznélasi tényezdje, -
B = a lehetséges hasznosités aranya, -
¢ = a valéban hasznosithat6 h¢ aranya, -

Havi lizemo6rak nem alltak rendelkezésre, igy becsiilniink kellett a kompresszorok
lizemidejét a f{itési szezonban. A f{itési szezon atlagos hossza a telephely kornyékén
182 nap, ami 4368 6ranak felel meg. A szamitasaink sordn azt feltételeztiik, hogy a
kompresszorok ezen idétartam ~45 %-aban, azaz 1944 6rat iizemelnek.

Tizem = Tfiites "V = 4368%- 0,45 =1944 h/év
ahol, Tizem = @ Kompresszorok lizemideje f{itési id6szakban, h/év
Trares = A flitési id6szak hossza, h/év
v = kihasznalasi tényezo, -
fgy a varhaté megtakaritis nagysaga:
. h kWh
Q = Tizem * Qnasznosithats = 1944é—v- 25 kW = 48.600? ~ 175 GJ /év

ahol, Q = a megtakarithaté h6é nagysaga, kWh/év

A megtakarithato f6ldgaz mennyisége:

@ 175.000 % s
Vsiagaz = -~ 5100 Nm
{ 34,2 3
Nm
ahol, Hi = a foldgaz flit6értéke, MJ/Nm?3
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A telephely altal vasarolt foldgaz egységara a szolgaltatdi szerz6dés alapjan 4,85 €/GJ. A
deviza atvaltasnal 315 Ft/€ értékkel szamoltunk.

Igy a foldgaz referencia ara:

€ Ft
Rrsiagazre = Krslagaze € = 4;856—]' 315€ ~ 1527 Ft/GJ]

ahol, Kesldgaz,re =a foldgaz ara, Ft/GJ
Kfsidgaz,e= a foldgaz ara, €/G]J
c = atvaltasi tényezd, Ft/€

Ezt tovabbi rendszerhasznalati dij terheli, ami a foldgaz referencia arat 3250 Ft/GJ
értékre emeli. Az elérhetd tlizel6anyag koltség csokkenés ezek ismeretében:

GJ

Ft ,
&y 3250 ~ 570.000,~ Ft/év

Kmegtakarités =Q- kfﬁldgéz,Ft =175

ahol, Kinegtakaritas = kOltségmegtakaritas, Ft/év

Amennyiben a rendelkezésre 4116 hét teljes egészében ki lehet hasznalni.

A beruhazasi koltségeket informativ arajanlatok segitségével becstiltiik, melynek
teljes koltsége ~100 000 Ft. Ha ~200 000 Ft tovabbi koltséget tartalékolunk az
esetlegesen szilikséges kiegészité ventilatorokra, osszesen ~300.000,- Ft beruhazasi
koltséggel szamolhatunk.

A fenti adatok alapjan megallapithat6, hogy a becstlt beruhazasi koltség
figyelembevételével az egyszer(i megtériilési id6:

B 300.000,— Ft
tmegtérﬁlés = Z = —Ft

570.000, — —
év

=0,52¢év

Erdemes a beruhazas megvaldsitasat részletesebben is elemezni.

11.4. Gazdasagi szamitasok

Az alabbiakban meghatarozzuk, mennyi lehet a 1égfiités megval dsitdsdnak beruhazasi
koltsége kiilonboz6 gazdasagi élettartam és minimalis elvarthozam (Minimum Attractive
Rate of Return, MARR), ill. kamatlab esetén.

A szamitasi moédszert 470 000 Ft/év nett6 koltségmegtakaritas (A) 5 éves gazdasagi
élettartam (n), ill. megkivant megtériilési id6 és 10% MARR (i) feltételezésével mutatjuk
be.

Elsd 1épésben meghatarozzuk az allando6 sorozat, jelenérték tényezdjét, azaz azt a
szorzot, ami a tovabbi szamolashoz sziikséges:

1+H"-1_ (1+01)°—-1

USPW = = =3,79
i(1+0)"  0,1(1+0,1)3
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Az egyenletes litemezésben jelentkezd, azonos pénzdsszegek jelen id6pontra
vonatkoz6 értéke, azaz a megvaltoztatott rendszer beruhdzasanak az elvarasokat
teljesitd lehetséges koltsége:

P3 6y,1000 = A+ USPW = 570.000 - 3,79 ~ 2,160.000, —Ft
A megengedhetd beruhazasi koltség a fentiek szerint ~2,2,- MFt (2,160.300, - Ft).

11.5. Erzékenységi vizsgalat

A hulladékhd hasznositasara vonatkozé beruhazas érzékenységi vizsgalata
keretében a megengedhet6 beruhazasi koltségének valtozasat elemeztiik a foldgaz ara, a
gazdasagi élettartam és a MARR + 20 %-os valtozasa fliggvényében. Alaphelyzetnek azt
tekintjiik, hogy a MARR = 10%, a foldgaz ara 3250 Ft/G], a megtakaritott foldgaz
mennyisége 5 100 Nm3/év, gazdasagi élettartam 5 év.

Az egyszerli érzékenységvizsgalat eredményeit grafikus formdban a
11.V. dbra mutatja. Megallapithatd, hogy a gazdasagi élettartam novekedésével a
megengedhetd beruhazasi koltség nagymértékben novelhetd. A foldgaz arvaltozasanak
van a legnagyobb hatasa a vizsgalt paraméterre. A MARR valtozasa szintén jelent6sen
befolyasolja a megengedhetd beruhazasi koltség nagysagat.

2,6
2,5 -

1,7
-20% -15% -10% -5% 0% 5% 10% 15% 20%
A vizsgalt paraméterek kiindulasi értéktdl valo eltérése

Megengedhetd beruhazasi koltség, MFt
\
\
DN
[«=)

—Kiindulé adatok: gazdasagi élettartam 5 év, MARR 10%, foldgaz ara 3 250 Ft/GJ.
— -Foldgaz aranak a valtozasa
Gazdasagi élettartam hatasa

--- MARR értékének a valtozasa

11.V. abra: A kompresszor hulladékhé hasznositisanak megengedhetd beruhdzasi
koltségének valtozdsa kiilonb6zo paraméterek fiiggvényében
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12. Légcsereszam csokkentés — szellozo rendszereknél -
dr. Zsebik Albin

Az energiaveszteség-feltaras soran szoktam mondani, hogy a biztonsagos és megbizhaté
lizemvitel els6bbséget élvez a koltségmegtakaritassal szemben.

Igy van ez alégcsere esetében is. A sziikséges légcserét az egészség védelme, karosodasok
elkertilése érdekében biztositani kell.

Mindemellett a veszteségfeltarasok soran gyakran tapasztaltam, hogy a szell6z6
rendszerek folyamatosan a beépitett teljesitményen iizemelnek. Akkor is, ha a
munkacsarnokban, vagy laboratériumban nem az a tevékenység folyik, mint amire a
szlikséges légcserét meghataroztak, vagy a teremben a tervezett 1étszamtol kevesebben
tartézkodnak.

Jelen példaval azt mutatom be, hogy a légcsereszam csokkentése miként csokkenti a
szell6ztetés energiafelhasznalasat.

Mar itt a bevezet&ben arra hivom fel az olvasé figyelmét, - ha még igy nem rogzitették, -
hogy ,ha 1/3 —-dal csokkentjiik a légcserét, 1/3-ara csokken a ventilator teljesitményigénye,
ezzel parhuzamosan az energiafelhasznalasa”.

12.1. A kiindulo helyzet

Egy festdmiihelyben évente 1, = 2500 h/év lizemid6ben a légcserét egy P1 =10 kW
névleges teljesitményigényld villanymotorral hajtott ventilator biztositja. (A
tartaléktartas miatt két azonos ventilatort épitettek be.)

Megallapitottuk, hogy a ventilator tilméretezett, a teremben a tervezettdl eltérd
tevékenységet folytatnak.

A kell§ levegémindség biztositasahoz 1/3-dal csokkenthetd a 1égcsere.

12.2. Jobbito lehetoségek

A ventilatorhoz fordulatszam szabalyozé illesztése, vagy a beépitett ventilatorok koziil az
egyiknek kisebbre cserélése. (Ez utobbi mutatkozott kedvez6bbnek.)

12.3. A varhato megtakarités meghatérozésa

A varhaté megtakaritast egyszerli energetika szamitasokkal annak feltételezésével
hataroztuk meg, hogy a kiindul6 allapotban a légaram Vi, m3/h. A biztositasahoz
sziikséges villamos teljesitményigény Pi, kW, az tlizemidé t,=2500 h/év, a
villamosenergia referenciaara k =30 Ft/kWh.
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12.3.1. Az energiafelhasznalas a kiindulé allapotban

A fenti adatokkal az energiafelhasznalas:
h
E,=P,-1,=10kW -2 5005 = 25.000 kWh/év

K.=E -k —ZSOOOkWh 30 ke = 750.000,— Ft/é
1= E1 Ky = 20, & WWh - .000, /év

12.3.2. Az energiafelhasznalas a ventilatorcsere utan

Megallapitasra keriilt, hogy a légaram az eredeti 1/3-aval csokkenthetd, tehat az
elégséges légaram:
1 1y 2
V2 = V1 _§V1 = V1'<1_§) :§V1

Az affinitas torvénye szerint :

A ventilator fordulatszamaval aranyosan valtozik az altala szallitott leveg6aram:
(-7
ny)  \V,
A ventilator fordulatszamanak négyzetével aranyosan valtozik az altala létrehozott
) -G
n; Ap,
A ventilator fordulatszamanak kobével aranyosan valtozik az altala felvett teljesitmény.

() =)

nyomaskiilénbség:

Ezek alapjan:
(1 1) (”’1)3 [‘1 ’
PZ nz l/.z

) 1.
V23 V1_§V1 2\°

P,=P =) =10 | —— =10-<—> ~ 3 kW
4] Vi 3

Tehat a megfeleld szell6ztetés biztositasa érdekében a P1 = 10 kW teljesitményl

ventilator helyett elegendd egy 3 kW-os teljesitményii beépitése.
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Ezzel az energiafelhasznalas:
h
E,=P,-t,=3kW-2 5005= 7 500 kWh/év

K, = E, -k, = 7500 2. 30 L _ 225000, — Ft/é
272 e év oW 225000, — Ft/év

Mivel az affinitas, ill. az egyenesarany itt is érvényesiil, a varhaté energiafelhasznalas és

koltsége az alabbiak szerint is meghatarozhaté:

/AN kWh
E,=E,- (=) =25000 —-0,3 = 7500 kWh/év
V. év

1

AN kWh
K, =K, (=) =750.000 —-0,3 = 225.000, — Ft/év
Vi éev

12.3.3. A varhato megtakaritas

A fentiek alapjan a segédszivattyl alkalmazasa esetén a varhaté megtakaritas a fitési

idényben:
kWh h kWh
AE =E, —E, =25.000———-7500 —— = 17.500 ——
év év év
Ft Ft t
AK = K, — K, = 750.000 — — 225.000 -— = 525.000,— —
év év év
[lletve:

A kWh kWh
AE =E, -(1- (—) = 25.000——-(1-10,3) = 17.500 —
V. év év

1

/AN Ft Ft
AK =K, -|1— (—) = 750.000—-(1—0,3) = 525.000, — —
V. év év

1

12.4. A légszere csokkentésének haszna - altalanosan

A 12.1. 4bra a térfogataram és teljesitmény aranyok kapcsolatat mutatja. Az egyenesarany
miatt az aranyok a varhato energia és koltségmegtakaritasokra is vonatkoztathatok.
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12.1 dbra: A térfogatdram és teljesitmény ardnyok kapcsolata

Az dbra is mutatja, a bevezet6ben tett megallapitas, nevezetesen, ,ha 1/3 —dal csékkentjiik
alégcserét, 1/3-ara csokken a ventilator teljesitményigénye”.

Az 4bran szemléltettiik azt is, amikor 20 %-kal csokkentettiik a Iégcserét, felére csokkent
a villamos teljesitményigény, ehhez kapcsoléddan az energiafelhasznalas és koltsége.

12.5. Erzékenységi vizsgalat

Az érzékenységi vizsgalatot az egyszer(i megtériilési id6 valtozasara végezziik el és a
12.11. 4bran a beruhazasi koltség fliggvényében szemléltetjiik.
Elfogadjuk, hogy a villamosenergia megtakaritas évente ~17.500 kWh/év.
Valtozonak tekintjik
c) az\j kisebb teljesitményi ventilator telepitésének koltségét (becsiilt koltségének
kozepes értéke 0,6,- MFt) valamint,
d) avillamosenergia arat

3
25 Ft/kWh

25 ——30Ft/kWh
" -~ 35 Ft/kWh
< — —40 Ft/kWh
o
=2
8
% -
%15 L
& 1,14 T -
g e~
) : e =
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5 P
L@ ’__A;':/’ H

05 ==—"

£ 600
0 :
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Beruhazasikoltség, ezerFt

12.11. abra: Az egyszerii megtértilési idd valtozdsa uj
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13. Termalviz ki nem hasznalt hojének hasznositasa fiitésre -
dr. Zsebik Albin

Annak idején a Széchenyi Fiird6 csurgalékvizei héjének hdészivattyuis hasznositasi
otletével kerestek meg. A csurgalékviz héje hdszivattyuk altal megemelt h6mérséklettel
hasznosithat¢ lett volna a Févarosi Allat- és Novénykert épiileteinek fiitésére. A javaslat
megvalositasat azért nem tAmogattam, mert jobbnak tiint a termalviz héjének kozvetlen
hasznositasa.

A torténetet jelen kiadvanyban példaként azért tessziik kozzé, mert el6fordulhat, hogy az
olvasok talalkoznak hasonld, viszonylag egyszerlien megvalosithat6 esettel.

13.1. A kiindul6 helyzet

A Széchenyi Fiirdét a ~70 °C hémérsékletii termalviz taplalja. Ahhoz, hogy a viz fiirdésre
alkalmas és a medencékbe engedhet6 legyen, 1éghiit6kkel az el6irt hémérsékletre kell
hiiteni. A fiitési idényben a viz héjét a fiird6 épiileteinek flitésére hasznositjak. Ez volt

akadalya annak, hogy az Allatkert szdmara a termalviz héjét adjak at. Helyette csak a
csurgalékviz héjét ajanlottak fel.

A témaban érdekelt harom tarsasig (Budapest Gyégyfiird6i Zrt, Févarosi Allat- és
Novénykert és a FOTAV Zrt.) felsévezetésének képviseli 2009. év nyaran targyaltak a
héhasznositas lehetséges modjair6l és hoztak dontést a megvaldsitdsra torténd
el6terjesztésrol. A megbeszélésen a csurgalékviz, vagy a termalviz h6jének hasznositasi
feltételei es lehet6ségei keriiltek elemzésre. A Fiird6 képvisel6i a megbeszélés kezdetén
a csurgalékviz héjének hasznositasa mellett érveltek és elzarkéztak a termalviz héjének
atadasatol. Allaspontjukat azzal magyaraztak, hogy nekik a termalviz héjére sziikség van
az épiiletek flitésére.

Arra a kérdésemre, hogy a rendelkezésre all6 hé a leghidegebb idében is elég az épiiletek
flitésére, igen volt a valasz. Ekkor rajzoltam fel az 13.1. dbran lathat6 tartamdiagramot, s
mutattam ra arra, hogy ha a leghidegebb id6ben elég a termalviz héje a fiird6 épiileteinek
flitésre, a magasabb hémérsékleteknél rendelkezésre all6 hé az Allatkert épiileteinek
flitésére hasznosithat6. Magyarazatomat még azzal a javaslatommal egészitettem ki, hogy
a héatadasi szerzédésben kell rogziteni a Filirdé épiiletei flitésének elénybe részesitését.
A csatlakozast ugy kell kialakitani, hogy az elénybe részesités egyszer(i szabalyozassal
megvalosithaté legyen.

Az érveket a jelenlevik elfogadtak, s ugy dontottiink, hogy a jelentds mértékben dragabb
hészivattyls rendszer helyett megvaldsitasra a termalviz hdéjének kozvetlen
hasznositasat terjesztjiik el6.
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Aleghidegebb id6ben még elégséges h6

Az Allatkert épiileteinek fiitésére marad6 hé

kW

2
&b
éé; A Széchenyi Fiird6 épiileteinek hdigénye
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0 1000 2000 3000 4000 5000
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13.1. dbra: A rendelkezésre dllo ho és megosztdsi lehetdségének szemléitetése

13.2. Energetikai szamitasok

A rendelkezésre all6 hét, - altalanos helyzetet és a tovabbiakban egy Allatkert néven
feltételezett fogyasztot kiindulé alapul véve, - egyszer(i energetikai szamitasként a fiitési
idényre hatarozzuk meg. Feltételezziik, hogy a termalkatbél 60 m3/h tw=70°C
hémérsékleti viz termelhetd ki. Ezt a vizet kell, ill. lehet thy=40 °C hémérsékletiire
lehiiteni. Vizzel torténd hiitést és a hiitésnél a hécseréldn a hiit6kozeg és a hiitott kozeg
kozott At=5°C hémérsékletkiilonbséget feltételeziink. Igy a fitésre rendelkezésre all6 viz
hémérséklete tim=65°C lesz.

A termalvizbdl a hiitéssel elvonando6 ho:

. 60
Q=V-p-c(tw= th) = 3555 1000+ 4,2+ (70 — 40) = 2100 kW

Az elvonanddé hébdl flitésre hasznosithato rész a flitési rendszer fliggvénye. Tételezziik
fel, hogy a minél nagyobb mértékii hasznositas érdekében a fiitési rendszert a Fiird6ben
65/50 °C névleges homérsékletkiilonbségre tervezték. Ezaltal a Filrd6é fiitési
rendszerében eléremenod, ter és visszatéro viz, tyr hOmeérséklete tum=-13°C kilso és
tom=22 °C atlagos belsé méretezési hdmérséklet feltételezésével a kiils6 hdmérséklet
fliggvényében a 13.I1. dbra szerint fog valtozni. A termalviz h6mérséklete és a fiitésre
rendelkezésre allo hdmérséklet a kiils6 hémérséklettdl fliggetlentil valtozatlan marad.
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13.1I. abra: A rendelkezésre 4llo, a Fiirdd el6remend és visszatérd fiitoviz homérsékletének
vdltozdsa

A méretezési kiilsé levegdhOmérsékletnél termalvizbél a 65/50°C névleges hémérsékletli
flitési rendszerrel elvonhato hé:

L 60
Q=V-prc (tw = (top +A) = 52551000 4.2 (70 = (50 + 5)) = 1050 kW

Ez viszonylag nagy teljesitmény, meghaladja a Fiird6 épiileteinek minddsszesen
Qr ~500kW hésziikségletét (a méretezési kiils6 leveg6hdmérsékletnél a higényét). A 8-
[. &bran levé tartamdiagramot szem el6tt tartva a rendelkezésre all6 hével nemcsak
kielégithet6 a Fiirdd teljes héigénye, hanem jelentés mennyiségli h6 all rendelkezésre
egyéb hasznositasra.

Az egyéb hasznositasra, tobbek kozott az Allatkert fiitésére hasznosithaté hének a fiitési
rendszerrdl visszatérd viz és a flitésre rendelkezésre all6 viz h6mérséklete szab hatart. A
flitési rendszer 80/60 °C névleges hémérséklettel lett kialakitva, a projekt megvalésitasa
el6tt a hot foldgaz tlizelésl kazanokban termelték. A szamitasainkban azt feltételezziik,
hogy a rendszerre csatlakoztatott épliletek hdsziikséglete Q4s~400kW. Mivel a méretezési

” 7

hémérsékletnél a visszatéré viz h6mérséklete t,4s=60°C, a hbatvitelhez feltételezett
At=5°C hémérsékletkiilonbségre tekintettel a 70 °C hdmérsékletii termalvizzel a fiitéviz
hémérsékletét csak 65°C hémérsékletre lehet emelni. A 400kW hdsziikséglet ez esetben
a termalvizes kooperacidban ugy lesz kielégitve, hogy a ~4,76 kg/s tomegaramu vizet
65°C-ra eldmelegiti a termalviz, a maradd hdémérsékletemelést elvégzik a foldgaz
kazanok. Igy a termalvizzel a méretezési kiilsé leveg6hémérsékletnél a hésziikséglet

egynegyed része ~100 kW Kkeriil kielégitésre.

A 13.111L 4bra a f{itésre rendelkezésre all6, valamint az Allatkerti el6remend és visszatérd
fitéviz hOmérsékletének feltételezett valtozasat mutatja a kiilsé6 levegd hdmérséklet
fliggvényében.
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A 13.IV. &bra a f{itésre rendelkezésre 4l16, valamint az Allatkerti el6remend és visszatérd

flitéviz hémérsékletének valtozasat mutatja a kiils6 levegé homérséklet fliggvényében.
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13.V. dbra: Az Allatkert hdigényének tartamdiagramja a termdlviz hasznositott hdjének
szemléltetésével

A tartamdiagram alapjan megallapithatd, hogy mikézben a méretezési

kiilsd

leveg6hOmérsékletnél termalvizzel a hésziikséglet mindossze egynegyede elégithet6 ki,

a flitési idényben a hbigény kozel 96 %-a.
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13.3. Gazdasagi szamitasok

A 13.V. dbra mutatja, hogy egy atlagos év f(itési idényében a termalviz héjével 2991 GJ]/év
hé elégithetd ki. A beépitett kazanok hatasfokat 95 %-ra feltételezve ez 3148 GJ/év
foldgazegyenértékkel megegyez6. 3200 Ft/GJ referencia foldgazarral szamolva a
megtakaritas ~10 MFt/év. Az els6sorban tavhévezetéket, hécseréléket és keringtetd
szivattyut tartalmazd rendszer gazdasagi élettartamat 25 évre, a minimalis elvart
hozamot 5%-ra feltételezve a megengedhet6 beruhazasi koltséget meghataroztuk. A
feltételezett gazdasagi élettartam és a MARR figyelembevételével meghatarozzuk az
allandé sorozat, jelenérték tényezdjét, azaz azt a szorzoét, ami a tovabbi szdmolashoz
szlikséges:

(1+D"—1_ (1+0,05% -1

USPW = =
i(l+0)"  0,05(1+0,05)25

= 14,09

Az egyenletes litemezésben jelentkezd, azonos pénzdsszegek jelen idépontra vonatkozd
értéke, azaz a megvaltoztatott rendszer beruhazasdnak az elvarasokat teljesité
megengedhetd koltsége:

Pys sy = A+ USPW = 10,000.000 - 14,09 ~ 141, —MFt

A megengedhetd beruhazasi koltség a fentiek szerint ~141,- MFt

13.4. Erzékenységi vizsgalat

Az érzékenységi vizsgalatot a megengedhetd beruhazasi koltségre végeztiik el.

Az alaphelyzetnek feltételezett kiindulé adatok az 13.VI. abran lathatdk.
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A vizsgdlt paraméterek kiindulasi értéktdl valo eltérése

— Kiindul6 adatok: gazdasagi élettartam 25 év, MARR 5% ,f6ldgaz ara 3200 Ft/GJ.
Gazdasagi élettartam valtozasa
MARR értékének a valtozasa
Foldgaz dranak a valtozasa

13.VI. dbra: A megengedhetd beruhdzdsi kéltség kéltség érzékenysége a meghatdrozo
paraméterek vdltozdsdra
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14. Termalviz ki nem hasznalt hojének hasznositasa hiitésre
- dr. Zsebik Albin

A kozel 10 évvel ezel6tt lizembehelyezett 250 kW névleges hiit6teljesitményi
napenergias fiitési és hiitési rendszer? lizemviteli tapasztalatait az Energiagazdalkodas
szakfolyoirat 2010. évi 2. szdmaban tettiik k6zzé [1]. A viszonylag alacsony hémérsékleti
vizzel (a hiités 65 °C hOmérsékletli vizzel mar megindul, 70 °C-nal névleges
teljesitményen 0,7 teljesitménytényezével lizemel) torténdé hiités jo tapasztalatai
0sztonoztek az aladbbiak leirdsara, a termalviz héjének abszorpcids hiitégépek hajtasara
torténd hasznositasara.

14.1. A kiindulo helyzet

A Széchenyi Fiird6ben a vizkivételi engedély ~3600 m3/nap (150 m3/h). A kutfejen a viz
hémérséklete 75 - 77 °C. Ezek az értékek kicsit magasabbak az el6z6 oOtletlapon
altalanosnak tekintett 60 m3/h, 70 °C-hoz képest, de megnyugtatdak a ho hiitésre torténd
hasznositasa szempontjabdl.

A tervek szerint a mizeumnegyed hiitését a varosligeti jégpalya hlit6berendezéseivel és
a hozza illesztett korszer( hlit6berendezéssel tervezik megoldani.

,Egy valtozat nem valtozat” szoktam mondani, nézzilk meg, milyen miszaki
lehetéségekkel és gazdasagi eredményekkel lehetne a tervezett hiitési rendszerhez
illeszteni a termalviz h6jével torténd hiitést.

14.2. Javasolt megoldas — egyszerii energetikai szamitasok

Helyezziink el a Fiirdé géphazaban, (nehezen beilleszthetd, de szép tervezdi kihivas),
vagy a Fiirdé6 mellett egy abszorpciés hiitéberendezést. A jelenlegi léghtit6khoz
integraljuk az abszorpciés hiitéberendezés hiitéit. A rendelkezésre 4all6 hd
meghatarozasdhoz 150 m3/h kitermelés helyett tartalékot képezve feltételezziink
120m3/h, a termalviz és a hiitoberendezésben keringetett lagyviz kozotti Ata=5°C
hémérsékletkiilonbséggel szamolt t,=70°C hémérsékletli vizaram rendelkezésre allasat.

Tételezziik fel tovabba, hogy a hiitott vizet a jelenlegi tervekkel Osszhangban
foldbefektetett szigeteletlen milianyag elosztévezetéken vezetik a hiitend6 helyiségekhez

és vissza.

A hiitéberendezés hajtasat végz6 viz lehiilését 6vatosan kezelve tekintsiik szintén

Atev=5°C-nak. Ezekkel az értékekkel a termalvizbol hiitésre hasznosithaté h6

2 A XVIII. Magyar Innovacios Nagydij biralobizottsaga a projektet kiemelt elismerésben részesitette.
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. 120
Q=V-p-cAy=555-1000-42-5 =700 kW

0,7 teljesitménytényezbvel szamolva a hiit6berendezésel elérhetd hiitételjesitmény:
Qn= 490 kW

(Ez kis hanyada a Liget projekt esetében tervezett 7 MW hiit6teljesitménynek, de
megfontoland6 hasznositasa, ha azt szamoljuk, hogy egyébként a termalvizet 1égh{it6kkel
kell lehfiteni.)

Evi thes=1500 h csticskihasznalasi 6raszammal szamolva az el6allitott hideg energia:
Q = Qn " Thes = 735.000kWh/év

Tételezziik fel, hogy az abszorpciés hiitégép egy viszonylag korszerd, atlagosan 4
teljesitmény tényezdjli kompresszoros hiit6gépet valtana ki. Ennek figyelembevételével
a termalvizes hiitéssel évente:

Q 735.000 ,
E =5 = —— = 184.000 kWh/év

villamosenergiat lehetne megtakaritani.

14.3. Gazdasagi szamitasok

A gazdasagi elemzés kiindul6 adataként tekintsiik az AE=184 MWh/év villamosenergia
megtakaritast és a villamosenergia aranak varhaté noévekedésére tekintettel a
ke = 30 Ft/ kWh villanyarat. Ezzel a varhato villamosenergiakoltség-megtakaritas:

Ft
AK = AE -k, = 184 -30.000 = 5.520.000,—5

A hiit6berendezésbdl, a hozza tartozé hdécserélékbdl és 1éghiitébdl, valamint a foldbe
fektetett elosztohal6zatbdl és egyéb berendezésekbdl all6 rendszer gazdasagi
élettartamat 10 évre, a minimalis elvart hozamot, MARR=5%-ra feltételezve
meghatarozzuk, mennyi lehet a termadlvizes hiitérendszer megengedhetd
tobbletberuhazasi koltsége a tervezett kompresszoros hiit6berendezés beruhazasi

koltségéhez képest.
A feltételezett gazdasagi élettartam és a MARR figyelembevételével az allandé sorozat,
jelenérték tényezdje

1+d"—-1 (140,05 -1
i(1+i)™  0,05(1+0,05)1°

USPW = =772

Ezzel a megengedhetd tobbletberuhazasi koltség
APyig¢ps9, = A USPW = 5,520.000-7,72 ~ 42.6, —MFt
MARR = 10 % esetén a megengedhetd tobbletberuhazasi koltség

APyo e 109 = A - USPW = 5,520.000 - 6,14 ~ 33.9, —MFt
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14.4. Erzékenységi vizsgalat

A megengedhetd tobbletberuhazasi kolt
valtozasara (ezzel megegyezden valtozik

ség érzékenységét a villamosenergia aranak
a varhat6 energiamegtakaritasra) a gazdasagi

élettartamra és a MARR valtozasara vizsgaljuk meg.

Az alaphelyzetnek feltételezett kiindul6 adatok az 14.1. abran lathatok.
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A vizsgalt paraméterek kiindulasi értéktdl valo eltérése

—Kiinduld adatok: gazdasagi élettartam
— -Villamosenergia aranak a valtozasa
Gazdasagi élettartam hatasa

--- MARR értékének a valtozasa

10 év, MARR 5%, villamosenergia ara 30 Ft/kWh.

14.1. dbra: A megengedhetd beruhdzdsi koltség érzékenysége a meghatdrozo paraméterek
vdltozdsdra

Hivatkozott forrasok:

[1] Zsebik A., Csata Zs., Torma ]., Varadi Sz., Moumoulidis, I.: Fiitési és hiités napenergiaval.

Energiagazdalkodas. 51. évf. 2010. 2. sz. 3-8
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15. Flitési rendszer korszerisitése -
Orban Tibor, dr. Zsebik Albin

Napjainkban (2018-ban), amikor a kozel nulla energiaigény(, okos és intelligens
épiiletek épitését tlizziik ki célul felvetédhet az olvaséban a kérdés, miért foglalkozunk az
oOtletlap keretében a fiitéskorszertisitéssel. A valasz erre a kérdésre az, hogy azért, mert
még mindig aktualis. 25 évvel ezel6tt, amikor egy varos tavfiitott épiileteit termovizios
kameraval azért fényképeztiik le, hogy a korszer(sitéshez rangsoroljuk &6ket, vagy 18
évvel ezel6tt, amikor a SOLANOVA projektet [1] terveztiik mi sem gondoltunk arra, hogy
ennyi év utdn még errdl kell irni, de gy véljiik, tal sok épiiletben és lakasban korszertitlen
a flitési rendszer ahhoz, hogy ezt elhallgassuk.

Ezuton hivjuk fel ismét (lasd [2] és [3]) a mérndk és épitészkollégak, s ha eljut hozzajuk,
a dontéshozok figyelmét, hogy Magyarorszagon még napjainkban is legalabb 200 000
korszertitlen f(itési rendszerrel rendelkezé tavfiitott lakas és - feltételezésiink szerint -
ugyanennyi kozponti flitésli tarsashaz van. Ezek korszer(sitésének ,0sztonzését, vagy
tdmogatasat” az okos mérés (okos koltségmegosztas) bevezetése elé kellene sorolni, vagy
azzal parhuzamosan litemezni.

Az aldbbi szamitasokat egy belvarosi kozponti flitéses lakds adataival végezzik, de
tekintettel arra, hogy ennek egy lakdsra esd energiafogyaztdsa kiilondsen nagy, a
gazdasagi értékelést a fogyasztas felére és egyharmadara is elvégezziik, ez utébbi értékek
kozelebb vannak a tavfiitott épliletekben levd, kisebb méretii lakasok fogyasztasahoz. A
megtakaritas alapjaul a FOTAV Zrt. altal korabban, az OKO+ program keretében
tdmogatott 56 000 lakas flitésének korszeriisitését kovetd tényleges megtakaritast
vesszik.

15. 1. A kiindulo helyzet

Budapest belvarosaban van a szamitas alapjaul szolgal6 6tszintes, 30 lakasos épiilet.

Az épiilet tetOterében van a kazdnhaz, amelynek vezetékei az alsé elosztasu
szabdlyozatlan fiitési rendszerhez csatlakoznak. Az épiilet négy év atlagos
foldgazfelhasznalasabol képzett kiils6 hoémérséklet szerint korrigalt fiitési
héfelhasznalasanak bazisértéke Q = 3000 GJ/év.

15. 2. Javasolt megoldas — egyszerii energetikai szamitasok

A fiitési rendszer korszertisitését az egykori OKO program szerint feltételezziik. A FOTAV
Zrt. honlapja [4] a kovetkezéképpen ismertette az OKOPlusz program eredményeit: A
,program célja volt a f6varosi tavfiitéses rendszerek egyedi szabalyozasanak
megvaldsitidsa, a koltségosztas létrehozasanak tamogatiasa. Az OKOPlusz program
palyazati kiirasa két részletben zajlott le 2008. februar 1-t61 2009. junius 30-ig és 2009.
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december 1-t6l 2010. szeptember 30-ig. Budapesten kozel 56 000 lakasban nyilt
lehetdség a fiités szabalyozasara, az energiafelhasznalas hatékonyabba tételére és a fiitési
koltségek csokkentésére. A flitéskorszerilisitési munkakat kovetden 408 épiilet esetében
kozel 18,4% megtakaritast értek el a Lakokozosségek.” Ez a megtakaritas 6sszhangban
van a vidéki varosokban elvégzett flitéskorszertisitési eredményekkel. Ez alapjan az
alabbiakban a fiitéskorszertisitéssel elérhetd megtakaritast 18 %-nak feltételezziik.

Az egy lakdasra juto flitési energiafelhasznalas a fentebb ismertetettekre tekintettel legyen

100, 50, ill. 33 GJ/év. A flitéskorszersitéssel elérhetd megtakaritas
GJ GJ . GJ
AQ =100-18% =18-—,50-18% =9-——,ill.33-18% = 6 —
év év év

15. 3. Gazdaségi szamitasok

A gazdasagi elemzés kiindulé adataként tekintsiik fenti megtakaritadst, ami egy
3000 Ft/G] referencia brutt6 arral szamolva (a mai I. arkategoria szerinti nett6 ar
2256 Ft/GJ, ennek brutté értéke 2865 Ft/GJ).

AE =18-3000 = 54.000,- Ft/év, 9 - 3000 = 27.000,-Ft/év.ll. 6 - 3000 = 18.000,-Ft/év

A beépitett rendszerelemek gazdasagi élettartamat 10 évre, a minimalis elvart hozamot,
MARR=5%-ra feltételezve meghatarozzuk, mennyi lehet a korszer(sités megengedhetd
beruhazasi koltsége. A feltételezett gazdasagi élettartam és a MARR figyelembevételével
az allando sorozat, jelenérték tényezdéje

(1+D)"—1_ (1+0,05)°—1

USPW = =
i(l+0)"  0,05(1+0,05)1°

=772

Ezzel a megengedhetd beruhazasi koltség:
APy ¢y, 500 = A-USPW = 54.000-7,72 =~ 416.800, —Ft
APy sy, 590 = A USPW = 27.000- 7,72 = 208.440, —Ft, ill.
APy sy 590 = A-USPW = 18.000-7,72 ~ 138.960, —Ft.
A megengedhet6 beruhazasi koltség MARR = 10 % esetén:
APy sy 109 = A+ USPW = 54.000- 6,145 ~ 331.830, —Ft
APig sy, 100 = A USPW = 27.000 - 6,145 =~ 165.915, —Ft¢, ill.
APy sy 109 = A+ USPW = 18.000- 6,145 ~ 110.610, —Ft.
A fenti szamok a jelenlegi kamatok mellett biztatéak, a korszeriisitésre a megfeleld

0sztonzdket kellene miel6bb megkeresni.

15. 4. Erzékenységi vizsgalat

A megengedhetd beruhazasi koltség érzékenységét a foldgaz aranak valtozasara (ezzel
megegyezden valtozik a varhaté energiamegtakaritds) a gazdasagi élettartamra és a
MARR valtozasara a fenti mindharom esetre megvizsgaljuk.
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Az alaphelyzetnek feltételezett kiindul6 adatok a 15.1. abran lathatok.
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A vizsgalt paraméterek kiindulasi értéktdl vald eltérése

15.1 dbra: A megengedhetd beruhdzdsi koltség érzékenysége a meghatdrozo paraméterek
vdltozdsdra

15. 5. Orszégos kitekintés

Ha a bevezet6ben emlitett, a bels6 hémérsékletet még mindig az ,ablak nyitasaval”
szabalyozott 200 000 tavfiitott lakas fentebb meghatarozott legkisebb (6GJ/év)
energiamegtakaritasi lehet6ségével szamolunk, a flitéskorszertisités orszagos szinten 1,2
PJ/év megtakaritast eredményezne. Ha 200 000 nem tavflitott tarsashazi lakas esetén a
18 GJ/év megtakaritasi lehet6séget vessziik szamba, ez mar az el6z6 haromszorosat, 3,6
PJ/év megtakaritast jelentene. Nem mindegy, hogy éliink-e az orszagos szinten
mindosszesen 4,8 P]/év megtakaritasi lehet6séggel.

Az otletlapot olvas6 Kollégaknak javasoljuk, ki-ki a sajat munkakoérében gondolja at,
hogyan jarulhat hozza e megtakaritasi lehetdség kihasznalasahoz.
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