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BEVEZETES

Szakdolgozatomban a Kall Ingredients Kft, ¢lelmiszeripari 1étesitményét, azon
beliil is részletesen az energiatizemhez tartozé gbéztermelé kazanhazat és annak
segédberendezéseit mutatom be. Ezzel parhuzamosan a kazanhaz részletes energetikai
mérlegét meghatarozom valdés mérési és termelési adatok felhaszndlasdval, amely
eredmények  felhasznalasaval  ajanlasokat  fogalmazok meg a  kazanhdz

energiahatékonysaganak novelésére.

Témavalasztdsomat két alapveté tényezd indokolja. Egyrészrdl az elmult
évtizedben egyre nagyobb jelentdséget kapott a termeldiizemek kornyezeti labnyomanak
meghatarozdsa ¢s annak csokkentése. Ez elsOsorban megajulo- ¢és megujithato
energiahordozok egyre novekvd felhaszndldsdval és/vagy a meglévd technologia
energiahatékonysaganak novelésével valosithatdo meg.

Szakdolgozatomban a mésodiknak felsorolt lehetdséget mutatom be a kazaniizem
példajan keresztiil. A szamitast 2023 februari valds termelési és energetikai alapadatok

felvétele alapjan végeztem el.



1. TECHNOLOGIA BEMUTATASA

1.1. KALL Ingredients Kft. bemutatasa

Az alabbiakban roviden ismertetem a Kall Ingredients Kft. (tovabbiakban Tarsasag)
tevékenységét. Igazodva a szakdolgozat témavalasztasahoz, a tevékenység részletes
bemutatasat csak a kazaniizem szempontjabol kozvetleniil relevans részteriileteknél teszem

meg.

A Kall Ingredients Kft, Eurépa egyik legnagyobb kukoricafeldolgozé iizeme. Evente
530.000 tonna GMO mentes alapanyagbol allit el6 takarmany-, cukor- ¢és alkohol

termékeket az aldbbiak szerint:

e takarmany termékek: kukorica csira, kukorica glutén, rostos takarmany (nedves
CGF, CGF por, CGF pellet),

e keményito por,

e cukor termékek: folyékony dextroz, gliikoz-fruktoz elegyek (F42, F55, F95), maltoz
és részlegesen konvertalt keményit6szorpok,

e alkohol termékek: élelmiszeripari és gyogyszerkdnyvi mindségili alkoholok,

technikai alkohol, valamint ezek denaturalt termékei.

A végtermékek elballitasa minden esetben a keményitotej koztes terméken keresztiil
torténik. Az lizem melléktermékei a takarmanyok (csira, glutén, rostos takarmany),

amelyek a felhasznalt kukoricaval aranyos mennyiségben keletkeznek.

Por alapt keményitd eldallitasat a Tarsasadg az idei évtdl kezdi meg. Glutén takarmanyt,
annak magas fehérjetartalma miatt alkalmazzak takarmanyozasra és tapkeverékek
készitésére. A kukorica csira jellemzOen olajprésel6 tizemekben kertil értékesitésre a magas
olajtartalma miatt. Az un CGF takarméany, a kukorica rost és az alkoholgyartas
maradékaként keletkezd un. szeszmoslék Osszekeverésével keletkezd termék, amelyet
nedves, szaritott és poritott, valamint szaritott és pelletalt forméban is eldallitanak és allati
takarmanyozasban hasznaljak fel kever6komponensként (Egységes kornyezethasznalati

engedély, 2017, old.: 3)



A cukortermékeket nagyon széles kdrben alkalmazzék az tiditdiparon keresztiil az édesipar

szinte minden szegletében, illetdleg a péksiiteményekben.

Az alkoholtermékek felhasznalasi terlilete szintén széles, felolei a gyodgyszeripart, az
¢lelmiszeripart, de alkalmazzdk ezen termékeket a kozmetikai szegmensben és a

fertGtlenités soran is.

A Tarsasag alapvetden energiahatékony, azaz alacsony kornyezeti labnyommal rendelkezd
technoldgiat lizemeltet. Rendelkezik a takarmanyszarité hulladékhd felhasznalasat végzo
ugynevezett belsd melegviz rendszerrel, alkalmaz megujuldé energiaforrasokat is a
gbzeldallitas soran (a technikai alkohol részaranya a teljes tiizeldanyagbazisban és flit6érték
alapon szamolva 2-3%, biogaz esetében ugyanezen érték tovabbi 1-2%), mechanikus
pararecirkulaciés (MVR: mechanical vapour recompression) beparlokat alkalmaz, sok
helyen haszndl energiaintegraciot megvalositdé hdcserét (azaz olyan anyag-anyag
hécseréldket, amelyek egy adott termelési vonal hulladékhdjét hasznositjadk bizonyos
pontokon torténd elémelegitésre), stb. Mindezek mellett a Tarsasag jelenleg is végzi a
biomassza kazanok telepitését, amellyel tovabb nodveli a meghjuld €s meguajithatd
energiaforrdsok felhasznalasat, illetdleg megkezdte a hagyoményos gézredukalasi pontra

tervezett gbzturbina telepitését is.

1.2. Energia iizem

A KALL Ingredients Kft. a kukoricafeldolgozasi tevékenységéhez rendelkezik a teljes
energializemi portfolioval, ugymint nyersviz kiemelés és tisztitds/vizeldallitas,
szennyviztisztitds, goztermelés, vegyszertarold tartalypark, hidegenergia eldallitas,
komprimalt- és miuszerlevegd haloézat, foldgaz fogadas és redukalds, villamosenergia
csatlakozds. A termékeldallitds mellett Gn. primer- és szekunder energiaeldallitasi
tevékenységet is végez, amelyeket a sajat technoldgiai folyamataiban hasznélnak fel. Ezen

energetikai termékek a kovetkezok:

- 0,4 és 0,69k V-ra transzformalt villamos energia,
- redukalt foldgaz,
- biogaz,

- technikai alkohol és kozmaolaj keveréke,



kiilonb6z6 mindségi vizek:
o 1voviz és tiiziviz,
o gyantaagyon mélyen ioncserélt technoldgiai viz,
o forditott ozmdzis elvén miikddé berendezéssel mélyen sotalanitott
kazéantapviz,
hidegenergia,
komprimalt muszerlevego,

szennyvizfeldolgozas.

Ahogy fentebb mar emlitettem, az energializemek koziil részletesen csak az energetikai

szamitds szempontjabol relevans lizemrészeket mutatom be az alabbi fejezetekben.

1.3. Gyari gozrendszer

A KALL Ingredients Kft. a kukoricafeldolgozas szamos pontjan alkalmaz g6zt a

technoldgiai folyamatok fiitésére. Alapvetden két nyomasfokozatu gézrendszer lizemel a

gyarban a kovetkezOk szerint: 13 bar(g) és 5 bar(g). Az alabbi felsorolés tartalmazza az

egyes lizemekben alkalmazott gzt nyomasfokozat szerinti bontasban.

Keményito iizem

Csiraszarito fiitése (5barg)

Gluténszarito oltogdz (5barg)

Melegviz rendszer fiitése (5barg)

Aztatoviz és szeszmoslék beparld (5barg)

Alkohol lizem

Fermental¢ iizem (5barg)

Desztillalo tizem (5barg)

Cukor iizem (5barg)

Konvertalas

Sterilizalas

HW?2 n. szupermeleg vizrendszer

Inaktivalas

Kondenztartaly fiités



D95 elébeparlod

Gliikéz beparlo

F55 beparl6

F42 beparl6

HMLD beparlo

A gyari gézigény jellemzden 35 és 45t/h kozotti, 13 barg nyomasfokozati gbztermelést
jelent. Az ehhez sziikséges folgazmennyis€g mellett biogazt és technikai alkoholt is
felhasznalnak a g6z eldallitasara, a dolgozatom elején jelzett részaranyokban.

Isz. kazan: elsésorban foldgazt hasznal fel g6z eldallitasra, de moédunkban all biogaz
égetésére iS. 2.sz kazan: a f6ldgaz mellett technikai alkohol vagy kozma égetésére alkalmas.

Mindkét nagy vizterli kazan ég6 vezérlése kevert égetésre van bedllitva.

1.4. Goztermelo kazan

A KALL Ingredients Kft. technoldgiai rendszerében iizemel6 2 db., egyenként 25 t/h 13
bar(g) nyomast gbz eldallitdsara alkalmas vegyes tiizelésti kazan iizemel. A gbézkazan

részegységeit és fobb berendezéseit az alabbi abra szemlélteti. (1. abra)

(1 Q2 QN NsNcll7Qslofiofiz] mmg_g fEEm EEEER
=~ =

1. abra

Gozkazan berendezései és egységei

1 Kazénvezérld szekrény — BCO 2. Lefuvatd szelep 3. Reflexios vizszint kijelzd
4 Manosztatcs6 elzaro szelep 5. Nyomas hatarolé 6. Nyomas tavado (4-20 mA) 7. Vizszint
hatarolé 8. Manométer 9. Vizszint jelado (4-20 mA) 10. Manométer elzar6 szelep 11.
Goézszaritd.12. Goézszelep 13. Teljes emelkedésti biztonsagi szelep 14. Teljesen automata
vezetOképesség mérés es sotalanitas 15. Tapviz visszacsapo szelep 16. Tapviz elzaro szelep
17. Langkémlelé ablak 18. Egdé 19. Szigetelés védéburkolattal 20. Alapkeret 21.
Géazszabalyzo modul 22. Villamos kotddoboz 23. Szivattyimodul 24. Uritészelep 25.
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Iszaptalanit6 gyorszar 26. G6zoldali karbantart6 nyilas 27. Viz oldali karbantart6 nyilas 28.
Fiistgdzoldali karbantart6 nyilas 29. Fiistgaz kamra 32. Fiistgdz hdcserélé economizer ECO
33. ECO/kazan 0sszekoto csdvezeték (David, 970 Kazanhaz Technologiai utasitas, 2018,
old.: 12)

A kazantapviz el6allitasa a viziizemben torténik. A gyar elsddleges vizbazisa a Tisza folyo,
amelybdl harom 1épésben allitanak eld kazantapvizet. Elsoként a nyers viz fertétlenitése,
iilepitése ¢és eldsziirése torténik. Az eldsziirt viz egy granulalt aktiv szenes €s zeolit toltetes
adszorpcids kolonnan halad keresztiil, ahol lejatszodik a vas- és manganeltavolitas,
valamint az esetlegesen jelenlévd arzén kiszlirése. Az ilyen modon eldallitott un
tiiziviz/ivoviz az eldzdekben bemutatott 1épéseket kdvetden a nagynyomadsu, forditott
ozmozis elvén miikodd membransziird egységekre keriil, ahol megtorténik a mélységi
sOtalanitds. Az un sotalanitott RO vizet a gyarban kazantapvizként, illetdleg a
cukoriizemben vizpdtlasra hasznéljék fel. A szakdolgozatom szempontjabol a kazantapviz
vonal relevans, igy annak tovabbi Gtjat mutatom be.

Az eldallitott RO viz még a viziizemben az alkoholiizembdl szarmazo szeszmoslék
maradék hétartalmaval hot cserél és igy keriil 4t a kazanhazi potviztartalyba. Innen a potviz
szivattyuk segitségével a kazanok alacsony nyomasu economizereire keriil, ahol a flistgaz
maradék hdtartalmat felhasznalva tovabb melegszik. Az ilyen modon elémelegitett potviz
innen mar a gaztalanitd taptartdly kigdzosit6 domjaba aramlik. Itt Osszekeveredik a
kondenzatummal.

A kondenzatum a gyar azon pontjain keletkezik, ahol kozvetett melegitést alkalmaznak,
majd ezekrdl a poziciokrdl Osszegylijtve visszaaramlik a kazanhazban 1évé kondenz
gylijtotartalyba.

A termikus kigdzositds soran a friss kazantipviz €s a kondenzatum Osszekeveredve
melegszik fel g6z hozzévezetésével 105°C-ra. A termikus kigézositas lényege, hogy a
hémérséklet 105°C-ra valo emelésével a kevert tapvizbdl az oldott allapotban 1évé gazok
(CO2, 02) eltavoznak. A termikus kigazositas soran felhasznalt g6z jelenti a kazaniizem
onfogyasztasat.

A kigazosito taptartalybol a kazantapviz a tdpviz szelepen keresztiil jut el a nagynyomasu
economizeren keresztiil a nagyteljesitményli kazdnokba. A nagynyomadsi economizer

feladata a kazdnokbol kozvetleniil kilépd fiistgdz hotartalmanak elsé 1épésben vald



felhasznalasara a tapviz elomelegitésére. Csak megjegyzésként, az el6zdekben emlitett
alacsony nyomasu economizer jelenti fiistgaz oldalr6l a masodik 1épésben torténd hdcserét.
A gazkazanokban 13bar, 210°C-0s, enyhén talhevitett g6zt allitanak el. Mivel a gyarban
sziikség van alacsony (5 barg) g6z felhasznalasara is, igy gbzgerinc vezetéken egy Un.
osztomi tiizemel, amelynek két oldala kozott a sziikséges mennyiségi 5 barg
nyomasfokozatii gdzt redukalassal allitjak eld. Két kiilonb6zé géznyomds miatt két
kiilonalld gézgerinc fut végig a gyaron. 13 és az 5 barg-os gbzoszton kialakitottak egy plusz
csatlakozasi lehetdséget is, amelyhez jelenleg egy gézturbina telepitése van folyamatban a
két nyomasfokozat kozotti térfogati munka kihasznalasa, ezaltal az energetikai
hatékonysag novelése érdekében.

A gaztalanito taptartaly flitése a 13barg-os gézosztordl torténik a kivant legalabb 105°C
hémérséklet és 0,25 bar tulnyomads tartdsdhoz. A kazanokban keletkezd fiistgaz egy k6zos
kdpennyel, de kiilonallo fiistjaratokkal rendelkez6 kéménybe keriil.

A Kkazanban leiszapolas és leltigozas is torténik, amelynek soran keletkez6 sotartalmu, de
KOI mentes szennyvizaramot a szennyviztisztitoba vezetik. A visszatéré kondenzvizek
mennyiségét teljes mértékben felhasznaljak. A gyarban a visszatéré kondenzatum aranya a
kiadott gézmennyiség kb. 75-85%-a. Ennek oka az, hogy a kukoricafeldolgozo
technoldgiaban vannak olyan gézfelhasznalasi pozicidk, ahol kozvetlen fiités (azaz a gz

az aramlo6 kozegbe kondenzal be) torténik. Ezeknél nem keletkezik kondenzatum.

2. abra
Bosch kazanok

A létesitmény mukodtetéséhez a Tisza vizét hasznéljuk és esetleges potlasként vagy
vésztartalékként a mélyfurasu kutak vizét. A vizkivétel maximalis kapacitasa 230 m3/h,
azaz ~5520 m3/nap is lehet. A vizkivétel a telephelytdl kb. 5 km-re a Tisza M4 {61t hidja
kozelében helyezkedik el. A vizkivételt az artér oldalon, a meder ¢lhez kozel épitett
nagyatmérdji atemeld miitargy segitségével gravitacids uton torténik a bevezetés. Az

atemelOoben 2db fiiggdleges tengelyli buvarszivattyu kerilt elhelyezésre, mely DN350
10



nyomovezetéken keresztiil juttatja a nyers vizet a telephelyre. Mélyfurasa kutakbol tartalék
vizforrasként szolgal, vagy kevert vizként is alkalmazzuk az esetleges magas tiszai
zavarossag miatt. A 1étesitmény miikodtetéséhez a rétegviz kivétel 6 db termeld kutparon
keresztiil torténik, maximalis kapacitdsa 230 m3/h. A vizellatasat els6dlegesen a felszini
vizkivételbdl biztositjuk, de az ellatas biztonsaga érdekében felszini vizkimaradas és
korlatozas, tovabba a Tiszan fellépd vizmindség romlas és szennyezeEs esetére, felszin alatti
vizkivétellel is szamolunk, mint tartalék vizforrassal. A Kazanviz a 950j frissviz izembdl
érkezik cs6hidon keresztiil, amit a desztillaciobol érkezd luttervizzel elémelegitjiik. A
kazanviz elballitasa zeolit és gac sziirés utan forditott ozmozissal torténik. A kovetkezd

fejezetben mutatom be a kazanviz eléallitasat.
Forditott 0ozmazis

A kazanviz el6allitasara nélkiilozhetetlen a sotalanitds. RO berendezést hasznalunk. A
forditott 0ozmozisos sziiré berendezések a kis résméretli membranos szilirésen alapszanak.
Az eldkezelt, vas, mangan €s arzénmentesitett viz érkezik az RO berendezéshez. Az RO-
hoz tartoz6 finomsziirOn keresztiil megy a viz a nyomasfokoz6 szivattytthoz mely egy 12-
13 bar nyomast képezve, atsajtolja a membranhdzakban 1évé membranokon a vizet.

A folyamatban t6bb 1épcsében megy végbe, mely ultra tiszta 10 uS vezetoképesség alatti
vizmindség. Az RO rendszer része a teljes korli PLC vezérlés, valamint vezetoképesség és
pH mérd miszer, mely a megfeleld vizmindséget ellendrzi. Az RO membranok
elokezelésekeént, sziikség van egy Biocid-es fertdtlenitésre €s egy lerakddas gatlo Anti
Scalant vegyszeradagolasra, mely megakadalyozza a viz keménységének kirakodasat,

valamint szintén véd a vizben 1év6 szilikatokkal szemben.
Kazantapviz mindségi paraméterek a kovetkezok

Megnevezés, mértékegység  Erték

Vezetoképesség legfeljebb, uS/cm 10

Osszes keménység (Cat+Mg) legfeljebb, mmol/l 0,01
Teljes vizkeménység legfeljebb, °d 0,05

Osszes vastartalom legfeljebb, mg/l 0,03

Osszes réztartalom legfeljebb, mg/l 0,005

Olaj- és zsirtartalom legfeljebb, mg/11

11



KMnO4 fogyas legfeljebb, mg/1 10

A kazanviz eléallitasa utan ratériink a nagyteljesitményii kazanok berendezéseire.

Berendezéslista

Kondenztartaly, potviztartaly, gaztalanitd taptartaly paramétereit szeretném szemléltetni.

97B001 Kondenztartaly:
jel: 97B001

tipus: CT20

max térfogat: 14 m3

lizemi térfogat: 9,8 m3

97B002 Potviztartily
jel: 97B002

gyart6: BOSCH
tipus: CT14

max térfogat: 20 m3

iizemi térfogat: 14 m3

97B003 Gaztalanito és taptartaly

jel: 97C003

tipus DM120

kialakitas: kaszkad talcas

gaztalanitasi teljesitmény 102889 kg/h
flitdg6z max mennyisége: 10455 kg/h
potviz minimum hémérséklete: 20°C

jel:97B00
Potviz tartaly
Rozsdamentes acél kivitelli tartaly a potviz savas kémhatdsa miatt. A gaztalanitos

taptartalybol tavozo géazokat és gbzoket felhasznédlva eldmelegitjiik a potviz tartalmat.

12



Tovabbi elémelegités céljabol a potvizet elomelegitjiik a gdzkazanok fiistgazait lehiitve az

alacsony nyomast economizerrel.

Kondenztartaly

14m3 tartamu kondenztartalyba 20 t/h kondenzviz érkezik vissza az iizemekt6l. Egymas
meleg tartalékaként hasznalatos kondenz szivattyukat felhasznalva a kondenzvizet a

géztalanito taptartalyba juttatjuk.

Gaztalanité taptartaly

A kigéazositd dom egy kaszkad talcas kdzépnyomasu berendezés. Rendeltetése, hogy az
oxigént és egyéb gazokat eltavolitsa. Két iranybol érkezik a viz a berendezésbe. Els6 és {6
vizaram a kazanviz, ami a friss viz lizembdl érkezik eldmelegitéssel. A masik vizdram
pedig az Osszegylijtott kondenzvizek. A kigazositds lényege, hogy a vizben oldott
allapotban jelen 1év6 oxigént kijuttassuk a rendszerbdl. A domba bekeriild viz ellenaramba
bevezetett gdzzel érintkezve 105 C°-ra hevitjiik fel és kozben megtorténik a kigazositas. A
kilépo gozoket és gazokat tovabbi hdcserére hasznaljuk fel. A taptartaly aljan Osszegyilt
tapvizet, tapszivattylkkal juttatjuk el a nagyvizteri kazantestbe a nagynyomasu

economizeren keresztul.

Expander tartaly

A tartaly szerepe a gdzkazanok hulladékvizeinek kigdzoltetése, fesziiltségmentesitése és
hiitése. A hulladékviz a kazdnhazi potvizzel torténd lehiités utan keriil a hiité aknaba

Az expander tartalyban tobb vizaram is egyesiil. Ide tartoznak a kazan leiszapolasok,
sotalanitas és az egyes tartdlyok potviz, kondenzviz és gaztalanitos taptartaly vizei is, a
letiritések alkalméval ide vannak vezetve. Jelenleg 20 C°-ra van beallitva az expander
tartaly. Innen kilépd vizek tekintetében a szennyviz iizemnél higitasként hasznosul. A
szennyviz lizem folyamatosan kiizd a magas KOI tartamu szennyvizekkel. Elmondhato,
hogy a kazanhazi leiszapolasok vegyszer és sdtartalommal terheltek, de KOI tartalom nincs
benniik. A kazanokat iszap mentesiteni kell az iszaplerakodasok elkeriilése végett, mivel
megkotott vagy til nagy mennyiségben adagolt vegyszerekbdl szarmazd maradvanyok,
korr6zidés maradvanyok vagy egyéb idegen anyagok keletkeznek, vagy a hozzavezetett

vizzel keriilnek a kazanba. A kazanhdazi leiszapolasok kazanonként kiilon vezetéken jutnak
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a kozos leiszapolt-viz tartdlyba, ahol expanziot kovetden keletkezd sarjugdzt szintén a

gaztalanito taptartalyba vezetik. A leiszapolt viz a 960 jeli Szennyviztisztito izembe kertil.
Economizer

Technologidban kazédnonként 2db economizerrel taldlkozunk. A nagynyomasi
economizerek a tapviz eldmelegitdk, melyek a kazan hatso fiistgdzjarataban elhelyezett,
kétfokozatu hécseréldk. ,,A hécserélokben két kiillonb6zé homérsékletli kdzeg egymastol
fallal elvalasztva aramlik, mikdzben a melegebb kozeg — a falon keresztiil — hoét ad at a
hidegebb kozegnek. ,,Ha a fal két oldalan a két kozeg kozotti hdmérséklet kiilonbség
megsziinik, a hdatvitel is megsziinik.” (Sandor, 2004, old.: 30) Kapcsolasuk ellen-
keresztaramu, fiistgdz-viz lemezes hdcserélok. A kazantapviz a tapviztartalybol érkezik és
a bordas csoves elomelegité alsd6 kamrdjaba 1ép be, felmelegedve a kilépd (felsd)
kamrajabol, egy Osszekotdcsovon at jut el a tapviz-elosztokamraba, majd az
elosztocsoveken a kazandobba. A kisnyomasu ECO-k a kazanpotviz eldmelegitésére
szolgald lemezes hdcseréldk, mely utdn a potviz a gaztalanito taptartaly kigdzositdo domjaba
keriil. A kisnyomasu eco flistgaz ¢és kazantapviz oldalrol is megkeriilési lehetoséggel lett

beépitve.

3. abra
Economizerek

Az l-es kazannal 1évo képek lathatok, ahol a biogdz nem megfeleld
kénhidrogénmentesitése soran bekovetkezd szerkezeti karosodas lathato. A késébbiekben

tovabbi emlitést teszek az economizerekrol.

Uzemzavarok

A kazén lizemzavarainak megel6zése érdekben a teljesitményszabalyozoban gyarilag
korlatoztdk a kozepes ilizemi tulnyomas als6 ¢€s felsd hatarértékeit. A gazkazan

folyadékszint csokkenésének kivédésére kettds vizszinthatarolassal van ellatva.
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Nyomadsesés esetén is kettds nyomashatarold all rendelkezésiinkre. A kazanviz lugozas
vezetOképesség alapjan torténik, nem megengedett valtozas esetén automatikus
beavatkozas van. Uzemzavarok tekintetében az egyik leggyakrabban eléforduld probléma
az aramingadozasok és az aramsziinetek. A desztillalasra érzékenyen hat, mivel a héfok és

nyomasprofilok hamar eltérnek az lizemi paraméterektol.
Méromiiszerek

A kazantest hengeres, eliilsé és hats6 aljzatbdl all, amelyek egymashoz kapcsolodnak.
Kozponti fekvésii langesdbdl, a belsé fekvésii viz altal hiitott forditokamrabol, a 2. és a 3.
huzamok flistcsoveibdl, a gbzszaritd berendezésbdl all. Tovabba tilnyomadsbiztositobol,
elére mend és visszatérd vizcsonkbdl, nyomasmérobdl és leeresztobdl, védocsében az
elektrodak, a vizallasszabalyzo- és hatarolo talalhatok.

A kazan szabilyozza automatikusan a kazénviz besiiritése altali valtozé kazénviz-
vezetOképességet. A vezetOképesség megndvelésénél egy, a vezetOképességszabalyzd
eszkozben eldre beallitott érték nyitja meg a sodtalanito-szabalyzoszelepet. Tovabbi
novekedés esetén egy maximalis megengedett hatarértékrdl egy jeladas torténik, ill. a 72

oras BosB szerint a tiizeloberendezés kikapcsol egy oras hatarérték tullépés esetén.
Segédlétesitmények

6,5 bar nyomast miszerlevegd a pneumatikus szelepek miikddtetésére szolgal a kazanok
leiszapolésa soran.

A vegyi-fizikai folyamatok kovetkeztében csaknem mindig sziikség van a kazantapviz
vegyi elokészitésére. A gaztalanitds utdn a maradék oxigéntartalom a tdpvizben kb. 0,02
mg/l lehet. Az oxigénmegkoto vegyszerek megkdtik a maradék oxigéntartalmat. Ezenkiviil
a tapvizet 9-es pH-értékre kell allitani, ezaltal korrozidvédelem érhetd el, és egyidejlileg

megkdti a szilard maradékokat is.
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2. GOZTERMELO KAZANOK, TUZELESI MODOK

ISMERTETESE.

A Tarsasag géztermel6 kazéanjainak, tiizelési modjait és lehetdségeit mutatom be. Foldgaz,
biogaz ¢és technikai alkohol égetésére képesek a jelenleg tizemeld géztermeld egységek.

Fontosnak tartom, hogy a szakdolgozatomban szerepeljen a jelenleg kivitelezési fazisban
1évé biomassza kazan projekt. Elsé fejezetben a biomassza kazanok telepitésének

elézményeit, majd a technoldgiajat irom le.

2.1. Biomassza

A gyar lizemindulésa ¢és felfutdsa utan, 2019-ben kezdtiik meg eldkésziteni a kordbban
beszerzett és teriileten tarolt biomassza kazanok telepitésének €s a biomassza kazaniizem
kivitelezésének elokészitését. Mindezen tevékenységeket az alabbi hatdsok indukaltak:
palyazati lehetdségek nyiltak meg, amely segitségével csak a timogatési intenzitason feliili
onerdt kell biztositani (ilyen pl. a Nagyvallalati Beruhdzasi Tamogatés palyazati program).
CO2-kvota koltsége a 2017-2018 évi 4-8 EUR/M értékrdl elészér 25 EUR/t-ra, majd
2020/2021-ben 40 EUR/t értékre emelkedett. Az erételjes novekedd tendencia miatt a
legutdobbi tézsdei értéknapon 83,24 EUR/t értéket vett fel a CO2 kvota ara. A kronologiai
adatok mellett azonban figyelembe kell venni az eldrejelzéseket is, amelyre vonatkozoan
rovid piackutatasi tevékenységet végeztiink. Ezen kzleményekben megjelolt varhato arak
nem egységesek, a CO2 kvota arat jellemzéen 75-100 EUR kozott emlitik 2030-ra
(https://blog.rekk.hu/bejegyzes/31/soha-nem-latott-magassagokban-a-szen-dioxid-kvota-
ara) (https://g7.hu/tamogatoi-tartalom/20210401/meddig-emelkedhet-az-eu-legfontosabb-
klimavedelmi-eszkozenek-az-ara), a kvotakoltség tovabbi ndvekedésében azonban azonos
allaspontot képviselnek. Osszefoglalva tehat a CO2 kvota ar emelkedd hatasaval

mindenképpen szamolni kell a jévében.
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A biomassza kazan lizemelése CO2-semlegesnek mindsiil, vagyis a foldgazfelhasznalasbol
szarmazd CO2-kibocsatas kb. 50%-kal csokkenthetd, igy a CO2 kvdta kb. 30-40%-a
értékesithetévé valik.

A termelés felfutasaval 2019-ben lathatova valt, hogy a két foldgaztiizelésii gézkazan
osszesen 50 t/h géztermeld kapacitasa bizonyos termelési egytitt allaskor éppen kiszolgélja
a gyari igényeket, illetve rovid iddre a gyari igények esetenként meg is haladjak az 50t/h
gbéztermelést. Ilyen termelési egyiitt allasok jellemzden akkor kovetkeznek be, amikor az
alabbiak koziil egyidoben harom tényez0 jelentkezik.

Alacsony kornyezeti hdmérséklet miatt természetszerlileg nagyobb a gyari hdveszteség,
vagyis eleve magas a gyartovonalak gézigénye,

magas az alkoholtermelés (1300 hpa/nap feletti),

nedves CGF gyartds torténik (azaz a CGF szarité a hulladékhdvel nem fiiti a gyari
melegvizhalozatot; ezen melegenergia igényt foldgaz alapu gbztermeléssel kell potolni),
sok a kamionmosésok szdma, amely melegenergia igényes.

G38-42 termelési vonalon enzim inaktivalas miatt 2-3 t/h értékkel hirtelen megnd a

gbzigény kb. 0,5-1,0 h idétartamra.
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Jelen helyzetben a kazanok barminemi tervezett, vagy nem tervezett ledlldsa a termelés
visszafogdsaval, jellemzden az alkoholtermelés és konvertalas leéllitdsaval jar, amely
szintén a jelenlegi gbztermeld kapacitas tovabbi novelésének igényét iranyozza elo.

2022 masodik félévében induld keményitd szaritd esetében a keményitd por dnkdltsége kb.
5 EUR/tep értékkel csokkenthetd, amennyiben foldgéztiizelés helyett gézfelhasznalassal
biztositjuk a szaritds hoigényét; ennek megvalositdsa azonban a jelenlegi gdztermeld
kapacitas mellett nem lehetséges. Természetesen a biomassza alapu géztermeléssel minden
termékvonal onkoltség tényezdje csokken, hiszen csokken a gyar CO2 kvotakoltsége. Jelen
anyagban azért csak a keményitd szaritot emlitjiik meg ilyen tekintetben, mert csak ott lesz
lehetdség foldgaz, vagy gozfités kozott valtani, illetve ennek goézigénye a jelenlegi
gbztermeld kapacitaskorlatok miatt biomassza kazan hianyaban rentabilisan mar nem lesz

kiszolgélhat6.

Osszefoglalva tehdt mind kiad4scsokkentési, mind pedig termelési szempontokat
figyelembe véve sziikséges a gyar gbztermeld kapacitdsdnak novelése. Mivel a bemutatott
elézményeknek megfelelden a biomassza kazanelemek kozel 4 milli6 EUR értékben a
teriileten mar rendelkezésre allnak, célszerlinek tartjuk a gdztermelési kapacitas tovabbi

novelését ezek rendszerbe allitdsaval megvalositani.

Biomassza kazan technologiaja

2023 évben a biomassza kazan project elstartolt. Jelen leirdsban 2*21 t/h gdztermeld
kapacitasu, elsésorban balazott biomassza tiizeldanyagot, mdasodsorban Omlesztett
tiizel6anyagot felhasznald biomassza kazaniizem telepitését foglalom &ssze. Biomassza:
Valamely élettérben egy adott pillanatban jelen 1évé szerves anyagok és ¢léhelyek
Osszessége. ,,A biomassza mennyisége megadhatd az egyedek szaméban, tomegében,
energiatartalmaban.” (Dr. Barotfi , Fenyvesi Laszlo , Dr. Kocsis , & Dr. Marosvolgyi, 1998,
old.: 5). Hazai és nemzetkozi irodalmat figyelve a biomassza felhasznalas novekedését és
a kihasznalas lehetdségeit emlitik. Néhany mondatban foglalom 6ssze, irodalmi részre
hivatkozva az Eurdpai Uni6 és Magyarorszag energetikai politikajat, ahol jol latszik a

biomassza jelentdsége.

18



Eurodpai Unio energetikaja

Eurépai Uni6 energia fogyasztasa 1970-t6] 2025-ig a hadromszorosara ndvekedett 189
tetawattorara. Primer energia igényében a szilard tiizeldanyagok felhasznéaldsaban
varhatéan 18 %-os csokkenés varhatd (2000-2030-ra). A kdolaj marad a legfontosabb
energiaforras 2030-ra, 8%-os ndvekedést jeleznek a szakemberek.

Foldgaz esetében 67%-os ndvekedés varhatd. A megljuld energiaforrasok felhasznélasa
2000 ¢és 2030 kozott 75% novekedest érhet el. A megljuld energiaforrasok felhasznélasa
2030-ra 169 Mtoe-re ndvekszik és varhatdan a biomassza képviseli a legnagyobb ardnyt.
(Dr. Lukacs , 2010, old.: 203)

Hazai megujulo energiaforras

Magyarorszagon a megujulé energiahasznositdsban legnagyobb szerepet a mezdgazdasagi
melléktermékek felhasznalasa jelenti. A legnagyobb aranyban hasznositott megujuld
energia a biomassza.

Energetikai stratégia hianya miatt a megujuld energiaforrdsok kiaknazasa messze alul

teljesit. (Dr. Lukécs , 2010, old.: 216)

A telephelyet alapvetéen biomassza tiizelésti kazanok fogjak majd ellatni gézenergiaval, a
gbzrendszer beszabalyozasat azonban gazkazanokkal fogjuk majd végezni.

Két biomassza és két gaztiizelésli kazan fog lizemelni, amelyek koziil a biomassza kazanok
folyamatosan, a gazkazanok azonban szakaszosan ilizemelnek a technologiai gdzigény
fliggvényében. Biomassza kazanok egyiittes tervezett kapacitisa 42 t/h 13 bar, a
gazkazanoké 50 t/h, 13 bar nyomasu tulhevitett g6z. A telephely maximalis gézigénye 45
t/h, igy egy gdzkazan meleg tartalékként fog tizemelni. A kazdnok biomassza tlizeldanyag
igénye kb. 210 tonna/nap. A felhasznalt tiizeldanyag balaba rendezett lagyszaru biomassza,
amely els@sorban energianad, masodsorban egyéb gabona szalma (szalma, napraforgoszar,
energiafll). A biomassza tiizelésli goztermel6 1étesitmény f6 elemei a balatarold csarnok,
eldcsarnok, kazanhaz és kémény, valamint a hamukitarol6 rekesz. A balatarolo csarnok a
felhasznalt biomassza tlizeldanyag napi taroldsara szolgdl. A balatarold csarnokhoz
kapcsolodik az el6csarnok rész, amelyben a beérkezd balaszallitmanyok mindsitése
(elsdsorban viztartalom) torténik, illetdleg itt kap helyet a biomassza kazanok tiizel6anyag-
ellato rendszere is. Innen kezdddik a kazdnhazi épiilet, amelyet a balatarolo csarnoktol egy
tlzgatld fal valaszt el. A kazanhézi épiiletben kap helyet a kazantechnologia teljes

rendszere a kémény kivételével. A kazanhdz mogott keriilnek kialakitasra a kazansorok
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fiiggetlen kéményei. A kazanhaz mellett kap helyet a hamukiado rekesz is. Az energetikai
célra felhasznalanddé biomassza, jellemzden energiandd- ¢&s szalmabala, kozuti
tehergépjarmiivekkel keriilnek beszallitasra. A megfelelének mindsitett biomassza
alapanyag tarolasa fedett, balatarol6 csarnokban torténik. Az itt allo tehergépjarmiirdl
torténik a balak leemelése, és tarolotérbe vagy kozvetleniil a kazanok beadagold
rendszerébe torténd feladdsa. Azon idészakokban amikor nincs tiizeldanyag fogadas, a
balatarold csarnokban betarolt tiizeldanyaggal taplaljak a kazénokat. A kazénsoroknak
kozos balaapritoé rendszere van, ahol megtorténik a balak apritdsa/foszlatdsa 200 mm szar
hosszméretig. Ezt kovetden az apritott tiizeléanyag vagy a kazanok beadagolo rendszerébe
kertil, vagy a puffer taroloba, amely kb. 8 6ranyi izemmenetnek megfeleld eldkészitett
tiizeldanyagot képes tarolni. Az apritott tiizeldanyag vagy a puffer tarolobol, vagy
kozvetleniil az apritobodl szallitogépeken keresztiil a tiizeldanyag feladd garatba kertil, ahol
a hidraulikus mukodtetést dugattyuk a kazadn geometridjanak megfelelé6 méretben tjra
OsszetOmoritik és benyomjak a tiiztérbe a rostély elsé szekcidjara. A 1€pcsds rostélyon a
Iépcsdfokok eldre-hatra mozgasaval halad elére az €g6 tiizelanyag. Az égés kovetkeztében
keletkez6 hamu kb. 95%-a rostély végén aldhullik a nedves hamukihord6 rédlerbe. Az
égéslevegd beadasa a tokéletes kiéges biztositdsa érdekében harom helyen (primer,
szekunder ¢s tercier) torténik két ventillator segitségével. A primer égéslevegét a rostély
alatt juttatjdk be az égéstérbe Ot kiilonallo zondban. A kazan fiistgdz részleges
recirkulacioval lizemel, azaz a keletkez6 flistgdz egy részét a rostély elsd két zondjaba
vezetik vissza. Ezzel a rostély elsO szekcidjaban nem €gés, hanem a tiizeldanyag szaradasa
zajlik le az elégtelen mennyiségli oxigénkoncentracié miatt. A hamu kb. 5%-a fiistgazzal
egyiitt tavozik. A fiistgaz a radiacios téren keresztiil a boilerbe, majd az economizerbe
kertil, ahol a maradék hétartalmat is leadva eldmelegiti a kazdnba taplalt tapvizet. A
fiistgazt a porsziirdkon keresztiil a flistgazventilator szivja meg és juttatja a kéménybe. A
rostély alol szarmazd Un. nedves hamut rédler gyljti Ossze az egyes kazansorokrol és
juttatja a betonfalakkal koriilvett hamukitarold rekeszbe. Naponta kb. 20 t nedves hamu
keletkezik a kazaniizemben. A biomassza kazanok gdze a foldgaz/biogaz tiizelésii kazanok
gbzével keveredik Ossze. A foldgaz/biogaz kazanok elsddleges tiizeldanyaga biogaz, az
ezen feliil sziikséges hdigényt foldgaztiizeléssel fedezik. Ezen kazanok végzik a gyari
gbézrendszer nyomasanak beszabalyozasat is. A foldgaz/biogaz tiizelésii kazanok fiistcsoves
¢és nagy vizterli kazantestbdl allnak. Az ég6k alkalmasak mindkét emlitett tiizeldanyag

felhasznalasara, de a szabalyozasi logika alapjan els6dlegesen a biogaz tiizelése valdsul
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meg, az e feletti hdigény biztositasa foldgdz tamasztotiizeléssel torténik. A kazénok
szabalyozo- és reteszrendszerei biztositjak a biztonsagos lizemmenetet a teriileti miiszaki
biztonsagi feliigyelet altal eloirtak szerint. A megtermelt géz szabalyozott nyomassal keriil
a telephely gbzrendszerébe. A biomassza kazan f6 terméke a 13 bar(g) nyomasu, telitett
g0z, amely a kazdnonkénti mennyiségmérést kovetden kozvetleniil a gézgerinc vezetékre
keriil kiadasra. Normal tizemmenetet feltételezve, a biomassza kazanok 75%-os terhelése
esetén, ennek mennyisége 31,5 t/h. Az ezen feliili gézmennyiséget nyomasszabalyozassal
a foldgaz/biogaz tiizelésli kazdnok biztositjdk. Az el6zéekben bemutatott kazanok mellett
a kazanhaz részét képezik a kiszolgald berendezések, tigymint friss kazantapviz tartaly,

gaztalanito taptartaly, kondenzviz tartaly, leiszapolt viztartaly, illetéleg ezek szivattyui.

A gazkazanok jellemzd adatai (egy gazkazanra):

Névleges bemend hételjesitmény: 16,818 MW

eléallitott gozmennyiség: 25 t/h 13 bar (A telephely maximalis gbzigénye 45 t/h)
kapacitas szabalyozhatdsaga: +/- 8 t/h g6z terhelésvaltozas percenként

tiizeldanyag: biogaz/ foldgaz

tiizeldanyag max. felhasznalas: 1988 Nm3/h

hatasfok max. terhelésnél: 95%.

A keletkezd fiistgaz 1 kopenyben elhelyezett 2 db 30 m magas kiilonallo kéménykiirtén
keresztiil tdvozik a légkorbe. A kiirték kibocsatasi feliiletének atmérdje 2 m. A két
kéménykiirtd kiilon pontforrasként keriil bejelentésre.

Kibocsatott szennyezd anyagok és a varhatd kibocsatas kazanonként:

Szilard anyag 0,044 kg/h 2 mg/Nm3

Kén-dioxid 0,44 kg/h 20 mg/Nm3

Nitrogén-oxidok 2,42 kg/h 110 mg/Nm3

Szén-monoxid0,22 kg/h 10 mg/Nm3

2.2. Foldgaztiizelés

A Kall Ingredients Kft. teriiletén, 2 db., egyenként 25 t/h 13 bar(g) nyomasu goz
eléallitasara alkalmas vegyes tiizelésli kazan iizemel.
Jelenleg a Bosch kazanok f6 tiizeldanyaga a foldgaz. Az el6z0 fejezetben részletesen

leirtam a kazanok mitkodését és a jovObeni tizemelési lehet6séget (Biomassza).
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A késobbickben elsddlegesen a biomassza kazanok fognak tlizemelni, igy ebben a
fejezetben nem részletezném. Szeretném bemutatni a kiindul6 allomast.

A gézfogado allomas alapvetd feladata a technoldgiai kazanok folyamatos ¢€s lizembiztos
ellatasa megfeleld mennyiségii és mindségili foldgazzal (5. abra). Az allomas primer oldalan
kb. ~ 47 bar nyomassal érkezik az orszagos haldzatrol a foldgaz, amelyet a szekunder
oldalon 4,5 bar nyomasra redukdlnak le. A redukaléallomas két parhuzamos f6 és
mellékagbol all. Barmilyen meghibasodédsa esetén a tartalékdg automatikusan atveszi a

gazszolgaltatast.

5. abra
Gazfogado allomas

Az allomas az alabbi funkciokat latja el:

- szlreés,

- gazmelegités,

- nyomasszabalyozas,

- nyomasbiztositas.
A melegitést elsdsorban a CGF szaritdé hulladékhdjével fiitott melegviz rendszerrel
biztositjadk. Ennek hidnyaban egy onallé gizkazadn végzi azt. A fiitégaz rendszer a
gazfogado allomas szekunder oldalarol agazik le.

A Bosch kazanok a foldgaz mell¢é, keverten hasznaljak a biogazt.

2.3. Biogaz; 960 szennyviziizem.

Fontosnak tartom, hogy kitérjek a kazan biologiai eredetii megujuld energiaforrasara, a

biogézra.
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A gyar miikddése soran a gyar teriiletérdl kiilonboz6 tipust vizkibocsatas torténik. A
keletkezé technologiai szennyvizet az ilizem szennyviztisztitdjaba vezetik, amelynek
hidraulikai kapacitasa ~ 5 500 m3/nap. A szennyviztisztito technologia zart épiilet. A
technologiai helyiségekbdl a biizzel terhelt leveg6t elszivjak, majd biofilteren atvezetik. (
(Dévid, 960. Szennyviztelep technoldgiai utasitas, 2018, old.: 5)Az anaerob medencében a
keletkez0 biogazt levalasztjdk, majd gézmosast kovetden egy fuvoval juttatjak el a
kazanhazba, ahol a géztermeld kazanokban hasznaljak fel tiizel6anyagként. Ez a biogaz
elsédleges felhasznalasa, amelynek mennyisége ~200 Nm3/h. ,,A biogaz a szerves anyagok
anaerob fermentacioja.” (Gergely, 2004, old.: 365) A biogaz mosasa NaOH fel-
hasznalasaval automatikus, ellenaramu, robbanasbiztos, enyhén ligos gazmosoban végzik.
A biogaz masodlagos felhasznalasa faklyan torténik. A biogaz képzddott mennyisége és
Osszetétele kapcsan kovetkeztethetiink a reaktorban lejatszodd folyamatokra. Biogaz
novekedésével vélhetd, hogy megnétt az atalakitott KOI mennyisége. A bioldgiai
hulladékok levego6tdl elzart, ugynevezett anaerob koriilmények kozott, megfeleld
hémeérsékleten mikroorganizmusokkal fermentalhatd. (Dr. Sembery & Toth , 2004, old.:
274-276)

Biogaz csokkenésnél pedig a KOI lebontas hanyatlik. Ezek az értékek jelezhetnek magas
KOI terhelést vagy biomassza aktivalasanak csokkentését is. Biogaz Osszetételét a reaktor
pH-ja, alapanyag Osszetétele és az eldsavanyito KOI koncentracid hatarozhatja meg.
Alacsony pH-nal a CO2 aranya n6 és a CH4 aranya csokken. Magasabb pH tartomanynal
a CO2 tartama csOkken. Fontos minden paramétert figyelemmel kisérni. Megfelelé pH,
KOI koncentracio ¢és hémérséklet hatasara elértiink egy 76%-os biogaz kihozatalt
tizemindulaskor. Legmagasabb metantartalma a szennyviziszapbol erjesztett biogaznak
van, ahol 70%-ot is eléri (Dr. Bai, 2007). A mérémiszert alkalmazva 436 ppm H2S
koncentraciét mutat, ami nem a legmagasabb, de a késObbiekben lugos mosason atesik.
Oxigén tartalma 2,2%-0s, CO2 pedig 10.4 %-t mutatott. Sajnos viztartalma eléggé magas,
de a hideg szaritas €s a ligos mosoé utan jo értékeket értiink el. Kondenzviz elvezetésével
por, hab és egyéb szennyez6 komponensek keriiltek ki a rendszerbdl. (Zrt., 2018, old.: 65)
A biogaz részaranya a teljes tiizel6anyagbazisban ¢€s flitdérték alapon szamolva 2%.

A kovetkezd fejezetben bemutatom a desztillalas soran keletkezd technikai alkohol

mellékterméket.
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2.4. Technikai alkohol, kozmaolajok

A Desztillalo tizemrészb6l érkez6 kozmaolajat (6. abra) (amil-alkohol és magasabb rendi
alkoholok) betaroljuk egy 80 m3-es kozmaolaj tartalyba. Alkoholoknak nevezziik ,,A
szélesebb korben hasznalt etanolt cukorbdl, vagy keményit6bdl élesztdvel végzett
fermentacioval és folyamatos desztillacioval nyerik” (Istvan, 2000, old.: 54). A kozmaolaj

tartalyban elvégezziik a kozmaolajos €s vizes fazisok szétiilepitését.

6. abra
Desztilldlo oszlopok

A kozmaolaj tartalybol eldbb a vizes fazist vessziik el, melyet a Szloptartalyba vezetiink be.
Kovetkezd 1épésként pedig a vizmentes kozmaolajat vessziik el a kozmaolaj szivattyl
segitségével, és vezetjiik be a technikai alkohol tartaly betap aramaba. A technikai alkohol
tartalyban taroljuk a desztillacid sordn elvett technikai alkoholt. A technikai alkoholban
koncentralodnak a fermentacié soran keletkezett illékonyabb melléktermékek (acetaldehid,
metanol, észterek). (Norbert, 2018, old.: 16)

A technikai alkohol és kozmaolaj keverékének feladasat a 970 kazantelep felé a technikai
alkohol felado szivattyival végezziik. A szivattyll by-pass agaba beépitettiink egy nyomas
szabalyzo szelepet, mivel a szivattya kozvetleniil a 97D502 gazkazan égdjére adja fel a
tiizeldanyagot igy a nyomasat pontosan kell szabalyozni.

A 2021-es évben létrehoztunk egy energiahatékonysagot javitd intézkedést, amelybol
szarmaz6 energiamegtakaritast roviden bemutatom. (7. abra)

Energiaintegraciot végzo hdcserélot telepitettiink az alkoholiizemi cefrekolonna betaplalasi
aramaba. Feladata a kolonna alapanyaganak melegitése a bepdarldsra szant moslék

energiatartalmaval.
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7. abra

501 hécserelo
A 2021 januar — augusztus kozotti iddszakban a gozeldallitas atlagos fajlagos
foldgazfelhaszndldsa 685,2 kW/t g6z volt (15°C, 101,3kPa). Osszességében tehat a 2021
tényadatai és eldrejelzése alapjan a fejlesztés révén megtakaritott foldgazmennyiség 2021-
es évre vonatkozoan a kovetkezok szerinti (a végeredményt mind 0°C, mind pedig 15°C-
os foldgazegyenértékre megadjuk):
6.669,6 MWh/év (15°C, 101,3kPa foldgadz), amely 24.010,56 GJ/év, vagy
7361,6 MWh/év (0°C, 101,3kPa foldgaz), amely 26.501,72GJ/év.
A szadmitds menetét és nyomon kovetését nem taglalom, csupan az intézkedés révén
1étrej6vO megtakaritast Osszegeztem. Jelenleg a technikai alkohol égetését nem minden
esetben végezzikk, mivel tovabb tudjuk értékesiteni. A kovetkezd fejezetben a

gdzeldallitasanak energetikai viszonyait és az energiamérlegét hatarozom meg.
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3. Gozeldallitas energetikai viszonyai

Szakdolgozatomban a KALL Ingredients Kft. (tovabbiakban Tarsasag) gézeldallitasanak
energetikai viszonyait és energiamérlegét hataroztam meg, amely alapjan ajanlasokat
fogalmaztam meg a Tarsasdg gobzeldallitasanak intenzifikalasara, illetdleg
energiahatékonysaganak novelésére. A gozeldallitdis  energetikai  viszonyainak
meghatarozasahoz elsd 1épésben réviden dsszefoglalom az elézdekben részletesen emlitett
technoldgiai vonatkozasokat, csak a szdmitds szempontjabol relevans adatokra és
informdaciokra korlatozva.

A Tarsasag a kukoricafeldolgozd technologidjahoz 13 bar(g) nyomasu, 210°C
hémérsékletii, enyhén tulhevitett gdzt allit eld. A kismértékl tulhevitést a gyari gézhalozat
kondenzalas utjan kialakuld veszteségeinek csokkentése indokolja. A gbzt két, egyenként
25 t/h, alapvetOen foldgaztiizelésii kazan biztositja. Az els6 kazanban a f6ldgaz mellett a
Tarsasag telephelyén iizemeld ipari szennyviztisztitdo technologidban keletkezd biogéazt is
felhasznaljak, a masodik kazanban pedig az alkohol desztillacidoban keletkez6 magasabb
rendii alkohol-elegy (in. kozmaolaj) tdmasztotiizelése 1s megvalosul.

Az eléallitott 13 bar(g) nyomasu és kb. 210°C atlaghdmérsékletli g6zt részben valtozatlanul
takarmany szaritoban hasznaljak flitésre, részben redukaljak kb. 8 bar(g) nyomasra és
tovabbi technologiai flitésre hasznaljak. A keletkezd kondenzatumot a kozvetett hdbeviteli
pontoktdl visszavezetik kazantapviz eléallitasra (ennek mennyisége az eléallitott g6z kb.
75-85%-a tizemmenettdl fliggd mértékben). A kozvetlen flitési pontokon, azaz ott, ahol a
g0z az anyagdramba kondenzal (ilyen pozicid pl. a keményitdtej konvertalasa), nem
torténik visszavezetés.

Az el6zdéeknek megfelelden tehat a friss kazantdpviz eldallitdsa részben a Tarsasag altal
lizemeltetett nyersvizvételi helyekbdl, sajat viztisztitd és sotalanitd lizemben torténik,
részben pedig a visszatérd kondenzatum felhasznalasaval valosul meg.

A jelen 0sszeallitas a kazaniizem energetikai folyamatainak bemutatasaval foglalkozik, igy
a friss kazantapviz el6allitasat csak részben ismertetem. A friss kazantapvizet alapvetden
elotisztitassal, klorgdzzal torténd fertdtlenitéssel, zeolit és aktivszenes utdsziliréssel,
valamint a végs0 soOtalanitdé Iépésben forditott ozmozis elvén iizemeld

membranszeparatorban allitjak eld. A keletkezd kazantapviz innen tobb hélépcsdben és
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folyamaton megy keresztiil egészen a kazanokba torténd felhasznalasig. Ezen folyamatokat

mar részletesen tdrgyalom az alabbi abran bemutatott elrendezésnek megfelelden.

A technolégiai folyamat bemutatasaval parhuzamosan, 1épésrol 1épésre a teljes kazaniizem

energetikai viszonyainak részletes szamitasat is ismertetem. (8. dbra). A szdmitdshoz a

Tarsasagtol kapott valos mennyiségi és mindségi adatokat alkalmaztam. Mivel a gyartasi

folyamat valtozo, azaz szamos ilizemi €s kereskedelmi feltételtdl fiigg, igy a szamitas soran
2023. februari 0sszesitett mennyiségi €és havi atlagadatokkal dolgoztam, kikiiszobdlve a
pufferhatasbol, rendhagy6d tizemallapotokbol és egyéb kiilsé tényezobdl eredd zavarod
hatasokat. A felvett alap adatokat az 1. tdblazatban foglaltam dssze.

A friss kazéantapviz tehat a 950-nel jelolt viziizemben keletkezik, hémérséklete 17°C,
vezetoképessége pedig 12,2 uS volt a vizsgalt idészakban. (1. tablazat)

A tovabbi szdmitasokhoz szdmos ponton alkalmazom az adott hdmérsékleten és nyomason
1évo telitett-, tultelitett gbz, illetdleg viz entalpidit, amely értékeket a kovetkezd
hivatkozéssal elérhetd online gbztablazattal adtam meg:

https://www.peacesoftware.de/einigewerte/wasser dampf e.html.
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Egéslevegs,

1. Kazanegység
. v Elgmelegités LP Ecanomizerekkel
+—
231, 214,4 Fustga
i 1. kazan 1. talhevité > 1. Ecol N 1. Eco6 A Flstgde
10013,6] |
437,9| 77571 104515
230,0 100136
81440
57,8 Friss tapviz elémelegités
33857
Friss tapviztartal = 950 elémelegité: 950
EESkapMEtaaly VezetGképesség, | 12,2| P20 €lomeles
Hémérséklet, °C
2. Kazdnegység 57,8
vy y
>
133,2] 78,5 Fstga
2. kazén 2. tilhevits ——————» 2.Ecol P 2.Ecob S
85052 |
65886 8865,
2286 85052
6805,2 77,1
— Gézhiits 5 barg gézoszté
—
12 barg gézoszté "
GTT
3385,7|
Gaztalanito taptartaly
kondenz
12 barg kondenz gerinc
Entalpia, ki/kg 4431
Hémérséklet, °C 105,9 4
Vezet6képesség, 1S 13,44 kondenz . .
Homerseklet, °C 93,64 Kondenzviz tartaly )
Hémérséklet, °C 105,97 Mennyiség, t 15 931,55
VezetSképesség, uS 13,44
5 barg kondenz gerinc
Homérséklet, °C 105,97 kondenz € gerl
VezetSképesség, S 13,44
Leiszapol6 tartaly

16

tartal

8. abra

Havi jelentés
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1. tdblazat
Kazanilizemi mérési eredmények havi atlagértéke

Megnevezés Vonal Mértékegy. Erték
Friss kazantapviz S
vezetoképesség H 12,2
Friss kazantapviz hémérséklet °C 28
Nyomas 1 Kazén 1 barg 12.8
Talhevitett g6z hémérséklet 97D501 °C 930.0
Nyomas 2 barg 12.9
Tualhevitett g6z hdmérséklet °C 2286
o, Kazan 2 o
GTT homérséklet 97D502 C 106,0
Potviz tartdly hdmérséklet °C 578
Kondenz tartaly hdmérséklet °C 936
Fiistgdz hdmérséklet LP ECO °C

elott 231,3

Flistgdz hdmérséklet LP ECO

1-es kazan oC

utan 2144

Potviz hém. LP ECO utén °C 56.6
Fiistgaz hdmérséklet LP ECO °C

elott 133,2

Fiistgdz hdmérseklet LP ECO

2-es kazan °C
utan 78,5
Po6tviz hom. LP ECO utan °C 771
Vezetoképesség Kazan Potviz uS/cm 129
Vezetoképesség GTT uS/cm 13.4
Vezetbképesség Kondenzviz uS/cm 46
Vezetoképesség 1. kazan uS/cm 3209
Kazéanviz :

Vezetoképesség 2. kazan uS/cm 330 4




Friss kazantapviz mennyisége 3385,7 tonna (Mtapviz), (2. tablazat) az eldallitott gbz
mennyisége 18517,8 tonna (Mg6z), a kazantapviz leiszapolds mennyisége 798,6 tonna
(Mleiszapolas, ennek meghatdrozasat a szamitas késobbi szakaszaban mutatom be) volt a
18517,8 mennyisége szintén a vizsgalt iddszakban 15931,6 tonna ¢értéknek adodott
(Mkondenzatum).

Mgéz + Mleiszapolés = Mtépviz + Mkondenzétum

3.1. Elso6 hélépcso

Els6 1épésben kazantapvizként felhasznalt RO viz hémérsékletét az eldallitasi 17°C-rol a
57,8°C-ra emelik meg az alkoholiizembdl szdrmaz6 péarakondenzatum hulladékhdjének
felhasznalasaval (1. tablazat). Ezen Iépésben a tapviznek atadott hOmennyiség
meghatarozasahoz felvettem az RO viz indul6 és véghomérsékletéhez (17°C, illetdleg 57,8°C)
tartozo entalpia adatokat és egyéb, a szamitashoz sziikséges mennyiségeket. Az indul6 és az
elsé hdlépcsot kovetd hdtartalmakat, illetdleg a hélépesd soran atadott hoétartalmat az alabbi

egyenletek segitségével hataroztam meg. (2. tablazat)

_ Mtépviz * 1000 * Htépviz,l

Qtépviz,l = 3600 * 1000
o _ M¢spyiz * 1000 * Hegpiz o
tépviz,2 — 3600 * 1000

Qel()’melegités - Qtépviz,z - Qtépviz,l

2. tablazat
Elso holépcso energetikai viszonyai

Megnevezés Mértékegység Erték

Friss kazantapviz mennyisége (Mupviz) t 3 385,7
Friss kazantapviz indulé hémérséklete (Twupviz, 1) | °C 17,0
Friss kazantapviz entalpia (Hipviz, 1) kJ/kg 71,3
Friss kazantapviz hdtartalma eldmelegités elott

(Quapviz, 1) MWh 67,1
Elomelegitett kazantapviz hdmérséklete (Tiupviz, 2) | °C 57,8
Elomelegitett kazantapviz entalpia (Hepviz, 2) kJ/kg 242.0
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Friss kazantapviz hdtartalma eldmelegités utan

(Qtépviz, 2) MWh 227,6

Elomelegitéssel bevitt hémennyiség (Qelgmelegites) | MWh 160,5

Ezek alapjan tehat az els6 hdlépcso soran a friss kazantapviznek atadott dsszes hdmennyisége

160,5 MWh volt a vizsgalt idészakban. (2. tdblazat)

Ez elémelegitett friss kazantapviz ezt kovetden egy taptartalyba keriil, amely a kazanok el6tti

puffertaroloként szolgal.

3.2. Masodik holépcso

Innen a masodik elomelegitési lépcsében a friss kazantapviz az Gn. alacsony nyomasu

economizerekre keriil, amely a kazanok flistgdzaban még kihasznalhaté hulladékhdvel tovabb
melegiti a friss kazantapvizet. Mindkét kazdn rendelkezik alacsony nyomdast economizerrel,
azonban a vizsgalt idépontban csak a kettes kazdn economizere volt hasznalatban tapviz
oldalrél. Az 1. kazan esetében a hdcseréld keriilon iizemelt, amely lathato is az el6zéekben
hivatkozott alapadatokat tartalmazé tablazatban feltiintetett flistgaz- ¢és kazantapviz
hémeérsékleti adatokbol. Az 1. kazan esetében gyakorlatilag nem valtozott a tdpviz és a flistgdz
hémérséklete (csak a mérési eltérések okozta kiillonbség figyelhetd meg), a 2. kazan esetében
azonban jelentds a homérséklet emelkedés a tapviz vonalon (57,8C°-rol 77,1C°-ra), mig a
fiistgaz esetében jelentds csokkenés tapasztalhatd (133,2C°-rol 78,5C°-ra). (1. tablazat). Az itt
atadott hdmennyiséget tapviz oldali hdmérsékletemelkedéssel hatarozzuk meg. A hdcserélore
bemend tapviz entalpiat az el6zé 1épésben mar meghataroztuk (Heupviz, 2), igy a bemend

hémennyiségeket ezen értékkel szamoljuk.

Mtépvl’z,l kazan * 1000 = Htépviz,z

Qbemen6 tapviz,1 kazan — 3600 * 1000

_ Mtépvl’z,z kazan * 1000 = Htépviz,z

Qbemen6 tapviz,2 kazin — 3600 * 1000

_ Mtépviz,l kazin * 1000 = Htépvl’z,l kazan eco utan

Q _ Mtépviz,z kazan * 1000 = Htépviz,z kazan eco utan
, 5 tappiz.2 L=
kimend tapviz,2 kazan 3600 * 1000

Qbevitt tapviz,1 kazin = Qkimen6 tapviz,1 kazdn — Qbemen6 tapviz,1 kazan
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Qbevitt tapviz,2 kazin = Qkimen6 tapviz,2 kazan ~— Qbemen6 tapviz,2 kazan

Qbevitt tapviz 142 kazin = Qbevitt tapviz,2 kazan + Qbevitt tapviz,1 kazan

3. tablazat
Masodik holépcso energetikai viszonyai

Megnevezés Mértékegység Erték
1 Eco6 atdramlott vizmennyiség (Mipviz, 1kazan) t 1 830,8
2 Eco6 ataramlott vizmennyiség (Muapviz, 2kazan) t 1555,0

1 Eco6 ataramlott vizmennyiség entalpia (Hipviz, 1 kazén eco

utén) ki/kg 237,00
2 Eco6 ataramlott vizmennyiség entalpia (Hipviz, 2 kazén eco

utén) ki/kg 322,82
1 Eco6 belép6 hétartalom (Qvemens tapviz, 1 kazan) MWh 123,0
2 Eco6 belépd hotartalom (Qbvemen tapviz, 2 kazén) MWh 104,5
1 Ecob6 kilép6 hotartalom (Qximens tapviz, 1 kazan) MWh 120,5
2 Eco6 kilép6 hétartalom (Qkimens tapviz, 2 kazan) MWh 139.4
1 Eco6-1 bevitt hdmennyiség (Qvevitt tapviz, 1 kazin) MWh -2,5
2 Eco6-l bevitt hdmennyiség (Qvevitt tapviz, 2 kazin) MWh 34,9
1+2 Eco06-1 bevitt 6sszes hdmennyiség (Qvevitt tapviz, 1+2 kazan) | MWh 32,4

Ezek alapjan az economizerekben atadott hdmennyiség a vizsgalt id0szakban Gsszesen 32,4

MWh volt. (3. tablazat)

3.3. Harmadik hélépcsé

Az elomelegités harmadik 1épése a gaztalanito taptartdlyban valosul meg, ahol dsszekeveredik

az eldz6 két 1épésben eldmelegitett friss kazantapviz a visszatérd kondenzatummal. A termikus
kigazositas megvalositasa érekében a gaztalanito taptartalyban gézt is felhasznalnak a 106°C
eléréséhez. Itt tehat nem hulladékhdvel torténik a tovabbi hélépcsé megvalositasa az
Osszekeverés utdn, hanem gbéz hozzavezetésével (Onfogyasztds). A harmadik 1épés soran
figyelembe vett hdaramokat az alabbi tablazatban foglaljuk Ossze. A tablazatban szerepld
entalpiakat az egyes anyagdramokra vonatkozd homérséklet és nyomasviszonyok alapjan vettiik

fel. (4. tablazat)
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Q _ Mtépviz,l kazin * 1000 = Htépvl’z,l kazan eco utan
bevitt —
evt 3600 = 1000

Mtépviz,z kazan * 1000 = Htépviz,z kazan eco utan

3600 * 1000

Mkondenzétum * 1000 = Hkondenzétum
3600 = 1000

+

= Qkimen6 tapviz,1 kazan + Qkimen6 tapviz,2 kazan

Mkondenzétum * 1000 = Hkondenzétum
3600 = 1000

Q _ (Mtépvl’z,l kazin T Mtépvl’z,z kazin t Mkondenzétum) * 1000 * Hgéztalanitott tapviz
famens 3600 * 1000

Q(’jnfogyasztés - Qkimen6 - Qbemen6

4. tablazat
Harmadik hélépcso energetikai viszonyai

Megnevezés Mértékegység Erték
1 Eco6 ataramlott vizmennyiség (Muapviz, 1kazan) t 1830,8
2 Eco6 ataramlott vizmennyiség (Mipviz, 2kazén) t 1555,0
Kondenzatum mennyiség (Mkondenzétum) t 15931,6

1 Eco6 ataramlott vizmennyiség entalpia (Hupviz, 1

kazn eco utn) kJ/kg 237,00
2 Eco6 ataramlott vizmennyiség entalpia (Hpviz, 2

kazén eco utén) kJ/kg 322,82
Kondenzatum mennyiség entalpia (Hkondenzitum) kJ/kg 392,13
Gaztalanitott tapviz entalpia (Hgsztalanitott tapviz) kd/kg 444,44
Osszes érkezé hémennyiség (Qbevitt) MWh 1995,3
Gaztalanitott hdmennyiség (Qkimens) MWh 2 384,8
Onfogyasztas (Qsnfogyasztis) MWh 389,5
Onfogyasztas gdzegyenértéke t g6z (13 barg) 487,1
Onfogyasztasi részarany a termelt géz %-ban % 2,6%

Az onfogyasztas soran a gaztalanito taptartalyban kozolt hdmennyiség a vizsgalt idészakban
389,5 MWh volt, amely szintén a vizsgalt id6szakban 6sszesen 487,1 tonna 13 bar(g) nyomasu
gozegyenértéknek felelt meg. Amennyiben figyelembe vessziik az 0Osszes termelt

gézmennyiséget is, akkor az dnfogyasztas mértéke 2,6%-nak felelt meg.
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3.4. Negyedik holépcsé

A gaztalanité taptartalyt kdvetden a kevert €s gaztanalitott kazantapviz a kazanokba jut. Itt elsd
1épésként a magas nyomasu economizeren a fiistgaz hojét felhasznalva tovabb melegszik, majd
a kazantestbe jut. A kazdnokban a felhasznalt tiizeldanyagok hatdsara gézz¢ alakul és a 13 bar(g)
nyomasu gézosztora keriil, ahonnan részben tovabb halad a 13 bar(g) nyomasfokozati gyari
gbzhaldzatra, részben pedig redukaljak kb. 5 bar(g) nyomasra és tovabb halad a kisnyomasu
gyari gézhalozatra. A kazénban torténd energetikai folyamatokat csak az 1. kazanegység
esetében mutatom be részletesen, a 2. kazanhoz tartozoan a részletes bemutatastol elvazonossag
miatt eltekintek és csak a szamitas végeredményét adom meg.

Az 1. kazan esetében foldgaz és biogaz egyiittes tiizelése torténik, igy a tliizeldanyaggal bevitt

hémennyiség meghatarozasakor mindkét tiizeléanyagot figyelembe vettem. (5. tablazat)

Mssszes tapviz * 1000 * Higgzes tapviz ~ Mrsiagaz ve * LHV 514942

Qbe ssszes = 3600 * 1000 3600 * 1000
n Myiogaz be * LHVpiogaz
3600 = 1000
Qv o Mgéz * 1000 * Htell’tett g6z
telitett g6z 3600 * 1000
Ovcteor o Mgys, * 1000 * Hegireiitert goz
taltelitett goz 3600 * 1000

Mﬁsszes tapviz * Mtépvl’z—Mg(’iz

Mleiszapolés -

Ukazanviz

Mleiszapolés * 1000 * Hleiszapolés

Qreiszapotss = 3600 = 1000

Qveszteség 1= Qbe osszes — Qtl’lltelitett g6z

Qveszteség 2 = Qbe 0sszes ~ Qtﬁltelitett g6z — Qleiszapolés

A leiszapolas mennyiségét nem mérjiik, azonban mérlegegyenlettel szamithatd a kazanban
felhasznalt Osszes tapviz, a friss kazantdpviz vezetOképessége, valamint a kazanviz
vezetOképessége alapjan. Itt a szamitds egyszeriisitésének érdekében a keletkezd gdz ¢és a

visszatérd kondenzatum vezetoképességét egyarant 0-nak feltételeztem.
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5. tablazat
Negyedik hélépesé energetikai viszonyai

Megnevezeés Mértékegység Erték

Belép6 foldgaz 1 kazan (M fsidgaz be) Nm3 846 068,0
Belépo f6ldgaz 1 kazan (Q fsldeaz be) MWh 7 994.,9
Belépd biogaz 1 kazan (M biogiz be) Nm3 32 061,0
Belép6 biogaz 1 kazan (Q biogaz be) MWh 2494
Belépd kazantapviz (M ssszes tapviz) t 10 451,5
Belép6 kazantapviz entalpia (H ssszes tapviz) kJ/kg 445,36
Belép6 kazantapviz (Q ssszes tapviz) MWh 1293,0

Belép6 Osszes energiamennyiség (Q be ssszes) MWh 95372
Goztermelés 1 kazan (M gs,) t 10013,6
Kazan nyomas bara 13,8
Gozentalpia (H telitett g62) kJ/kg 2788,43
Telitett gbzzel elvitt hOmennyiség (Q telitett g57) MWh 7 756,2
Tualhevitési homérséklet °C 230,0
Gozentalpia (H titelitett g67) kJ/kg 2881,14
Tulhevitett gézzel elvitt hOmennyiség (Q twitelitett

g67) MWh 8014,0
Tavozo leiszapolas 1 kazan (M ieiszapolas) t 437,9
Leiszapolasi veszteség 1 kazdn (mennyiségre

vonatkoztatva) % 4,2%
Leiszapolt viz entalpia (H iciszapolss) kJ/kg 827,12
Leiszapolassal elvitt hOmennyiség (Q ieiszapolas) MWh 100,6
1 Kazanegység hovesztesége leiszapolassal (Q

veszteség 1) MWh 1422,6
1 Kazanegység hdvesztesége leiszapolassal % 14,9%
1 Kazanegység hdvesztesége leiszapolas nélkiil

(Q veszteség 2) MWh 15232
1 Kazanegység hdvesztesége leiszapolas nélkiil | % 16,0%

Lathato, hogy az 1. kazan vizsgalt id6északban szamolt 6sszes hdvesztesége leiszapolassal egyiitt

14,6% a bevitt §sszes energidra vonatkoztatva.

A kazanok hdvesztesége a kovetkezd tényezokbol tevodik dssze:
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o ¢géslevego elomelegitésének hoigénye a tliztér hdmérsékletére,
o fiistgazzal tavozd hOmennyiség a magas nyomasu economizer utan,
e leiszapolassal tavozo hémennyiség (Q veszteség 2 esetében),

e kazanfalon keresztiil torténd héveszteség.

3.5. Leiszapolas

A kazéniizem vizoldali anyagvezetésének utolsd 1épése a leiszapolt viztartaly, amelyben
mindkét kazdn leiszapoldsa Osszegyljtésre keriil, majd hiitést kovetden a gyar
szennyviztisztitojaba tovabbitjak. A leiszapold tartalyban a kazdn nyomasan és telitési
homérsékletén érkezé kazanviz flash-el a leiszapoldtartaly nyomasara (1,2 bara) és annak
telitési homérsékletére. A leiszapold tartalyban megvalosuld energetikai folyamatokat az alabbi
tablazat szemlélteti, illet6leg ezek kiszamitasahoz a lentiekben bemutatott egyenleteket

hasznaltam fel. (5. tablazat)

Mleiszapolés osszes — Mleiszapolés 1 kazan + Mleiszapolés 2 kazan
Qleiszapolés osszes — Qleiszapolés 1 kazan + Qleiszapolés 2 kazan

Qleiszapolés 0sszes

_ Mleiszapolés viz * 1000 = Hleiszapolés viz
3600 = 1000

(Mleiszapolés 0sszes Mleiszapolés vl’z) * 1000 * Hflash
3600 = 1000

+

Mleiszapolés osszes — Mleiszapolés viz + Mflash

_ Mleiszapolés viz * 1000 * Hleiszapolés viz
Qleiszapolés viz — 3600 * 1000

_ Mflash * 1000 = Hflash

Criash = —"3600 1000
6. tablazat
Leiszapolo tartaly energetikai viszonyai
Megnevezés Mértékegység Erték
Leiszapolt vizmennyiség (M iciszapols dsszes) t 798,6
Leiszapolt hémennyiség (Q iciszapolss osszes) MWh 183,6
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Flash-elés utani nyomas bara 1,2
Flash utani viz entalpia (H ieiszapolss viz) kJ/kg 439,3
Flash utani g6z entalpia (H fiash) 2 683,1
Flashelés utan maradt vizmennyiség t 660,3
Flashelés utan keletkezd sarjugéz t 138,3
Flash utani viz hOmennyiség MWh 80,6
Sarjugéz hdmennyiség MWh 103,1
Sarjugéz hdmennyiség részaranya gdzhdtartalomra

vonatkoztatva % 0,7%

Osszességében a leiszapolds soran torténd hdveszteség 183,6 MWh. Ebbsl 80,6MWh a
leiszapold tartalyban torténd flash-elés utdn visszamaradt viz hdmennyisége, és 103,1 MWh a
flash g6z hémennyisége. Fontos, hogy ebben a Iépésben mindkét fazis altal képviselt
hémennyiséget kiilon-kiilon figyelembe vegyem, mert a dolgozatomban tobbek kozott ezen

Iépcsében fogalmazok meg energiahatékonysagi javito intézkedést.

3.6. Osszesitett kazaniizemi h6mérleg

A teljes kazanlizem Osszesitett hddramat vizesés diagrammon az aldbbiakban mutatom be.
Ebben %-os értékekkel szemléltetem a teljes kazanhaz belépd €s tavozd homennyiségeit. Az

adatokat kiilon tablazatban is feltiintettem MWh és a bemend teljes hdmennyiséget %-ban is.

7. tablazat
Kazaniizem osszesitett energiamérlege
Megnevezés Erték, % Erték, MWh
950-bol atadott friss kazantapviz 0,45% 67,1
Téapviz elémelegités 1,08% 160,5
1 Eco6 elémelegités -0,02% -2,5
2 Eco6 elémelegités 0,24% 34,9
Kondenzatummal visszaérkezd 11,72% 17353
GTT termikus kigazositas 2,63% 389.,5
1 kazén foldgaz 53,99% 79949
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1 kazéan biogaz 1,68% 2494
2 kazan foldgaz 37,25% 5516,7
2 kazan TECA 0,00% 0,0
1 kazan leiszapolas -0,68% -100,6
1 kazan talhevitett géz -54,12% -8014,0
2 kazan leiszapolas -0,56% -83,0
2 kazan tulhevitett g6z -45,88% -6794,2
Hoveszteség -7,79% -1 1539

W Novekedés M Csokkenés M Osszesitett érték
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1. Diagram

Kazaniizem osszesitett energiamérlege

Ezek alapjan a vizsgalt 2023 februdri honapban a teljes kazaniizemi hdéforgalom a
kovetkezOképpen alakult. A teljes bemend hdmennyiség 0,45%-a szarmazott a friss
kazantdpvizbdl a vizlizemben. Ehhez 1,08%-nyi hdmennyiség tarsult az eldmelegités elsd
1épésében. Tovabbi 0,24% az alacsony nyomasu economizerekben (a vizsgalt idészakban csak
a 2. kazan economizere iizemelt) realizadlodott (mésodik hdlépcsd). A teljes bemend
hémennyiség 11,72%-a szarmazott a visszatérd kondenzatummal, illetdleg 2,63% a termikus

kigézositasnal felhasznalt onfogyasztds formajaban. A felhasznalt tiizeldanyagokat tekintve a
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kazanokat mar kiilon kezeltem. Az 1. és 2. kazanban a bevitt hdmennyiség rendre 53,99% illetve
37,25% szarmazott f6ldgazbol; e mellett az 1. kazanban 1,68% biogaz és a 2. kazanban 0%
technikai alkohol égetése tortént.

A tavozo6 héaramokat figyelembe véve 0,68% ¢és 0,56% hdmennyiség tdvozott a leiszapolassal,
54,12% ¢és 45,88% a termelt gbzzel. Ezek kiilonbségébdl pedig adodik a teljes kazaniizemi
héveszteség, amelynek mértéke a leiszapolas mellett tovabbi 7,79%-ot tett ki. (1. Diagram)
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OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatom célja a KALL Ingredients Kft.-nél miikodé kazdnhdz energiamérlegének

meghatdrozasa ¢és ez alapjan intenzifikdlasi lehetdségek feltardsa volt. Ennek elsd 1épése az

elézoekben levezetésre keriilt kazanlizemi energiamérleg. Ebbol meghataroztam a kazaniizem

veszteségeit, amely alapja az energetikai hatékonysagnovelésre adhat6 javaslatoknak.

Az adatokbol megallapitottam, hogy a kazanhazi veszteségek két alapvetd részre bonthatok fel

a kovetkezOk szerint:

e leiszapolassal tavozo homennyiség, amely két részbol tevodik dssze:

o

leiszapold tartalyban torténd flash-elést kdvetden visszamaradt leiszapolt viz
képezte hdtartalom, mint elfolyd veszteség,
leiszapold tartdlyban torténd flash-elést kovetden keletkezd géz, mint parolgd

veszteség,

e cgyéb hoveszteségek, amelyek a kovetkezd folyamatokbol adodnak:

o

fiistgazzal tdvoz6 hdmennyiség az alacsony nyomast economizer utani maradd
flistgdzhOdmérseklet miatt,

¢géslevegd  €gési  homérsékletre torténd  felmelegitéséhez  sziikséges
hémennyiség,

a kazanfalon keresztiil veszteségként tdvoz6 hdmennyiség.
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JAVASLATOK

A hdveszteségek csokkentésére a kovetkezd javaslatokat fogalmazom meg. A leiszapolassal

tavozo veszteség csokkentésére két lehetdség vehetd figyelembe:

Elséként a leiszapoldssal tavozo Osszes homennyiség csokkentését lehet elérni a
kazanviz vezetOképességének magasabb értéken tartdsaval. Lathatd, hogy a kazanviz
vezetOképessége a vizsgalt idoszak atlagaban kb. 320 uS koriil alakult. Ez felemelhetd
kb. 500 uS értékig megfeleld vegyszeradagolassal. A friss kazantapviz vezet6képessége
érdemben tovabb mar nem csokkenthetd (a vizsgalt idészak atlagadban 12,2 uS), igy a
kazanviz vezetOképességének magasabb értéken tartasaval természetszerlileg
csOkkenthetd a leiszapolas mértéke, ezéltal aranyosan csokkenthetd a leiszapoldssal
tavozo teljes hdmennyiség is.

Maradva a leiszapolasnal, lehetoséget latok a leiszapolas soran keletketd sarjugdz
hémennyiségének felhaszndldsara a termikus kigdzosito tartdlyban. Az a gézmennyiség
a tartdly dom aljaba bevezethetd, igy hétartalma teljes egészében felhasznalhato a
kigazositashoz sziikséges Onfogyasztas csokkentésére. Ennek mértéke megegyezik a
sarjugdz homennyiségével, amely az el6zdekben bemutatott szamitassal 103,1 MWh

értékben hatdroztam meg, amely a teljes bemend hdmennyiség 0,7%-a.

A leiszapolas mellett tovabbi energiahatékonysag javitod intézkedések lehetnek az alabbiak:

A fiistgazzal torténd hoveszteség két tényezObdl adodik. Egyrészt az elsé dsszefoglald
tablazatban bemutatott adatokbdl is jol lathatd, hogy az alacsony nyomasu economizer
a vizsgalt id6szakban nem iizemelt az 1. kazan esetében. Ennek oka a biogdz nem
megfeleld mosasa volt, miiszaki hiba miatt. A biogaz elégtelen mosasa nagyon alacsony
pH értékii és agressziv kondenzatumot eredményez, amely roncsolja az alacsony
nyomasu economizer szerkezeti elemeit. Természetszerlileg tehat energetikai
szempontbol fontos az economizer nyujtotta héforgalom kihasznalasa.
Mivel ennek konkrét miiszaki oka volt a vizsgalt iddszakban, igy ezen energetikai
hatékonysagnoveld intézkedést csak a teljesség kedvéért emlitem meg, de nem
fogalmazom meg ajanlasként.
Fontos azonban megjegyezni, hogy még izemel6 alacsony nyomast economizer mellett
a flistgaz marado hétartalma kb. 87°C (lasd a 2. kazan esetében), azaz a flistgazzal tavozo
hémennyiség csokkentésének lehetdsége abban 4ll, ha a fiistgdz marad6 hdtartalmat
tovabb csokkentjiik.
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Erre vonatkozd lehetdség a flistgazzal torténd égéslevegd elomelegitése. Elonye, hogy
ezaltal az égéslevegd felmelegitéséhez sziikséges hdveszteség is csokken. Hatranya,
hogy az ilyen tipust levegé/levegd hdcserélok héatszarmaztatd tényezdje jellemzéen
alacsony, vagyis, nagy feliiletre van sziikség, amely jelentds koltségtényezoként
jelentkezik. Tovabbi hatranya, hogy az égéslevegd ventillatornak a nevezett h6cserélé
okozta nyomascsokkenést is biztositania kell, amely okozhatja az égésleveg6 ventillator
cseréjét  tovabbi  koltségnovekedést  eredményezve.  Mindazondltal  ezen
energiahatékonysag novelése lehetdséget adott, de tovabbi vizsgélatot igényel a
megtériilése.

A kazéanfalon keresztiil torténd hoveszteség csokkentésének lehetdsége az esetlegesen
szigeteletlen feliiletek megfelel6 szigetelésével lenne biztosithato. A KALL Ingredients
Kft. gyardban {lizemeld kazanok esetében azonban a hdszigetelés nem tartalmaz
nyilvanvalé hidnyossagokat, azaz az itt megtakarithatd6 hémennyiség valdsziniileg

csekély meértékil.
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4.5. Fiiggelékek

TITKOSITASI KERELEM

Alulirott, Simon Vilmos Laszl6 (Neptun-kdd: DC67S6) Energiagazdalkodasi szakmérnok hallgatéja
kérelmezem, hogy a TISZAPUSPOKI GABONAFELDOLGOZ0O KAZANHAZA, ENERGIAVESZTESEGEK
FELTARASA cim(i szakdolgozatom, konzulens neve: Dr. Schrempf Norbert Attila a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem Tanulmanyi és

Vizsgaszabalyzat (a tovabbiakban: TVSZ) 95. S (5) bek. c) pontja alkalmazasaval titkositasra keriljon.
Tudomasul veszem, hogy kérelmem jévahagydsa esetén a dolgozat titkositasa a TVSZ 95. S (5) bek.

c) pontja alapjan a sikeres védést kdvet6 5 évre szol.

Kelt: Szolnok, 2023.05.04.

, o
o oo \/‘ A ;L/’

hallgatd alairasa

Alulirott?, Dr. Nagy Gabor; Termelési Igazgatd, mint a Kall Ingredients. Kft. (Tiszapuispdki; Fehértd part
I.) képviselGje kérem a Kall Ingredients altal nyujtott adatok felhasznalasaval Simon Vilmos Laszl6

(Neptun-kéd: DC67S6) 4altal készitett, A TISZAPUSPOKI GABONAFELDOLGOZO KAZANHAZA,
ENERGIAVESZTESEGEK FELTARASA cimi szakdolgozat/diplomadolgozat? titkositasat.
Kelt: Tiszapuspoki, 2023.05.04
KALL Ingredient ft.
part 4
5211 Tiszapuspoki, Zhért p tt 18 //
Adészam: 24937984-2 1 ; gy T R
15. HR a T

ft,

képvisel§ alairasa

A titkositasi kérelmet ENGEDELYEZEM / NEM ENGEDELYEZEM.

Elutasitas esetén indokolas:

Kelt:

szakfelelGs alairasa



M/l\' | | ' Szent Istvan Campus, G6dollé

M = Cim: 2100 G&dolI8, Pate r Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £ Tel.: +36 -28/522-000

RN EECIEEN Honlap: https://godollo.unimate.hu

1. sz. fuggelék — Témavalasztasi lap

ZARODOLGOZAT / SZAKDOLGOZAT / DIPLOMADOLGOZAT* TEMAVALASZTASI
LAP

Hallgato tolti ki!

Hallgaté neve: Simon Vilmos Laszlé Neptun kédja: DC67S6

Szak: Energiagazddalkoddsi szakmérnok

Képzési szint: FOSZK/BA/BSc / MA/MSc/SZTK Evfolyam: Szakmérndk
Tagozat: Nappali / Levelezd / Tavoktatas*

Szakirany(ok) / Specializacido(k)*: Energiagazdalkodasi szakmérnok

Hallgaté e-mail cime: vilmossimon09 @gmail.com

A témat kiadé Intézet / Tanszék neve:
SZIE MATE. Godoll6

Bels6 konzulens neve és beosztdsa: DR. Schrempf Norbert Attila; Intézményvezetd
Kilsé konzulens neve, beosztdsa és munkahelye: DR. Nagy Gabor; Termelési Igazgatd; Kall Ingredients
Kft.

Diploma-, Szak- vagy Zarédolgozat témaja:
A TISZAPUSPOKI GABONAFELDOLGOZO KAZANHAZA; ENERGIAVESZTESEGEK FELTARASA
Kelt: MARTFU, 2023.02.25.

ft. ol // '1/’
5’;‘%/‘// . . S5 Hor ()T
Bels6 konzulens Kils6 konzulens Hallgaté

Intézetigazgato / Tanszékvezetd/ Szakfelel&s tolti ki! - alsirast kévetsen a témavalasztasi lap elektronikusan
megkiildendd a tanulmanyi tigyintéz6nek és a befogadé intézet adminisztraciéjanak.




Témavdlasztdssal egyetértek/nem értek egyet*

Kelt: év ho nap

A dolgozat témdt befogadom/nem fogadom be*

Kelt: év ho nap

SzakfelelGs/Szakkoordinator

Intézetigazgatd/Tanszékvezet§**

*Kérjiik a megfelelSt alahizni!

**Amennyiben az érintett szak és a témat kiadd intézet vezetdje nem a hallgatd képzési helye szerint illetékes campuson
dolgozik, akkor az intézet adott campuson illetékes tanszékének vezetGje — (ennek hianyaban az intézetigazgatd), ill. a szak

campus koordinatora (ennek hidnydban a szakfelel&s) irja ala.




2023.

|\/'| /,'\\' T ' Szent Istvan Campus, G5do1l6
M = Cim : 2100 G6dall6, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36 -28/522-000

R PEMANRE G EIEM Honlap: https://godollo.unimate.hu

4. sz. fiiggelék — Hallgatdi és konzulensi nyilatkozat minta

NYILATKOZAT

Alulirott Simon Vilmos Laszl8, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Energiagazdalkodasi
szakmérnok levelezd tagozat végz6s hallgatdja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynek
elkészitése sordn a felhasznalt irodalmat korrekt médon, a jogi és etikai szabdlyok betartasaval
kezeltem. Hozzajarulok ahhoz, hogy Zarédolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom
egyoldalas 6sszefoglaldja felkeriiljon az Egyetem honlapjara és hogy a digitalis verzidban (pdf
formatumban) leadott dolgozatom elérhetd legyen a témat vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve az
Egyetem kozponti nyilvantartdsdban, a jogi és etikai szabalyok teljes kor( betartdsa mellett.

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: Martf(i; 2023.05.06.

1
A

( Ce : "/‘f%/f”
Hallgaté
NYILATKOZAT
A dolgozat készitGjének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a

Zarodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok
korrekt kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tdjékoztattam.

A Zarddolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zarévizsgan torténd védésre javaslom / nem

javaslom*.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen  nem*
Kelt: év hé nap

Belsé konzulens



5. sz. fiiggelék — Tartalmi kivonat minta

A ZARODOLGOZAT/SZAKDOLGOZAT/DIPLOMADOLGOZAT TARTALMI
KIVONATA

Dolgozat cime: TISZAPUSPOKI GABONAFELDOLGOZO KAZANHAZA, ENERGIAVESZTESEGEK FELTARASA

A dolgozatot készit6 hallgaté neve: Simon Vilmos Laszl6

Szak, képzési szint és tagozat megnevezése: Energiagazdalkodasi szakmérnok
Tanszék/Intézet (ahol a dolgozat készilt) megnevezése

SZIE MATE GODOLLO

Belsé témavezetd: Dr. Schrempf Norbert Attila; Intézményvezet6

Kiilsé témavezetd: Dr. Nagy Gabor; Termelési Igazgato; Kall Ingredients. Kft.

Osszefoglalas

Szakdolgozatom célja a KALL Ingredients Kft.-nél miilkddé kazanhdz energiamérlegének
meghatarozasa €s ez alapjan intenzifikalasi lehetdségek feltardsa volt. Ennek els6 1épése az
el6zéekben levezetésre kertilt kazanlizemi energiamérleg. Ebbdl meghataroztam a kazaniizem

veszteségeit, amely alapja az energetikai hatékonysagnovelésre adhato javaslatoknak.

Az adatokbol megallapitottam, hogy a kazanhazi veszteségek két alapvetd részre bonthatok fel

a kovetkezok szerint:

e leiszapolassal tdvozo hdmennyiség, amely két részbdl tevodik ssze:
o leiszapol¢ tartdlyban torténd flash-elést kovetden visszamaradt leiszapolt viz
képezte hdtartalom, mint elfolyo veszteség,
o leiszapol6 tartdlyban torténd flash-elést kovetden keletkezd géz, mint parolgd
veszteseg,
o cgyéb hoveszteségek, amelyek a kovetkezd folyamatokbol adodnak:
o fiistgdzzal tdvozé hOmennyiség az alacsony nyomasti economizer utani marado

flistgdzhdmérséklet miatt,



o égéslevegd ¢égési  homérsékletre torténd felmelegitéséhez  sziikséges
hémennyiség,

o kazanfalon keresztiil veszteségként tavozd hdmennyiség.

Javaslatok

A leiszapolassal tdvozo veszteség csokkentésére két lehetdség vehetd figyelembe:
o Elsoként a leiszapoldssal tdvozo Osszes hOmennyiség csokkentését lehet elérni a
kazanviz vezetoképességének magasabb értéken tartasaval
e Maradva a leiszapoldsndl, lehetdséget latok a leiszapolds sordn keletketd sarjugdz
homennyiségének felhasznalasara a termikus kigazosito tartalyban. Ennek 103,1 MWh
értékben hatdroztam meg, amely a teljes bemend hdmennyiség 0,7%-a.
A leiszapolas mellett tovabbi energiahatékonysag javito intézkedések lehetnek az alabbiak:
o A flistgdzzal torténd hdveszteség
Erre vonatkoz6 lehetdség a fiistgazzal torténd égéslevegd eldmelegitése.
e A kazanfalon keresztiil torténd héveszteség csokkentésének lehetdsége az esetlegesen

szigeteletlen feliiletek megfeleld szigetelésével lenne biztosithato.



6. fliggelék — Zaré-/ Szak-/Diplomadolgozat biralati lap

ZARODOLGOZAT / DIPLOMADOLGOZAT / SZAKDOLGOZAT BIRALATI LAP

A dolgozat készit6jének neve, Neptun kéd / Candidate’s name, neptun code:
Simon Vilmos Laszlo; DC67S6

A dolgozat készitdjének szakja, tagozata, képzési helye / Candidate’s department, training place:
Energiagazdalkodasi szakmérnok Hallgatd; Godollé

A dolgozat cime / Title of the thesis:
A TISZAPUSPOKI GABONAFELDOLGOZO KAZANHAZA; ENERGIAVESZTESEGEK FELTARASA

A biralé neve, beosztasa, szervezeti egység / Thesis evaluator’s name, title, department:

A dolgozat nem fogadhaté el/ The thesis cannot be evaluated if:

* sulyos szakmai tévedéseket tartalmaz / it contains major technical errors,
* szegényes a felhasznalt forrasmunkak kére, / the amount of sources used is not efficient,

* sllyosan megsérti a tartalmi formai kovetelményeket / or it severly violates the formal
requirements.

Plagium, hivatkozas nélkiili jelent6s szovegfelhasznalas esetén a dolgozat 6sszpontszama: 0! / In
case of plagerism, when the sources of quotations are not indicated, the total score of the thesis is

0. Kérjiik jelolje az értékelésének megfelel6 pontszamokat az 1-t6l 5-ig terjed6 pontskalan.

451.1 . Témavalasztds / Choice of topic

1. Célkitiizések, logikai iv, koherens gondolatmenet / Objectives, logical and coherent train of
thoughts:

4512 Il. Szakirodalmi feldolgozds / Use of literature

2. Az elméletek, fogalmak, modellek ismerete, alkalmazéasa / The knowledge and application of
theories, concepts and models:

1 2 3 4 5



3. Elemz6, értékeld, 6sszehasonlitd, kritikai észrevételek / Analytic, evaluative, comparative and
critical observations:

4, Szakirodalmi hivatkozasok / Literature references:

1 2 3 4 5

I1l. Egyéni vizsgalat (amennyiben a dolgozat szakirodalmi attekintés témadju, az itt szereplé
kérdéseket a szakirodalom feldolgozdsanak szinvonala alapjan sziikséges értékelni) /
Personal research (if the thesis is a literature review, these guestions should be evaluated
according to the quality of reviewing)

5. A kutatasi kérdések/hipotézisek / Stating research questions/hypotheses:
1 2 3 4 5
6. Az adatgyiijtés és adatfeldolgozas mddszertana/ The method of data collection and

processing:

7. Elemz6készség / Analytical skills:

1 2 3 4 5

8. Kovetkeztetések és javaslatok / Conclusions and suggestions:

1 2 3 4 5

4.5.1.3 IV. Formai kévetelmények / Formal requirements

9. A dolgozat stilusa / The style of the thesis:

1 2 3 4 5

10. A dolgozat strukturaja / The structure of the thesis:

1 2 3 4 5



A DOLGOZAT OSSZPONTSZAMA / TOTAL SCORE OF THESIS:

Plagium / Plagiarism: Elfogadhato szinvonall forraskezelés / Acceptable use of literature*

Erdemjegy /Final grade:
0-25 pont: elégtelen/insufficient (1)
26-31 pont: elégséges/sufficient (2)
32-38 pont: kdzepes/satisfactory (3)
39-44 pont: j6/good (4)

45-50 pont: jeles/excellent (5)

Védésre javaslom / | recommend it for final examination*: igen nem

ERDEMJEGY / GRADE:

Altalanos osszefoglalé vélemény a dolgozatrél / General, summarizing opinion about the thesis:

A biralé szakmai kérdései / Questions of the thesis evaluator:

Kelt: év hé nap

Birald neve és beosztasa

Birdlé munkahelye



