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1. BEVEZETES

A napjainkban tapasztalhato nagy mértékiienergiahordozo aremelkedés hatasaramarnemcsak rendeleti
szinten lebeg az emberek, vallalatok, orszagok szeme eldtt az energiahatékonysag, mint egy
szakpolitikai vizid, hanem ténylegesen érdekeltek lettek energiafogyasztasuk monitorozasaban, a
veszteségek feltarasaban.

Hivatalos definicio szerint az ,,energiahatékonysag: a teljesitményben, a szolgaltatdisban, a termékben
vagy az energidban kifejezett eredmény és a befektetett energia hanyadosa (2015. évi LVIL. torvény).
Szakdolgozatomban egy feldolgozoipari vallalat (a Vallalat) potencialis energiahatékonysag javulasi
lehetdségét vizsgalom a Vallalat géz-, illetve kondenzvezeték rendszerének szigetelésével.

A Vallalat energiafogyasztasainak megkozelitéleg 80%-at f6ldgaz adja, amelynek szinte egészét goz
eloallitasra forditjak, igy az energiahatékonysagi lehetdségek vizsgalatanal els6dleges fontossagh a
gbzrendszer felmérése.

A g6zt, mint munkakozeget a kazanhazbol kiilonbdzo méretli csévezetékeken szallitjak a felhasznalasi
helyekre. A vezetékek csaknem fele rosszul, vagy egyaltalan nem szigetelt, illetve az Osszes
szerelvényre javasolt szigetelés felhelyezése. A hdszallitd vezetékrendszerének hossza 2000 métemél
nagyobb,amikiilonbdz6 DN atmér6jti és hdmérsékletli csovet jelent. Ennek kozel fele szigetelt, eztnem

tervezi cserélni a vallalat.

1.1. Célkitiizések

Szakdolgozatomban célul tiiztem ki az energiahatékonysag jogszabalyi kdrnyezetének,

illetve az energiahatékonysagi célkitizések bemutatasat hazai és Eurdpai Unids szinten.

- Ismertetem a hazai vallalatok szdmara ltalanosan elérhetd energiahatékonyséag timogatisi
lehetdségeket, kiilonos tekintettel a 2021 januar 1-ét61 hatalyos Energiahatékonysagi
Kotelezettségi Rendszerben (EKR) rejlo lehetéségekre.

- Bemutatom a gbézrendszerekben keletkezé energiaveszteségek tipusait és az
energiaveszteségek szamitasi modjat.

- A hdveszteségek csokkentéséhez kiilonb6z6 szigeteldanyagok tulajdonsagaira térek ki.

- A valasztott szigetelés alapjan kiszamitom a teljes rendszerre vonatkoztatott
energiafelhasznalas-csokkenést a bemutatott hdveszteségi képletek alapjan.

- Az eredményeimet hOkameras méréssel ellen6rzom, illetve célom, hogy vizsgaljam az
egységnyi termelt mennyiségre vonatkoztatott  energiafelhasznalast. — Tehat
energiagazdalkodasi teljesitménymutatot (EgTM) képzek, amivel vizsgalom a fajlagos
energiafelhasznélast a szigetelés elotti €s utani allapotban.

- A kimutatott energiamegtakaritast elszamolhatdsagat vizsgalom az Energiahatékonysagi
kotelezettségi Rendszerben, illetve az Energiahatékonysagi beruhazasok tarsasagi ado

kedvezménye szempontjabol.



2. ENERGIAFELHASZNALAS - ENERGIAHATEKONYSAG:
TENDENCIAK,IRANYELVEK ES TAMOGATASILEHETOSEGEK

A kovetkezokben igyekszem globélis korképet nyujtani a vilag energiafelhasznalasardl és az elmult 60
év tendenciairdl. Bemutatom az energiapolitika fejlodését és a jelenlegi energiahatékonysag
célkitiizéseket Eurdpai Unids és hazai szinten. Ismertetem az energiahatékonysagi irdnyelveket és azok
valtozasait az évek soran, kiilonds tekintettel a Fit for 55 intézkedéscsomagra és Magyarorszag Nemzeti
Energia- és Klimatervére (NEKT).

A NEKT-ben meghatarozott energiahatékonysagi tamogatasi rendszereket, kiilonds tekintettel az
Energiahatékonysagi Kotelezettségi Rendszert (EKR) kiilon alfejezetben targyalom.

Emellett bemutatom az energiaarak alakulasat a kozelmultban és azok hatasat az energiafelhasznalasra,

valamint a klimavaltozas és fenntarthatosag szerepét az energiapolitikaban.

2.1. A vilag energiafelhasznalisa
Az ipari forradalom kezdete 6ta rohamosan névekszik az emberiség energiafelhasznalasa, ami a
természeti kornyezet karosodasat idézte el6 a XX. szazadra lokalis, majd globalis szinten. Ezek a
hatasok dsszeadddva a XXI. szazad legfobb kezelendd problémajahoz, a globalis klimavaltozashoz
vezettek.
A technologiai fejlodés az életkoriilmények javulasat idézte eld, amely demografiai robbanasokat
okozott a fejlod6 régiokban, aminek hatasaraa Fold népessége 2022. végére elérte a 8 milliard fota
Worldometer® statisztikai adatai alapjan. A népességnovekedéssel a vilag energiafelhasznalasa is
drasztikusan novekszik. A British Petroleum publikacidja szerint 2021-ben 595 EJ volt a vilag, 82,38
EJ Eurépa és 1,02 EJ Magyarorszag primerenergia felhasznalasa (British Petroleum, 2022).
A 2015. évi LVIL. torvény (Ehat tv.) 1. §-anak fogalommeghatarozasai alapjan:
,28. primerenergia-fogyasztas: a nem energiacélu felhaszndldssal csokkentett brutio
belfoldi energiafogyasztas,
32. végsdenergia-fogyasztas: az ipar, a kozlekedés, a haztartasok, a szolgaltatisok és a
mezogazdasag szamara szolgadltatott energia, az energiadatalakitasi dgazatnak és az
energetikai iparnak szolgaltatott energiaszallitas kivételével; ” (2015. évi LVIL. torvény).
A kovetkez6 abran a vilag energiafelhasznalasa és a népesség novekedése lathatd. Amig a vilag
népessége a bemutatott idészakban linearis novekedést mutat, addig az energiafogyasztasban bizonyos

mértékl fluktuaciok érzékelhetok.

1 https://www.worldometers.info/hu/
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1. abra: A vildg népessége és energiafelhaszndldsa 1965-t51 2021-ig. (Forrds Nuited Nations és pb adatpublikicidja
alapjan sajat szerkesztés)

Az . abran lathatd, hogy az elmilt, kozel 60 évben a vilag energiafelhasznalasa kozel 6-szorosara, mig
a népessége 2,6-szorosara ndvekedett. Mig a vilag népessége monoton ndvekedének mondhato, addig
az energiafelhasznalasban id6szakos visszaeséseket tapasztalhatunk, amelyeket a fenti abran piros
nyillal jeloltem.
Az els6 kétnyil az 1973-as, illetve az 1979-es olajvalsagot mutatja, amelyek hatasara jelentds recesszio
kovetkezettbe all. vilaghabortutani ipari és gazdasagi fellendiilésutan az egész vilagon. A fejlett vilag
az ujkori torténelem soran lényegében eldszor tapasztalhatta meg, hogy mennyire fiigg a kdolajtol,
illetve a koolajat exportald orszagoktol (Aratd & Koller, 2015), illetve ekkortol keriilt politikai
napirendre az eréforrasok diverzifikalt forrasbol torténd behozatala az orszagok ellatasa szempontjabol,
a sajat forrasokra tdmaszkodas, illetve a tilhasznalat csokkentése.
A harmadik, 1989. utanlévo visszaesésa volt szocialista orszagok, ko ztiik Magyarorszag nehéziparanak
megroppanasa okozta. Ebben az iddszakban megsziintek a KGST-piaci lehetéségek, berobbant az
importipar (D6vényi, 2016).
A negyedik nyillal jelolt visszaesés a 2008 -as vilaggazdasagi valsag idejére tehetd, mig az utolso, a
2020-as évet jeloli. 2020-ban a pandémias helyzet okozta lizemleallasok miatt latvanyosan visszaesett
az éves energiafelhasznalas, amely sajnos azota ismét csucsokat dont.
Az alabbi abrakon Eurdpa, illetve Magyarorszag népességének, illetve energiafelhasznalasanak

alakulasat lathatjuk.
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2. abra: Eurdpa népessége és energiafelhaszndlisa 1965- 3. dbra: Magyarorszdg népessége és energiafelhaszndldsa
tol 2021-ig. (Forras Nuited Nations és pb 1965-t61 2021-ig. (Forrds Nuited Nations és pb

adatpublikacioja alapjan sajat szerkesztés) adatpublikacioja alapjan sajat szerkesztés)

A fosszilis energiahordozok felhasznalasaval a 1égkori szén-dioxid és egyéb liveghaz hatdsu gazok
koncentracidja rohamosan novekszik, a fogyasztdi tarsadalom fejlédése egyre tobb kornyezeti
szennyezést és pazarlast eredményez. Az ember-kornyezet-természet szemlélet kialakitasanak elsé
kulcsszerepldjének Rachel Louise Carsont tartjak, aki az 1962-ben megjelent Néma tavasz cimi
muvével jarult hozza a kornyezettudatos szemlélet kialakitasahoz. E mii megjelenése utan hosszi
folyamat eredményeként az Eghajlat-valtozasi Kormanykézi Testiilet (IPCC) kimondta (az évek sorén
egyre nagyobb, legutobb, 2013 -ban 95%-os valosziniiséggel), hogy a globalis éghajlatvaltozasért az
emberi tevékenység a felelds.

A klimavaltozas er6sddésével sorra sziiletnek az egyre szigorodd, kornyezetvédelemre,
fenntarthatosagra vonatkozo célkitlizések, szabalyozasok és megallapodasok orszag-, kontinens- és
vilagszinten is. Ezen intézkedések f6 célja, hogy egy karbonsemleges, fenntarthatd jovot érhessiink el,
amely cél érdekében a politikai dontéshozoknak nagyszabasu és atfogd intézkedéstervezeteket kell
létrehozniuk és ebbe minden szektort — a mezdgazdasagot, az ipart, a szolgaltatoszektort és a
haztartasokat is — be kell vonniuk.

Am az elmult évek legfontosabb energiahatékonysagi mozgatorugoja, energiafelhasznalas csokkenést
meghatarozo tényezdje nem a klimavaltozas elleni kiizdelem volt.

A vilagszinten mérhetd energiafelhasznalas csokkenést 2020-ban a korabbiakban is részletezett
COVID19 pandémias helyzet kovetkeztében kialakult korldtozasok okoztak. 2021 8szétdl pedig a
drasztikus energiaar novekedés késztette a felhasznalokat jelentds energiahatékonysagi beruhazasok

megvalositasra, illetve energiafelhasznalasi korlatozasokra.
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Forras: HUPX és CEEGEX adatpublikacio alapjan sajat szerkesztés.

A 4. 4bra adatai alapjan lathato, hogy 2022. augusztus 26-31. kozott, amikor a helyzet a legrosszabb
volt, a villamos energia egységara (rendszerhasznalati dijak nélkiil) megkozelitoleg 12 -szer, a foldgaz
molekuladija pedig 25-sz6r magasabb volt, mint a 2018-t61 2021. nyaraig tart6 idészakban.
Habar 2023. masodik negyedévétdl normalizalodni latszanak az energiaarak, ekkora arsokk utan nem
térhetiink vissza a 2022-es évet megel6z6 energiafogyasztasi szokasainkhoz. Ahol lehet, lakossagi
felhasznaloként is toreked;jiik a tudatos energiafelhasznélasra!

Munkam soran, energetikai szakreferensi feladatkort is ellatva azt tapasztalom, hogy az
energiakoltségek és az energiafogyasztas figyelemmel kisérése sok esetben vallalatiranyitasi alappillémé

emelkedett. Bizom benne, hogy az évtized masodik fele az energiahatékonysag fényében fog telni.

2.2. Energiahatékonysagi célkitiizések, iranyelvek

Ebben a fejezetben az energiahatékonysag teriiletén megfogalmazott intézkedéseket, torvényeket
mutatom be. Elsdsorban az Eurdpai Unid és Magyarorszag vonatkozasaban vizsgalom meg a
szabalyozasi rendszer kialakulasanak torténetét és az eddig tett és tervezett, célok eléréséhez sziikséges
1épéseket.

Az eréforras-felhasznalas szabalyozasa mindig is kulcsszerepet jatszott az Eurdpai Unio torténetében és
megalakuldsanak utjan. Az 1951-ben 1étrehozott Eurdpai Szén- és Acélkdzosség célja a nyersanyagok
nemzetkozi feliigyelete volt egy esetleges tijabb haboru elkeriilése és a fegyverkezés lehetdségeinek
csokkentése érdekében (ECSC, 1951). KésObb atomenergia békés célu felhasznaldsanak érdekében
megalkottak az Eurdpai Atomenergia Kozosséget (EURATOM, 1957). Ezek a szerz6dések azonban
nem alakitottak ki integralt energiapolitikat, amelynek 1étrehozasa az olajvalsag kovetkeztében valt
sziikségessé.

Amintaz /. dbra mutatja, az 1973-as olajvalsagjelentdshatassal voltaz Eurdpai Gazdasagi K6zosségre.



Az OPEC (Kdolaj-exportaldo Orszagok Szervezete) exportkorlatozé és arndveld intézkedéseinek
ellenstlyozasara jott 1étre az OECD (Gazdasagi Egylittmiikodési €s Fejlesztési Szervezet), majd az [EA
(Nemzetkozi Energialigyndkség), amelynek energiapolitikai célkitlizéseit az EGK részben atvette.
Az események hatasara az EGK Tanacs megalkotta a k6zos energiapolitikat, melynek f6 célja az volt,
hogy racionalizdlja az energiafelhasznalast, csokkentse a kdolajimportot, és mas ellatasbiztonsagi
tényezdket is figyelembe vegyen, példaul novelje a szén és nuklearis energia részaranyat (EN, 1974).
A masodik olajvalsag eldidézte gazdasagi visszaesés kovetkeztében 1980-ra az energiafogyasztast
racionalizalo intézkedések is napirendre keriiltek az EGK -ban. A velencei cstcstalalkozon a részt vevo
allamok meghataroztak, hogy az energiafogyasztas ndvekedése nem haladhatja meg a gazdasagi
novekedés 60%-at. Emellett a maximalis importfiiggdség szintjét 50%-ban rogzitették (EN, 1980).
A Romai Szerzodés elso atfogo reformjaban az Egységes Europai Okmanyban (SEA) mar felmeriilt az
energiapiaciliberalizacié és az egységes belso energiapiac gondolata, deeztcsakaz 1997-ben elfogadott
Energia Charta Egyezmény és a 96/92/EK iranyelv a villamos energia belsd piacara vonatkozoé k6zos
szabalyokrol emelt torvényi keretek kozé (Olajos & Szilagyi, 2013).

Az 1995-6s Energiapolitika az Europai Unidért cimii Fehér Konyvben megjelent a kornyezetvédelem,
energiaellatds biztonsaga és versenyképesség harmasanak gondolata is.

Az 1995-6s " Energiapolitika az Eurdpai Unidért" cimii fehér konyvben a kdrnyezetvédelem, az
energiaellatas biztonsaga és a versenyképesség harmas kovetelménye keriilt elétérbe. Ezeket a
torekvéseket erGsitette a 2005-t61 kezd6dd ujabb orosz-ukran gazvita kovetkeztében kialakult
energiaellatasi krizis is. Ennek eredményeként sziiletett meg a masodik Zold Kényv, amelynek
kulcsteriiletei kornyezeti fenntarthatosag fejlesztése, az eurdpai gazdasag versenyképességének és az
energia megfizethetéségének biztositasa és az ellatasbiztonsag novelése. Ebben a dokumentumban
hangsulyoztak az éghajlatvaltozas elleni integralt intézkedések fontossagat is (EN, 2006).

Az ellatasbiztonsagi krizisek kovetkeztében felmertilo energiaimport diverzifikacios kérdéseket, illetve
a Kiotoi Jegyzokonyvben meghatarozott kibocsatascsokkentési célkitizéseket szem eldtt tartva az EU
2001-bena 2001/77/EK direktivaban el6szor hatarozta meg a megajulo eréforrasbol eldallitott energia
fogalomkorét, illetve biztositotta a megujuld energiaforrasbol termelt villamos energia piaci helyzetét.
A 2009/28/EK ,,Megujuld energia iranyelv”, illetve az ezt kiegészité 2012/27/EU Energiahatékonysagi
iranyelv (EED) célkitiizése volt, hogy 2020-ra Eurdpai Uniosszintenmegvalosuljona 20%-os megajuld
energiafelhasznalas részesedés (a kdzlekedési agazatban 10%-0s), 20%-0s energiahatékonysag javulas,
illetve az iiveghaz hatasu gazok kibocsatasanak 20%-os csokkentése az 1990-es bazisévhez képest
(2009/28/EK). A 2020-as célokat végiil sikeriilt elérni, amelyben a Covid 19 valsag okozta leallasok is
szerepet jatszottak. Az liveghaz hatasu gaz kibocsatas 34,25%-kal csokkent, az energiahatékonysag
23%-kal javult és a megtjulo energiaforrasok aranya pedig21,3%-ra nétt a 2020. év végére az Eurdpai
Kornyezetvédelmi Ugynokség adatpublikacidja szerint (European Environment Agency, 2021).
A 2015 decemberében tartott klimakonferencian sziiletett megallapodaés, a Parizsi Klimaegyezmény

szerinta globalis klimavaltozas belathatatlan kovetkezményeinek elkeriilés¢heza foldi atlaghomeérséklet



emelkedését nem elég 2°C alatt tartani, hanem az ipari forradalom eldttihez képest maximalisan 1,5°C
globalis atlaghémérséklet emelkedés legyen az iranyadd. Az EU az egyezménynek megfelelve a 2030-
as célkitlizésként 40%-os iiveghdz hatasu gaz kibocsatas csokkentést, 32%- meghijuld energa
részaranyt, illetve 32,5%-0s energiahatékonysagnoveléstireld. A célok eléréséhez 2018-ban vizsgaltak
felil és modositottak az Energiahatékonysagi Iranyelvet (EN, 2018b).
Az Energiahatékonysagi [ranyelv ujbdli feliilvizsgalatat a 2021 juliusaban elfogadott ,,Irany az 55%!”
(Fit for 55) jogalkotasi csomag megjelenése tette sziikségessé, amelynek célja, hogy 2030-ig az 1990-
es bazisévhez képest az liveghdz hatast gaz kibocsatasi szintet 55%-kal csdkkentsiik EU-s szinten,
2050-re pedig klimasemlegessé valjon a szovetség (European Commission, 2021).
A javaslatcsomag atfogd reformot inditvanyoz tobbek kozott:

- akibocsataskereskedelemben (EU ETS),

- azépliletenergetikai szabalyozasban, az épiiletek energiafelhasznalasanak csdkkentésében,

- amegujuld energia fokozott felhasznéalasaban,

- anagyobb energiahatékonysag elérésében,

- az erdészeti kérdésekben,

- az alacsony kibocsatasi kozlekedési modok fejlesztésében és az ehhez kapcsolodo

infrastruktira kiépitésében és
- a tagallami adopolitikdk 6sszehangolasaban az eurdpai zo6ld megallapodas célkitiizéseivel
(European Commission, 2021).

Az Eurépai Unios tagallamként Magyarorszagnak integralnia kell a jogalkotasi folyamataba a kitlizott
célokat, és be kell szamolnia arrdl, hogy hogyan érte el azokat. Hazank 2018 -ban mutatta be
Magyarorszag Nemzeti Energia- és Klimatervének tervezetét, majd 2020 januarjaban publikalta a
hivatalos Nemzeti Energia- és Klimatervet (NEKT). A NEKT 2023-ban feliilvizsgalt valtozatanak
legfontosabb célkitlizései a Nemzeti Energiastratégia céljaival 6sszhangban az energiaszuverenitas és
az energiabiztonsdg megerdsitése, a rezsicsokkentés eredményeinek fenntartdsa, valamint a
dekarbonizacio (NEKT, 2023).
Az ,Irany az 55%!” intézkedéscsomag jogharmonizacidjahoz igazodva a 2023 -as feliilvizsgalatban

novekedtek az energiapolitikai célkitlizések, amelyet az alabbi tdblazatban mutatok be.



1. tabldzat: Magyarorszag és az EU célkitiizései (Forrds 1TM, 2020, NEKT, 2023 és European Commission, 2021

alapjan sajat szerkesztés)

NEKT 2020 NEKT 2023 Fit for 55 intézkedéscsomag
UHG kibocsatas csdkkentés
. min. -40% min. -50% -55%
2030-ig 1990-hez képest ’ ° ’
UHG kibocsatas csokkentés
karbonsemleges karbonsemleges

2050-ig 1990-hez képest
A megujuld energia

részaranya a brutt6 végs6- min. 21% min. 29% 40%

energiafelhasznalason beliil

2020-ban készitett
energiafogyasztasi
Végso energiafelhasznalas legfeljebb 785 PJ | legfeljebb 750 PJ elérejelzésekben szerepld
adatokhoz képest legalabb
11,7%-kal csokkenjen.

A tablazatban bemutatott végso energiafelhasznalasi célkitlizések magyarazatra szorulnak.

A Klimaterv 2.2 i. pontja szerint ,, Legfébb energiahatékonysagi célkitiizésiink, hogy az orszdg
vegsoenergiafelhasznalasa (Europe 2020-2030 indikétro szerint szamitva) 2030-ban ne haladja meg a
750 PJ értéket. Célunk, hogy GDP névekedésének iiteme egyre nagyobb mértékben haladja meg az
energiafelhaszndlds novekedését, és hogy a GDP végsd energiaintenzitisa tovabb javuljon, 2030-ra
0,429 toe/millio Ft ald csokkenve” (NEKT, 2023).

A 2020-ban kiadott Klimaterv, Magyar Energetikai és K6zmii-szabalyozasi Hivatal honlapjan elérhetd
3. melléklete szerint a 2030-ra eldre jelzett végso energiafelhasznalas 20661,36 ktoe (865 PJ) lesz a
WEM forgatokonyv szerint (Meglévo intézkedésekkel - with existing maesures) (ITM, 2020). Tehat
abban az esetben, hogyhaa 2020-as évet megel6z6 energiahatékonysagi intézkedések korét nem boviti,
de megtartja a Kormany.

fgy a 2023-as feliilvizsgalat szerint 13,29%-kal kevesebb lesz 2030-ban hazink végsdenergia
felhasznalasa, mint a WEM forgatokonyvben elére jelzett mennyiség.

Az Eurostat végs6energia 2020-30 indikatora szerint a 2021-t61 2030 végéig tartd idészakra vonatkozo
halmozott végfelhasznalasi energia-megtakaritasi kotelezettségiink 336,323 PJ (NEKT, 2023).
Az eldiranyzott energiamegtakaritas eléréséhez a Klimaterv 1. melléklete kiillonb6z6, mar hatalyos vagy
elfogadott, illetve a 2020-2030-as periodusban kialakitani tervezett szakpolitikdt vagy
energiahatékonysagi intézkedést mutat be. Ezek kozott szamos, vallalati, lakossagi, kozépiileti,
kozlekedésfejlesztési, gazdasagfejlesztési, energiahalozat fejlesztési fokuszu stratégiat talalunk.
Az energiahatékonysagi célkitlizéseket beruhazasi timogatasokkal, szabalyozasokkal, illetve pénziigyi
0sztonzokkel igyekszik megvalositani Magyarorszag. Ezekreaz intézkedésekre a kovetkezd tablazatban

mutatok példakat.



2. tablazat: A Klimatervben bemutatott energiahatékonysadgi stratégidk (Forrds: 1TM, 2020 alapjan sajat

szerkesztés).

Szabalyozas - 2015.¢éviLVII. toérvény az energiahatékonysagrol
o Kotelezé nagyvallalati energetikaiaudit
o Energetikai szakreferens program
o Energiahatékonysagi Kotelezettségi Rendszer bevezetése
- Nemzeti Energetikusi Hal6zat
- 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet az ¢épiiletek energetikai jellemzdinek
meghatarozasardl (majd 9/2023. (V. 25.) EKM rendelet)

Beruhazasi - Operativ programok: KEHOP, GINOP, TOP, VEKOP, MAHOP, VP
tamogatasok

- Egyedi (Kormany-) dontéssel odaitélt koltségvetési tdmogatasok alapjan
torténd energiahatékonysagot javitdé beruhdzasok

- Modem Varosok Program

- Panel programok

- CSOK - Lakasépitésitamogatas energiahatékonysagi bonusz

Pénziigyi - ESCO tipusu finanszirozasi megoldasok javitasa
6sztonzok - Otthon Melege Program (ut6finanszirozassal)
- Lakés-elétakarékossagi program

- Energiahatékonysagi TAO kedvezmény

A szakdolgozatom szempontjabol a vallalkozasok szamara igénybe vehetd energiahatékonysagi

tamogatasi programok tekinthetok relevansnak, igy a kovetkez6 fejezetben ezeket mutatom be.

2.3. Hazai vallalati energiahatékonysagi tamogatasok

Beruhazasi tamogatasok

2014.¢s2023. kozotttobb periodusban, palyazati kdrben zajlottak a kkv -k célzott tAmogatasarairanyuld
energetikai fejlesztési programok gy, mint a:
- Kornyezeti és Energiahatékonysagi Operativ Program (KEHOP),
- Gazdasagfejlesztési és Innovacios Operativ Program (GINOP),
- Versenyképes Kozép-Magyarorszag Operativ Program (VEKOP) és a
- Vidékfejlesztési Program (VP).
Ezek a programok vissza nem téritendd vagy feltételesen visszatéritendd, beruhazasi tAmogatast
nyujtottak az alabbi teriileteken (ITM, 2020):
- Meggjuldoenergia-felhasznalas novelése — napelemes, napkollektoros rendszerek kiépitése
méretkorlattal, valamint hdszivattyus rendszer beépitése.
- Epiiletek energiahatékonysaganak javitisa — ezek alapjat az adott épiilet energetikai
besorolasanak javulasa adta. A palyazathoz épiiletenergetikai tanusitast kellett készittetni a
megel6zo és a beruhazas utani allapotrol.

- Késziilékek energiahatékonysaganak javitdsa — kazancsere, vilagitaskorszertisités.
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- Szolgaltatasi/tercier szektor energiahatékonysaganak javitasa,

- Ipari, és végfelhasznaloi energiahatékonysag javitasa,

- Energiahatékonysag javitasa az energiaiparban ¢és az atalakitasi szektorban.
A programokon nagyvallalatok nem vehettek részt, a kozép-magyarorszagi régio6 kizardélaga VEKOP
palyazatokonvehetett részt. Kiilon palyéazatokat irtak kia mez6gazdasagi, a szolgaltatasi, illetve az ipari
szektor szdmara. A részvétel feltétele egy sikeres palyaztatasi eljaras volt. A palyazatok altalanos
jellemzdje, hogy a vallalatok a kiirasban meghatarozott fejlesztéseket valodsithattak meg, ami nem
hagyott teret példaul egy adott technologiai folyamat atalakitasara.
2015-t61 évente kiirasra kertil a Nagyvallalati Beruhazasi Tdmogatasi Program. Ez a forras az alabbi
teriiletekre alkalmazhato (PM, 2018):

- indul6 vagy 1j gazdasagi tevékenység végzésére iranyuld induld beruhazasok,

energiahatékonysagi beruhazasok,

- meghjuld energia hasznalatat célzé beruhazasok,

bovitd vagy potlo beruhazasok.

2022-ben igen nagy népszerliségnek Orvendett a szintén nagyvallalatok tamogatasara irdnyuld
Gyarment6 Program, amely a feldolgozoéipari tevékenységgel foglalkoz6 nagyvallalatok szamara
nyujtott vissza nem téritendd timogatast energiahatékonysagi €s megujulé energia termelésére iranyuld
beruhazasokhoz. A programban budapesti székhelyli vallalkozasok is részt vehettek. A kiiras
ujszertiségét adta, hogy energiahatékonysagi beruhazas esetén a tdmogatasi kérelemhez a beruhazas
megkezdését megel6z06 allapotot rogzitd, a beruhazassal érintett helyszinrdl s a tervezett beruhazasrol
késziilt energetikai auditot kellett mellékelni (HIPA, 2022).

Az eddig bemutatott tdimogatasi formak beruhdzasi tamogatasok voltak, részben eléfinansziroztak az
energiahatékonysagi projekteket, tovabba mivel meghatarozott projekteket valosithattak meg a

vallalatok, ezért ezek alapjan kdzpontilag kalkulaltadk az EU felé elszamolhat6 energiamegtakaritast.

Energiahatékonysagi célokat szolgdld beruhdzas, felujitds adokedvezménye (TAO kedvezmény)

2017-ben ujfajta, a tarsasagi adobol visszaigényelhet6 energiahatékonysagi tamogatast vezettek be a
TAO torvény modositasaval. A torvény 22/E. §-a rendelkezik az energiahatékonysagi célokat szolgalo
beruhazas, felujitas adokedvezményérél. A TAO tamogatas 1ényege, hogy energetikai audittal igazolt
energiahatékonysagi projekt megvalositasa esetén az addzo a beruhazasi koltség bizonyos részét
visszaigényelheti a tarsasagi ad6jabol.

Adoé visszaigénylésre, amennyiben tarsasagi adot fizet a vallalkozés, a méretétdl és regionalis
elhelyezkedésétol fiiggden eltéré szazalékban Ilehet igényt benytjtani, amennyiben az
energiahatékonysagi beruhazas megfelel az Eurdpai Unids vagy hazai szinten szabalyozott minimum
energiahatékonysagi kovetelményeknek. Amennyiben vannak ilyen kdvetelmények, illetve a régi
berendezés, eszkoz miiszakilaghasznos élettartama mar lejart, abbanaz esetben ellenajanlatot kell kémi

a beruhazasra és elszamolhatd koltségként a kevésbé hatékony (de minimumkdvetelményeknek
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megfeleld) berendezés, illetve a megvaldsitott beruhazas koltségkiilonbségét lehet feltiintetni (1996. évi
LXXXI. térvény).

A MEKH adatpublikacioja szerint a TAO auditokban jelentett megtakaritasok a kovetkezoképp
alakultak: 2017-ben 14,95 TJ (32 db igazolas),2018-ban 268 TJ (291 db igazolas), 2019-ben* 320 TJ
(482 db) (Ringhoffer, 2020).

Energiahatékonysagi Kotelezettséei Rendszert (EKR)

2021 januarjatol az Energiahatékonysagi torvény (Ehat. tv.) modositasaval Magyarorszagon is
bevezették az Energiahatékonysagi Kotelezettségi Rendszert (EKR). Az EKR értelmében a
villamosenergia- és f6ldgaz-kereskedelmi engedélyesek és egyetemes szolgaltatok, valamint a
kozlekedési célu tizemanyagot értékesitd gazdalkodo szervezetek kotelesek a két évvel korabban
értékesitett energiamennyiségiik aranyaban szamolt energiamegtakaritast elémiiik a végs6 felhasznalok
korében (Ehat tv., 2015).

Az alabbi tablazatban az Ehat torvényben leirt éves (EKR) energiamegtakaritasi kotelezettség éves

szazalékos aranyat vetem 0ssze a villamos energia, a foldgaz, illetve a kozlekedési agazat végsd energia

felhasznalasaval.
3. tablazat: Az EKR hatalya ala tartozo becsiilt energiamegtakaritasi kételezettség (Forrds: Ehat. tv. és NEKT
alapjan sajat szerkesztés)
Kotelezettség o L. Mértéke Becsiilt
o, Melyik év eladasai a . .
teljesitésének L . (eladott energiamegtakaritasi

i szamitas alapja . . ,

éve energia %-a) kotelezettség [TJ]
2021 2019 (tényadat) 0,05% 286
2022 2020 (tényadat) 0,10% 596

2021 (tovabbiévek a
2023 2020-as végsGenergia 0,30% 1788
felhasznéalas alapjan)
2024 2022 0,50% 2979
2025 2023 0,50% 2979
2026 2024 0,50% 2979
2027 2025 0,50% 2979
2028 2026 0,35% 2086
2029 2027 0,15% 894
2030 2028 0,05% 298
Osszesen 17 864

A tablazat alapjan lathatd, hogy megkozelitdleg 18 ezer TJ energiamegtakaritast remélnek a

dontéshozok az Energiahatékonysagi Kotelezettségi Rendszertdl. Jelenleg, 2023 oktoberében az
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energetikai auditorok, (hitelesitd szervezetek) 3563,6 TJ energiamegtakaritas jelentettek le (MEKH,
2023), amely meghaladja a 2023-as évi kotelezettségeket.

Azenergiaszolgaltatok egy része az lizletszabaly zatuk modositadsaval az energiamegtakaritast nem elérd
végfelhasznalokra terhelte ki 01j dijelemként az energiamegtakaritasi kotelezettséget. Ezzel egyiitt a
hitelesitett energiamegtakaritasok (HEM-ek) adas-vételére piac alakult ki. A HEM értéke jelenleg, a
HUPX Zrt. piacmonitoring elemzése szerint 5-20 ezer Ft/GJ k6z6tt mozog (HUPX, 2022).

Ahogy a TAO auditoknal,ittis az energiamegtakaritas szamitdsanal figyelembe kell venni az energiaval
kapcsolatos termékek kornyezetbarat tervezésére vonatkozo kovetelmények et (2009/125/EK). E szerint
azoknal a berendezéseknél, amelyekre hatilyban van EU altal meghatarozott minimum
energiahatékonysagi kovetelmény, ott a beruhazas soran létrejovo energiamegtakaritast nem arégi és az
uj berendezés energiafogyasztasanak kiilonbségébol kell szamitani, hanem a meghatarozott kritérium és

az 0j berendezés energiafelhasznalasanak kiilonbségeként (Ehat tv., 2015).
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3. HOATVITEL ES HOSZIGETELES: ALAPOK, SZAMITASOK ES
ALKALMAZASOK

A szigeteldanyagokkal elérhetd energiamegtakaritas felmérése érdekében tisztaban kell lenniink, hogy
a rendszernél — legyen az épiilet, tavho elosztohalozat vagy magas hédmérsékletii ipari rendszer —
szigeteletlen alapallapotban, illetve adott mindségli szigeteléssel milyen hoveszteségekkel
szamolhatunk. A kdvetkez6kben a kiilonbozd hdmérsékletii kdzegek talalkozasakor fellépd hétranszport

folyamatokat, a hGveszteség szamitasi modszerét mutatom be.

3.1. Hétranszport folyamatok
Az energiaatadas homérséklet-kiilonbség hatasara is 1étrejon az anyagban. A kiilonb6zé hdmérsékletii
anyagok kozott 1étrejovo energia atmenet a hdatvitel vagy hotranszport.
A hoenergia terjedésének mennyiségét az alabbiakban bemutatott folyamattal tudjuk leirni. A hé
terjedése hoszallitassal, hdvezetéssel, illetve hdsugarzassal torténhet a nagyobb homérsékletii hely feldl
a kisebb fel¢ a termodinamika II. fététele szerint (Bihari, 2012).
- Hovezetés vagy konduktiv héatadas esetén az atomok vagy molekulas iitk6zésiik révén adjak at a
hot egymasnak. Mivel szilard anyagokban allnak a legk6zelebb egymashoz a részecskék, a szilard
anyagok esetében a legjelentdsebb a hovezetés hatdsa. Ennél a hdatadasi formanal nem torténik

anyagaramlas, hanem a részecskék a belsé energiajukat adjak at (Bihari, 2012).

- Hoszallitas, konvektiv héatadas jatszodik le folyadékok és gazok esetében, mikor melegités
hatésara stiriségiik csokken, a lokalisan kisebb siirtiségii rész pedig felfelé aramlik. A hokozlési
folyamat egy szilard fal és a gdz vagy fluidum 6 tomege kozott jon 1étre. A héforras és a hdelnyeld
ko6zott makroszkopikus mozgast végz6 kozeg kozvetit (Grof, 1999). Héaramlas jatszodik le a

vizsgalt gdzvezetékrendszerbenis, amikor a csévezeték feliilete felmelegiti a kornyezo 1égtomeget.

- A hésugarzas vagy radiacio lejatszodasahoz nincs sziikség kozegre és minden 0 Kelvin feletti
testnél végbemegy elektromagneses hullamok formajaban (Bihari, 2012). A Stefan-Bolizman
torvény alapjan a fekete test altal kisugarzott teljes energia mennyisége csak a sugarzo test
homérsékletétdl fiigg és annak negyedik hatvanyaval aranyos (Istvan, 2013).

P = oT*, ahol 1)

w
m2x=K*

- 0=5672%10"8 a Stefan-Boltzmann allando,

- T pedig az abszolat homérséklet.
A hésugarzas egy olyan folyamat, amely a térben elektromagneses hullamok formajaban terjed, és
nem igényel kozvetitd kdzeg jelenlétét. Ez a folyamat eltér a hovezetéstdl és hdszallitastol, mivel
a ho itt elektromagneses sugarzassa alakul, majd Gjra hové valik egy masik ponton a térben

(Wellons, 2007).
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A testspektralis emisszios és abszorpcios képessége anyagjellemzd, de ezek hanyadosa nem fiigg

az anyag min0ségétol (Istvan, 2013).

Az ipari csovek esetében hoszallitas megy végbe amikor a forrd g6z atadjaa hdenergidjat a cséfanak.
Ezek utan a szilard testben a hd energidjat hdvezetéssel adjak tovabb az atomi részecskék. A csofal
sz¢lét elérve a hdenergia Gjra hdszallitassal adodik at a kdrnyezetbe, ami a rendszerben héveszteségként

jelenik meg. Ezt a folyamatot, illetve a radiacios héveszteséget az alabbi abra mutatja be.

/ sy

5. abra: A hésugarzas (qsug), a hdvezetés (quez) és a hdszallitas (qkonv) Viszonya. (Forrds: BME Energetikai Gépek és

Berendezések Tanszék.)

A hoatadas egy Osszetett fizikai jelenség, a hovezetés, a hoszallitas és a hGsugarzas egyiittes jelenléte
eredményezi (Grof, 1999), ezért a szamitasok soran a harom, 6sszefliggd hveszteségi folyamatot

vizsgalom.

3.2. Hoveszteség szamitasa
A hovezetés matematikai modelljét Fourier vezette be. A Fourier-térvény szerint egy homogén testben

a stacionarius héaram a csokkené hdmérsékletek iranyaba mutat. Ezt irja le az alabbi képlet (Bihari,

2012):
) w
q = —Ax*gradT [] (2)
ahol:
- q—hoéaramsiriiség [%]
" r . r ”r W
- A— hdvezetési tényezo, [—]
mx*K
- AT — hémérséklet kiilonbség, [K].
Egy dimenzidban a hGaram aranyos a terjedés iranyaban tapasztalt h0sszegységenkénti hdmérseklet-

valtozassal és az erre az iranyra mer6leges keresztmetszettel, igy a Fourier-egyenlet sikfalra vonatkozo

szamitasat allandosult hdvezetés esetében az alabbiak szerint irhatjuk le (Bihari, 2012):
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Q= —AxAx22 (W] (3)

ahol:

- Q —hdaram, [W]

- A— hdvezetési tényezo, [%]

- A — keresztmetszet [m?]

-ty —t; — asik fal két oldalan jelentkezé hémérséklet kiilonbség, [°C]

- 0 — sik fal vastagsaga [m].
A fent bemutatott egyenletek egy szilard testben —a dolgozat szempontjabol a csdvezetékek acélfalaban
— létrejovo hovezetést mutatjak be.
A feliiletet (az acélcso belsejét) az aramlo kdzeg (g0z, meleg viz) hoatadassal melegiti fel. A hdatadas
szilard feliilet €s aramlo kozeg ko zott johet 1étre, hajtoereje a homérséklet kiilonbség. A falban torténd
hévezetés soran a fal szintén hdatadassal adja at a szallitott hot a kiilsé kornyezetnek. A hdatadasi
tényez6 nem anyag jellemzé. Fiigg a feliilet geometriai jellemz6itél, aramlas jellegétdl, kozeg fizikai
jellemz6itdl (Dr, Beke, 2009).
A bemutatottak alapjan az Osszetett hoatvitel jelensége, a hovezetés és hdszallitas soran 1étrejovo
hoveszteség (R) az alabbi képletek szerint szamithato.

Sikfal allandosult hdvezetésénél az aldbbi szamitasi modszert alkalmazhatjuk (Dr, Beke, 2009):

1 6 acé Oszi 1
R=—+ Qacél + —szi9 4+ = (4)
ap  Agcel Aszig ag

q=kx*At

hé tesé w
- q— hoveszteség —

-k — hdatbocsatasi tényezd —
me*K

- 0401 — @z acél szerkezet vastagsaga [M]

- 8419 — a szigetelés vastagsaga [m]

- ap — belsd hdatadasi tényezd —
mexK

- ay — kiils6 hdatadasi tényez6 —
mexK

- Agcer — az acél szerkezet hévezetési tényezdje —

- Aszig — a szigetelés hdvezetési tényezdje p—

- At — a berendezés belso €s a kinti hémérséklet kiilonbsége [°C]

A szerelvények szigetelés¢hezdolgozatomban a fenti képletet alkalmazom, mivel ezek alakja és feliilete
valtozatos, igy a kovetkezOkben bemutatott, hengerre alkalmazhato dsszefiiggésekkel nem irhatok le a

hoveszteségeik.
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A henger allandosult hdvezetésének meghatarozasa az alabbiak szerint torténik, mivel kiilso és belsd
feliiletiik eltér6 (Dr, Beke, 2009):

1 1 Tes6 k 1 Tszig,k 1
R= + *In == 4+ * In =295 4 (5)
QAp*Tcsg b*T 2MAcss Tcsé,b 27'[/1szig Tcsé,k Ap*Tszig, k*¥TT
i 1
R
q=kx*At

hé tesé w
- q — novesz esegmz

-k — hdatbocsatasi tényezd —
me*K

- Tqss,p — a henger bels6 sugara [m]

- Tessk — a henger kiilsé sugara [m]

- Tsigk — aszigetelés kiilsé sugara [m]

- ap — bels6 hbéatadasi tényezd —
me*K

- ay — kiils6 héatadasi tényezd —
mex*K

- Acsg — a csO hdvezetési tényezldje ik

- Aszig — a szigetelés hdvezetési tényezdje p—_—

- At — a berendezés belso és a kinti hdmérséklet kiilonbsége
A kapott g — hoveszteség % értekeket meg kell szorozni a héleado feliilet nagysagaval, illetve az

héleadas idotartamaval, igy kapjuk meg az adott rendszer hdszallitas €s hdvezetés soran létrejovo

hoveszteségét.

A feliilet radiacios (hdsugarzasasos) hoveszteségének meghatarozasahoz az eléz6 fejezetben ismertetett
Stefan-Boltzman torvényhez képest korrekciora szorult. Ha test feliilete egyidejiileg emittal és
abszorbeal is hot, a feliileti hGveszteség az alabbi formulaval adhato meg (Dodog, 2023):
P = Aeo_(Tttst - Tlgérnyezeti) (6)
- A — felilet,

- & — afeliilet emisszios tényezdje = 0,25,

- 0=05672%1078 a Stefan-Boltzmann 4llando,

m2ZxK4
- Trsrnyezeri = a kiilsé levegd hdmeérseklete Kelvinben,
- Tiest — pedig a berendezés kiilsé hémérséklete Kelvinben.

Fontos megemliteni, hogy a hdsugarzassal a testek nemcsak leadnak hdenergiat, hanem fel is tudnak

venni, jelen esetben a jelentdsebb sugarzasi hényereség a tobbi berendezés és Nap sugarzasi holeadasa.
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3.3. Hoszigetel6 anyagok felhasznalasa
Az el6z0 fejezetekben bemutatott szamitasi modszerek, képletek alapjan az 6sszetett hoatvitelt az alabbi

jellemzok befolyasoljak:

a fal ,,bels6” oldalan a kozegre jellemz6 hdatadasi tényezd (ap),

- afal kiils6” oldalan a k6zegre jellemz6 hbéatadasi tényezé (ay),

- afal anyaganak hdvezetési tényezbje (1),

- afal vastagsaga (9),

- a homérséklet-kiilonbség a fal két oldalan (A4t).
Ebben a fejezetben a hdvezetéssel, hdszigeteléssel, illetve a hdszigeteld anyagok anyagi mindségével
foglalkozom, a felhasznalasi szempontokat is figyelembe véve.
A hévezetési tényez0, amelynek jele: A, mértékegysége: %{ egy aranyossagi tényez6, amely azt fejezi
ki, hogy mekkorahdaram halad atiddegység alatt egységnyi vastagsagu, az egységnyi feliilettel bird
anyagon, egységnyi hdmérsékletkiilonbség hatdsara az dramlasra merdlegesen. A hdvezetési tényezd
tehat egy anyagjellemz6, szamértéke pedig az anyag szerkezetétdl és termodinamikai allapotatol fligg
(Padrah et al., 2019). Minél kisebb tehat egy anyag hévezetési tényezdje, annal jobb hdszigeteld
tulajdonsaggal bir, hiszen ez altal képes csokkenteni a héaramlasi sebességet (Aditya et al., 2017).
A hoszigetelésre felhasznélt anyagokra termékszabvanyokat hatdroznak meg. A szabvanyok a
hoszigeteld anyagok fontos tulajdonsagait és kovetelményeit irjak elo.
Az MSZ EN 13163:2012 szabvany példaul az épitdipari hészigeteld termékeken beliil a gyari készitésii
expandalt polisztirol (EPS-) termékek miszaki eldirasait, az MSZ EN 13164:2012 termékszabvany
pedig a gyari készitésii extrudalt polisztirolhab (XPS-) termékek miiszaki elirasait mutatja be.
Az MSZ EN 13163 termékszabvany tobbek kozt az alabbi anyagtulajdonsagokat emliti €s fogalmaz
meg rajuk kovetelményértékeket (MSZ EN 13163:2012):

- Hovezetési tényezd, hdvezetési ellenallas

- Nyomoszilardsag

- Hoallosag

- Alaktartosag

- Méretvaltozas homérsékletvaltozas hatasara

- Oregedés, id6jaras hatasaival szembeni ellenalloképesség

- Vegyszerallosag

- Eghetéség

- Epitésbiologiai tulajdonsagok

- Vizfelvétel hosszl ideji teljes bemerités esetén

- Hosszu idejli paradiffuzios vizfelvétel
Elmondhato tehat, hogy a fentebb leirt tulajdonsagok Iényegesen befolyasoljak a szigeteldanyagok

alkalmazasi korét a kiillonb6z6 iparagakban.
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A kovetkezdkben egyes iparagak, felhaszndlasi lehetdségek alapjan csoportositom a hdveszteségek
csokkentésére — azaz hdszigetelésre — felhasznalt anyagokat.

3.3.1. Epitészet, épiiletgépészeti berendezések
Az IEA (International Energy Agency) 2022-es riportja alapjan az épiiletek energiafelhasznalésa adja a
vilag végsdenergia felhasznalasanak 30%-at. Europai Unids szinten 202 1-ben ez a szam 28% volt az
Eurostat adatai alapjan (Eurostat, 2023). Az energiahatékonysag novelésében, illetve a
kibocsatascsokkentésben az EU nagy mértékben tamaszkodik a haztartasokra.
Az energiahatékonysagi iranyelv az energiaszegény haztartasok segitését célzo intézkedéseket kivan
bevezetni, illetve a hiités-flités végso energiafelhasznalasanak nagyobb mértéki monitorozasat irja eld
a tagallamok szamara (EN, 2018a). A 2018-tdl hatalyos épiiletenergetikai iranyelv alapjat pedig egy
2050-ig megvalositando épiilet dekarbonizacios intézkedéssorozat képzi, a kozel nulla energiaigényii
épliletek kialakitasa érdekében (EN, 2018).
A szennyezOanyag kibocsatas csokkentésben az épiiletallomany hoveszteségeinek csokkentése jelentds
szerepet jatszik. Magyarorszagon meglévo épiilet jelentds felujitasa? vagy 0j épiilet épitése esetén
(kivéve bizonyos esetek példaul mtiemléképiiletek, vagy a 176/2008. (V1. 30.) Korm. rendelet hatalya
ald nem tartozo6 épiiletek) az épiilet szerkezeteinek meg kell felelniiik a TNM rendeletben, majd
2023.11.01-t61 az EKM rendeletben meghatarozott, szerkezetek hdatbocsatasi tényezdire vonatkozo
kovetelményértékeknek.
A kovetelményértékeket az alabbi tablazatokban mutatom be (7/2006. (V. 24.) TNM rendelet) (9/2023.
(V. 25.) EKM rendelet).

22§ 13. jelentds felujitds: a hatdrolé szerkezetek dsszes feliiletének legalabb a 25%-dt érinté felujitds.”

,68 (7) E § alkalmazasaban nem mindsiil jelentds felujitasnak a foldszintes épiilet pincefodémének vagy
padlasfodémének utolagos hdszigetelése, amennyiben mds korszeriisités az épiileten nem torténik.” (7/2006. (V.
24.) TNM rendelet)
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4. tablazat: Szerkezetek hddtbocsdatdsi tényezdinek kovetelményértékei (7/2006. (V. 24.) TNM rendelet) (9/2023. (V.

25.) EKM rendeler).
Uksvetelmeny [W/M2K] | Valtozas
Szerkezet EKM TNM
Homlokzati fal 0,24 0,24 -
Lapostetd 0,17 0,17 -
Futott tetoteret hatarolo szerkezetek 0,17 0,17 -
Padlas és buvotér alatti fodém 0,17 0,17 -
Arkad és athajto feletti fodém 0,17 0,17 -
Alsd zaréfodém fltetlen terek felett 0,26 0,26 -
Uvegezés 1,00 1,00 -
Kiilonleges iivegezés (magas akusztikai vagy biztonsagi 120 120 i
kovetelményii livegezés) ' '
Fa ’v,agy, P’VC keretszerkezetii homlokzati ivegezett 1.10 115 0,05
nyilaszaro (> 0,5 m2) (**)
Fém keretszerkezetli homlokzati iivegezett nyilaszard (> 0,5 1.40 1.40 i
m2) (**)
Homlokzatiiivegfal, fliggdnyfal (**) 1,40 1,40 -
Uvegtetd 1,50 1,45 +0,05
Tetéfeliilvila gitd, fiistelvezetd kupola (> 0,5 m2) 1,70 1,70 -
Tet6sik ablak (> 0,5 m2) 1,30 1,25 +0,05
Ipari és tlizgatld ajtd és kapu (fiitott tér hatarolasara) 2,00 2,00 -
Homlokzati vagy fiitott és fiitetlen terek kdzotti ajtd 1,40 1,45 -0,05
Homlokzati vagy futott és fltetlen terek kdzotti kapu 1,80 1,80 -
Futott és fltetlen terek kozotti fal 0,40 0,26 +0,14
Szomszédos fiitott épiiletek és épiiletrészek kozotti fal 1,50 1,50 -
Labazatifal 0,30 0,30 -
Talajjal érintkezo fal csak 0j épiileteknél) 0,30 0,30 -
Talajon fekv6 padlo (4j épiileteknél) 0,30 0,30 -
]Ic{aall)gyomanyos energiagyijté falak (pl. tomegfal, Trombe 1,00 1,00 i

Az EKM rendelet a szerkezetek jellemzésére bevezetett egy mindsitési skalat, amelyet a kovetkezd

tablazat tartalmaz (9/2023. (V. 25.) EKM rendelet).

5. tablazat: Epiiletszerkezetek mindsitése (9/2023. (V. 25.) EKM rendelet).

rossz gyenge kozepes jo kivalo
homlokzati fal [W/m2K] 0,9<.. | 0,45<.<09 0,24<..<0,45 0,16<..<0,24 | <0,16
padlasfodém [W/mZ2K] 0,7<... 0,3<..<0,7 0,17<..<0,3 0,12<..<0,17 | <0,12
talajjal érintkezd fal [W/mZ2K] 0,8<... 0,5<..<0,8 0,3<..<0,5 0,2<..<0,3 <0,2
talajon fekvd padlo [W/m2?K] 0,8<... 0,5<..<0,8 0,3<..<0,5 0,2<..<0,3 <0,2
pincefodém [W/m2K] 0,9<.. 0,5<..<0,9 0,26<..<0,5 0,2<..<0,26 <0,2
magastetd, lapostetd [W/m2K] 0,7<... 0,3<..<0,7 0,17<..<0,3 0,12<.<0,17 | <0,12
nyilaszaro [W/m2K] 3,0<... 1,5<.<3,0 1,1<.<1,5 0,8<..<1,1 <0,8
tetdsik ablakok [W/mZ2K] 3,0<... 1,5<..<3,0 1,3<.<1,5 1,1<.<1,3 <1,1

Az épitészeti szigeteldanyagok esetében azért Iényeges szempont az épliletszerezetek hoatbocsatasi
tényezdire vonatkozo kovetelményérték, mert a 5.2. Héveszteség szamitdsa cimi fejezetben bemutatott

szamitasi modszertan alapjan az épiiletenergetikai felajitasok soran figyelembe kell venniink példaul a

20



homlokzati fal vastagsagat, a fal mindsége alapjan meghatarozott hdvezetési tényezdjét és vizsgalnunk
kell, hogy az adott hovezetési tényezdji szigeteldanyagbol mekkora vastagsagot kell felvinniink a
szigetelendo falfeliiletre.

Egy példat emlitve:

30 cm vastagsagii B 30-as tégla falazatra, melynek hdvezetési tényezdje 0,64 W/mK a szamitasi
modszertan alapjan pontosan 14,2 cm 0,4 W/mK hévezetési tényezdjii (polisztirolhab) szigetelést kell

felhelyezni a kovetelmények teljesités¢hez.

6. abra: Hdéatadasi tényezd értékei az egyes szerkezeteknél (Zold et al., 2019).

Az alabbi tablazatban a 4. tdblazatban bemutatott szinskalaval jeloltem meghatarozott szigetelés
vastagsagokkal a homlokzati fal szerkezetének mindségét. Hoatadasi tényezonek a 6. abran bemutatott
kiild6 és bels6 hdatadasi tényezoket hasznaltam (Z61d et al., 2019), a B30-as tégla falazat h6atadasi
tényez6jét pedig a WinWatt Epiiletfizika szoftverben jelolt érték alapjan vettem fel.

21



6. tablazat: B 30-as tégla falazat szigetelése kiilonbézé vastagsagu porisztirolhab szigetelbanyaggal (Forrds: sajat
szamitds).
. , bels6 kiils6 hovezetési hovezetési L
fal- szigetelés Y . , " , . hoéatbocsatasi
vastagsé vastaosa hoéatadasi héatadasi tényez6 B30 tényez0 tenvezd
8598 8598 tényez6 tényez6 tégla falazat polisztirolhab 4
[mm] [mm] [WimK] | [Wim?K] [W/mK] [W/mK] [W/mkK]
B30 tégla 300 0 8,0 23,0 0,64 0,04 1,57
falazat
szigetelt B3O 1 4, 50 8,0 23,0 0,64 0,04 0,53
tégla falazat
igetelt B
szigetelt B3O 1 4, 100 8,0 23,0 0,64 0,04 0,32
tégla falazat
szigetelt B3O |5 150 8,0 23,0 0,64 0,04 0,23
tégla falazat

A fentiek alapjan lathatd, hogy az épiiletenergetikai hészigeteléseknél meg kell felelni a minimum
energiahatékonysagi kovetelményeknek. A kdvetelményeknek valdo megfelelés esetében valosithatd
meg elméletben jelentds feljitas, illetve a megfelelés az alapja az energiahatékonysagi tamogatasokban
vagy az EKR-ben hitelesitett energiamegtakaritas (HEM) kiallitdsanak.

Az épitbipari szigetelés alapanyagai az igényeknek megfeleléen sokfélék lehetnek. Fobb szempontok
az ar-érték viszony, az id6jaras hatasaival szembeni ellenalloképesség, illetve a megfeleld paratechnikai
tulajdonsagok, de adott kornyezetben fontos szempont lehet a tiizallosag is (Al-Homoud, 2005).
A szigetel6anyagokat anyagi 6sszetétel szerint is osztalyozhatjuk, amelyet Aditya és munkatarsainak

tanulmanya alapjan mutatok be.

7. tabldzat: A szigetelbanyagok osztdlyozdsa anyagi osszetétel alapjan (Aditya et al., 2017).
Anyagi mindség Tulajdonsagok
Szervetlen anyagok [ habos szigetelések Rések, hézagok kitdltésére hasznalatos
- purhab
szalas szigetelések J6 hévezetésitényezd 0,035-0,038 W/mK koriil, tag
- kdzetgyapot hdmérsékleti tartomany, akar 250°C-ig
- liveggyapot

EPS — homlokzati hészigeteléseknél, hGvezetési
tényez6 0,035-0,038 W/mK

XPS —igen kis vizfelvétel, alkalmas labazati, fodém
szigetelésekre, hdvezetési tényez6 0,035-0,038 W/mK

Szerves anyagok habos szigetelések
- expandalt polisztirol
- extrudalt polisztirol
- poliuretdn hab

szalas szigetelések

Ujrahasznosithatd, nem mérgezéek, komyezetbaratok

- birkagyapjt ¢és gyartasi technologidjuk kis energiaigényti
- pamut A cellul6z hdvezetési tényezdje ismert, de viszonylag
- kokuszrostok magasabb, 0,054-0,046 W/mK, tovabba az alkalmaz-
- celluléz hat6séagi hatara 80°C.
Osszetett anyagok - kalcium-szilikat A Kalcium-szilikat alapu hészigetelé lemezek
- gipszhab alkalmasak belsé oldali hdszigetelésre kapillaris
- fa-gyapju szivohatasuk miatt. Hovezetési tényez6 0,053 W/mK
Uj technologiak - atlatszo anyagok | Jelenleg rendkiviil dragak, kutatas-fejlesztés alatt
(falak vakuumos | allnak, ellenben hdvezetési tényezojiik rendkiviil
szigetelése) alacsony, az aerogéleknek kisebb, mint 25 mW/mK

- dinamikus anyagok
Jelenleg az épitéiparban a legelterjedtebb szigetel6anyagok altalaban polimer alaptiak, mint példaul

polisztirol (EPS, XPS) és poliuretan hab. Ezek az anyagok megfelelé hoszigetel tulajdonsagokkal
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rendelkeznek és olcsobbak, azonban a gyartasi folyamataik soran keletkezd kdrnyezeti hatasok is
szamottevok. Ezeket féleg homlokzati h6szigetelésre vagy lapostetd hészigetelésre hasznaljak (Abu-
Jdayil etal., 2019). Fodém hoszigetelésénél tovabbi népszerii megoldas a kézetgyapot hészigetelés.
Az ¢épiiletek futérendszereinek, fiitési csoveinek szigetelésére jelenleg nincs hatalyos
energiahatékonysagi jogszabaly, de az épiiletgépészeti csovek, szell6z6 és 1égkondicionald csatomak
megfeleld szigetelése javitja az épiilet energiahatékonysagat, akusztikai komfortjat és tiizbiztonsagat is.

3.3.2. Hiutohazak, fagyaszto kamrak
A hitd és fagyasztd berendezések esetében is a cél a hd terjedésének lassitdsa, de ezeknél a
berendezéseknél nem a hé kijutasat, hanem a bejutdsat probaljuk csokkenteni. A hitd- és
fagyasztokamrakat elterjedten alkalmazzak az élelmiszeripatban, a kereskedelemben, a
gyogyszeriparban és még szamos helyen.
A fagyasztorendszerek tipikusiizemelési hdmérséklete -4 €s -45°Ckozott van. A rendszerek gazdasagos
lizemeltetéséhez nemcsak a tarold kamrakat, hanem a hiitékozeg szallitd csoveket, berendezéseket is
érdemes szigetelni. Ezek anyaga lehet cellularis tiveg, elasztometrikus kaucsukhab lemez vagy
asvanygyapot. A szigetelések fontos jellemzdje a parakicsapddas elleni védelem, a hajlithatosag, illetve
az alacsony minimum homérsékleti hatarérték (Sarbu et al., 2014).
A hutékamrak hoszigetelésére hazankban is széles korben elterjedt a poliuretan szigeteléanyagot
tartalmazo6 szendvicspanel (kiils6 és belsd fém tartovaz réteg kozott szigeteloanyagot tartalmazo)
hdszigetelés, amely optimalis vastagsaga hiitve tarolasnal 150 mm, fagyasztva tarolasnal 180-200 mm
(Girip et al., 2021). Szendvicspaneles vagy mas konstrukcioban szintén alkalmas szigeteléanyagok az
iivegszal, a kzetgyapot, az extrudalt polisztirol, illetve a hungarocell is (Kecebas & Kayveci, 2010).

3.3.3.  Ipari szigetelések
Az ipari szigeteléseknek igen tag homérsékleti tartomanyban és valtozatos koriilmények kozott kell
megfelelniiik az elvart miiszaki és alkalmazasi kovetelményeknek.
Szamos technologiai folyamatban mertil fel az ipari szigetelés alkalmazasanak lehetésége, tobbek kozt
vizgdz hohordozo- és munkakozegként valo alkalmazasakor, nagynyomast melegvizes rendszereknél,
égetokemencékben. Ezekre példak:

- Erémivek, futdmiuvek,

- Vegyi lizemek, gyogyszergyarak,

- Papirgyarak,

- Gumigyartas,

- Elelmiszeripari iizemek, konzervipar,

- Gépjarmi alkatrész iizemek, példaul keramia berendezések (részecskeszlirok) gyartasa.
Az adott alkalmazashoz sziikséges szigetelésvastagsag és szigeteldanyag valasztas meghatarozasaban
tobb tényezd is szerepet jatszik. Amennyiben egy folyamat kritikus, akkor a szigetelés megbizhatosag

az elsédleges szempont. Ez lehet példaul a konnyli hozzaférés, bonthatésdg. Ha viszont a h6- (f6ldgiz)
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vagy Villamosenergia-megtakaritasa donté szempont, akkor az éves energiamegtakaritas szerepel az
értékelés kozéppontjaban a beépitési koltségekkel 0sszehasonlitva. Ilyenek lehetnek példaul a
folyamatos tizemi g6z vagy melegvizes csovek. Ellenben, ha a szigetelést ideiglenesen vagy a szigetelt
berendezést kis éves lizemiddben hasznaljak, akkor a lehet6 legalacsonyabb beépitési koltség lehet a
meghataroz6 tényez6 (Bahadori & Vuthaluru, 2010).

Mivel az ipari szigetelések alkalmazasa ilyen széles gyartoi és felhasznaloi spektrumot mutat be, ezért
a tovabbiakban a munkam szempontjabol relevans, 50-180°C-os hdmérséklettartomanyban hasznalt
hoszigeteléseket szakirodalmi hivatkozasok alapjan mutatom be. Ebben a hémérséklettartomanyban,
hétavvezetékek, melegvizes-, illetve gdzrendszerek esetében hablemezt, XPS-t, kézetgyapotot, EPS-t
¢és livegszalat hasznalnak (Kayfeci, 2014).

Az csoszigetelések optimalis vastagsagarol szamos tanulmany sziiletett, amelyek az energiakoltségek,
illetve a szigetelésvastagsagok koltségei alapjan vizsgaljak az optimum pontos, amelyben a két koltség
Osszege a legkedvezébb (Kaynakli, 2014) (Basogul & Kegebas, 2011) (Kayfeci, 2014).

Az alabbi abran Kaynakli vizsgalati metodusa szerinti szigetelés vastagsag optimalizalasi modszer

lathato.

gazdasagos vastagsag

= C. (telies ar)

L —

| R (szigetelés éves
- W Rq (éves héveszteséq)
\ 4

kiadasok [Ft-KI]

szigetelésvastagség [mm]

7. abra: Optimalis hészigetelés vastagsag (Forrds: Kaynakli, 2014, Rockwool Gépészeti szigetelések termékkatalogus).

3.4. A dolgozatban vizsgalt energiahatékonysagi beruhazas soran alkalmazott
hészigetelo anyagok miiszaki paraméterei
A Villalat gazdasagi ¢s lizemeltetési szempontokat mérlegelve mas jellegli szigetelést valasztott a
csovek, illetve a szerelvények szigeteléséhez, illetve ezeket mas-mas gyartotol rendelte meg.
Hoszigetel anyagnak nagy héfoku ipari vezetékek esetében altalanosan kdzetgyapot hdszigetelést
hasznalnak, melyet horganyzott acéllemezekkel, aluminium-cink 6tvozettel vagy aluminiummal bevont
ac¢llemezekkel fednek a szigeteldanyag védelme érdekében. A szigetelopaplan anyaga kdzetgyapot,

vastagsaga a csdatméro fliggvényében keriil meghatarozasra.
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Szerelvények esetében ijabban a szigetel6anyag védelme érdekében kiilsé €s belsd, szilikonnal
impregnalt iivegszalas szovetet helyeznek el, régebben pedig erre a célra horganyzott acéllemezeket,
aluminium-cink G6tvozetet vagy aluminiummal bevont acéllemezeket hasznaltak. A szilikonos
technologia nagy elénye, hogy konnyen fel és leszerelhetd, nincs sziikség hozza hegesztési munkakra,
igy a szerelvények karbantartasa egyszeribben megoldhato.
Mindkét hdszigeteld anyagra megadta a gyartd adott homérsékletii kozegek esetén a hoszigeteld
anyagok hoOvezetési tényezdjét. Az egyes homérsékleti értékekhez tartozd hdvezetési értékekre
Microsoft Office Excel segitségével gorbét illesztettem. A gorbéhez tartozo egyenlet alapjan meg
tudtam allapitani a hdvezetési tényezo értékének valtozasat a kozeg homérsékletének dsszefiiggésében.
A szigeteldanyagok gyartoi adatlapjat a Mellékletek fejezetben mutatom be.
A szerelvényekre szerelt DLT250-S-EG25 bevarrt paplanos tjrafelhasznalhato szigetelés esetében a
pontokra illesztett gérbe alapjan az alabbi egyenletet kaptuk:
A=3x10""%t2+4x10"5xt + 0,0364 (7)

ahol:

- A — Hovezetési tényezd [W/mK]

- t— A kbzeg homérséklete [°C]

8. tablazat: A szerelvényekre szerelt szigetelés hévezetési tényezdje a kézeg homérsékletének fiiggésében (Forrds:

Miiszaki adatlap alapjan sajat szerkesztés).

Kozeg Hdévezetési __0.07
hémérséklet [°C]  tényezé [W/mK] € 0.06 L®
=, o
50 0,039 = 0.05 . L
i @
g 0.04 @
100 0,043 5 003
)g’_), 0.02 y=3E-07x*+4E-05x + 0.0364
150 0,049 =
2 0.01
tjo:
200 0,055 0
0 50 100 150 200 250 300
250 0,064 Kozeg hémérséklete [°C]

A csovekre szerelt ProRox WM 960 horganyzott huzalfonatra tiizétt kézetgyapot paplan hdszigetelés
esetében a pontokra illesztett gorbe alapjan az alabbi egyenletet kaptuk:
A=2x10""%t>+8x10"°>xt + 0,0346 (8)
ahol:
- A — Hévezetési tényez6 [W/mK]
- t— A kbdzeg homérséklete [°C]

25



9. tablazat: A csévekre szerelt szigetelés hévezetési tényezdje a kozeg hémérsékletének fiiggésében (Forrds: Miiszaki

adatlap alapjan sajat szerkesztés).

Kozeg Hovezetési
hémérséklet [°C]  tényezé [W/mK] 0.1
€ 009 »
50 0,039 § 0.08 .._.-"..
; 0.07 ..-'....
100 0,045 ]
S 006 .
2 005 ..0
150 0,052 \% 0.04 -
o 0.03
200 0,059 3 y = 2E-07x2 + 8E-05x + 0.0346
T~ 0.02
250 0,068 001
0
300 0078 0 100 200 300 400
Kézeg hémérséklete [°C]
350 0,089
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4. VIZSGALT TECHNOLOGIA BEMUTATASA

Szakdolgozatomban ipari példan keresztiil mutatom be a melegvizes, g6zos rendszerek szigetelésének
hatasat a hoveszteségek, igy az energiafelhasznalas csokkentésére. A szamitasaim alapjat egy szeszgyar

fogdz, kondenz €s a technologiai folyamat egyes részeinek vizsgalata adja.

4.1. G6z, mint héhordozo kozeg

A vizgdzt sokoldaluan alkalmazzak hohordozo- €s munkak6zegként az iparban eldnyos tulajdonsagai
miatt. A g6z hdhordozojikozegekben kedvezd, gyors hdatadaslehetséges, emiatta berendezések kisebb
hoéatado felilletet igényelnek. A géznek nagy a fajlagos hétartalma, ezért kisebb mennyiségben jelentds
mennyiségl hottud szallitani. A gbzta csévezetékekben a nyomaskiilonbséghajtja, ezért nem sziikséges
keringetd szivattyukat tizemeltetni (Dr. Zsebik, 2004).

A telitett gdzt a viz forraspontig hevitésével allitjak el6. Hogyha a forraspontot elérve még hdenergiat
kozliink az alland6 nyomasu rendszerrel, akkor a viz elgdzolog, am a rendszer hoémérséklete nem
novekszik, ameddig az 6sszes folyékony halmazallapoti anyag el nem g6zolog. Telitett goznek tehat
azt az allapotot nevezzik, amikor a g6z homérséklete megegyezik a viz forrasi hémeérsékletével
(CERTUSS, 2011).

Légkori nyomason a géz 100°C-on telitett, de eltéré nyomason mas-mas telitési hdmérsékletet tudunk
elérni. Erre mutat példat az alabbi abra, ahol a sotétkék vonal jelzi az adott nyoméason a telitési

gbzhdmérsékletet.

p [MPa]

13800
/ 13700
13600
500

h  [kd/kg]

“43400

3300
400

3200

300 3100

—{3000

#2900

200

2800

#2700

100

2600

8. dbra: Vizgbz hémérséklet-entrépia (T-s) diagramja (Forrds: Obudai Egyetem, Hé- és dramldstechnika L.).
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Hogyha a telitett allapoti g6zzel annyi hét kozliink, hogy a teljes folyadékfazis elparolog, akkor szaraz
vagy tulhevitett gzt kapunk. Ezt az allapotot a fenti abra jobb fels6 része abrazolja.

A telitett allapotig melegitett g6z a kondenzacidja soran a fazisvaltozassal allando hoémérsékleten tudja
atadnilatens h6jét (parolgashojét),ezérta gézidealis kzegolyan folyamatok esetében,amelyek allandd
hémérsékletii hoforrast igényelnek. A telitett g6z homérsékletét egyértelmiien meghatarozza a hozza
tartozo telitési nyomas, ezért a megfeleld nyomas kivalasztasaval viszonylag konnyen be allithato a
homérséklet a hdatadashoz.

Eppen ezért az ipari folyamatok nagy részében a g6zt telitett allapotban hasznositjak, mivel igy stabil
hémérsékletet tudnak tartani, de a villamosenergia iparban, nedvesité munkakozeg esetén® gyakran
tulhevitett g6zt alkalmaznak, ami g6z telitési hdmérsékletnél magasabb hémérsékletre hevitését jelenti
az adott nyomasszinten. A talhevités tobb szempontbdl kedvezd az energiaatalakité folyamat soran.
Egyrészt ezzel elkeriilhetd a turbindban a talzott mértékii cseppképzddés, tehat a lapater6zio és
aramlastani veszteségek csokkenthetok, masrészt a tilhevités ndveli a hobevezetés termodinamikai
kozéphomérsekletét, igy noveli korfolyamat termikus hatasfokat (Gyorke, 2020).

Az ipari folyamatokban a g6z igen elterjedt energiahordozo. Talan legjelentdsebb hasznositdsa az
energiatermelésben van, ahol a g6z mechanikai energiajat hasznaljak villamos energia termelésére
generator segitségével (Bihari, 2011). Az élelmiszer- és szesziparban gyakran hokozlési célokra
alkalmazzak: melegitésre, kozegek, baktériumok optimalis homérsékleten tartasara, illetve
szétvalasztasi folyamatokra, mint a beparlas vagy desztillacio (Einstein et al., 2001). A
feldolgozodiparban hazai példakat tekintve nagy szerepe van a papirgyartas teljes folyamataban, a
koéolajfinomitasnal, illetve a gumiiparban a vulkanizalas soran.

Régebben tavhdszolgaltatasra és épiiletfiitésre is elterjedten hasznaltdk a gbzt, de a magas hovesztesége
miatt napjainkban mar a melegvizes fiitési rendszerek jellemzdek. Tavhé szolgaltatdsban héhordozo
kozegként az 1880. és 1930. kozotti idoszakban kiépitett, igynevezett elsé generacids rendszerekben
hasznaltak fel 200 °C koriili gbozt. Ilyen rendszerek épiiltek ki Europaban eldszor Drezdaban, majd
tobbek kozt Salzburgban, Hamburgban, Miinchenben, Kielben, Szentpétervaron és Koppenhagaban, am
ezeket mara mar modernizaltak a hdveszteség csokkentése €s a gézrobbanasok elkertilése érdekében.
Amerikaban szélesebb korben elterjedtek a g6z hdhordozoji rendszerek, amelyek néhany varosban a

2010-es évek elején is hasznalatban voltak (Lund et al., 2014).

3 nedvesitd munkakdzeg az erdmiivi folyamatban: viz, metan, szén -dioxid
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4.1. A szeszgyartas folyamata
A szeszgyartas folyamata egy komplex rendszerben torténik, ahol az egyes energia- és kdzegaramok
jelentds hatassal vannak egymasra. A rendszer szabalyozasa a végtermék (finomszesz) minOségére

torténik.

Valtozatlan, minden esetben sziikséges folyamatelemek

'y 'y A A

I
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v

9. dbra: A szesz elédllitas egyszeriisitett folyamata és a gdz szerepe (Forrds: A Vallalat adatkozlése alapjan sajdt
szerkesziés).

A godzrendszerekhez felhasznalt viz akar a vizhalozatbol is nyerhetd, de a hasznalat el6tt tisztitasi,
ioncserélési folyamaton kell atesnie. A vizkezelés soran elsédleges szempont a kazan védelme, hiszen
az elgdzdlogtetés soran a szennyezdanyagok a kazanban rakodnak le.
A vizet sziirik, hogy ne keriiljenek szilard szennyezddések a rendszerbe, gaztalanitjak, eltavolitjak a
levegdt és nem kondenzalodo gazokat, illetve megfeleld pH-t allitanak be, ezzel elkeriilhetd a korrozio.
A vizlagyitas sziikséges miivelet a vizben oldott kalcium és magnézium ionok eltavolitasara, amelyek a
rendszerben vizkélerakodasokat okozhatnak (CERTUSS, 2011).
A gbézkazanban meghatarozott nyomason melegitik a vizet a telitési hdmérsékletig, ahol a telitett
folyadékot elgdzologtetik a telitett g6z allapot eléréséig. A fogyasztoknal a g6z kondenzacioval adja le
héjének egy részét az adott berendezésnek vagy folyamatnak.
A vizsgalt Vallalat extra neutralis alkoholt és viztelenitett szeszt allit el6. Energiahatékonysag novelése
érdekében a Vallalat a technoldgiahoz sziikséges gézvezetékek és a hozza tartozo szerelvények
szigetelését tervezi a f6g6z és a kondenz korokon, tovabba az alacsonyabb homérsékletli kordkon a
vinasziizemben, a f6zdében, a kazanhazban, illetve minimalis mértékben a kiiltéren az elfagyas elleni
védelem érdekében. A gbzvezetékek az épiiletben (60%), illetve azokon kiviil (40%) is futnak, szamos
technoldgiai folyamatot érintve. A beruhazas 98%-a beltéri és 2%-a kiiltéri berendezéseket érint.
Magyarorszagon az éves atlaghdémérséklet 10-11°C, az épiiletek flitetlenek, a technoldgiai hd melegiti,

igy az atlagos belsd 1éghdmérséklet 15°C-nak veheto.
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A tobblépcsis szesztermelési folyamat 1ényege, hogy a melaszbodl, mint £f6 nyersanyagbol leerjedt
alkoholos melaszcefre desztillalasa révén elvalasztott nyersszeszt tovabbi finomitasi lépésekben a kisérd
komponensektdl forraspont alapjan elvalasztva finomszesz késztermékke alakitjak. A gbz a folyamat
legtobb részében szerepet jatszik, igy a nagy felilleti gézcsdvek szigetelésében jelentds
energiamegtakaritdsi potencial van.

A szeszgyartas €s vinasz eldallitas folyamatosan 3 miiszakban torténik, évente egy nagyleallassal,

évente atlagosan 8300 ora lizemiddvel szamolva.
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5. MERESEK

Munkam soran megismertem a Vallalat gyartasi folyamatat, h6kameras felméréseket végeztem a
szigeteletlen, illetve a régi, rossz allapotu szigeteléssel rendelkezé technologiai elemeknél, amelyet a
beruhdzas megvaldsitasa utan is elvégeztem. A hdveszteségek szamitasahoz a hdszigetelni tervezett
csovezetékek DN mérete és hossza, illetve a szerelvények DN mérete, tipusa és darabszama a vallalat
altal k6z61t informaciok altal rendelkezésemre allt. Ezeket a darabszamokat 6sszevetettem a miiszaki
atadas utan a teljesitési igazolasban szereplé darabszammal, tovabba a felmérések soran egyesével
ellendriztem a szigetelni tervezett berendezéseket, valamint ellendriztem a szigetelés meglétét. Ezeket
tavolsagmérdvel lemértem, illetve feljegyeztem a DN méretiiket és fényképesen is dokumentaltam.
A homérsekletek megallapitdséhoz GUIDE P120V ipari hékamerat, illetve FLIR hdékameraval

rendelkezd Ulefone Armor okostelefont hasznaltam.

5.1. A Beruhazas elotti rendszer felmérése
A beruhazas el6tti rendszer felmérését 2022. februar 21-én végeztem. A Vallalat mar korabban
végrehajtott egy energiahatékonysagi beruhazast, amelynek eredményeként a gézrendszerének egy
részét, mar leszigetelte. Jelen projekt keretében Osszesen 273 m? dsszfeliiletii szerelvényt, tartalyt,

hécserélot és egyéb feliileteket, valamint 229 m?2 §sszfeliiletii csGvezeték szigetelését vizsgaltam.
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10. tablazat: A projekt keretében felmért szerelvények, csévezetékek és egyéb feliiletek méretei (Forrds: Sajat

szerkesztés).
Szerelvények és egyéb feliiletek Csovek és egyéb feliiletek
DN méret Darab Osszes feliilet Hossz [m] (")ssz’es fel"iilet [m?]
[m?] (egyéb feliiletekkel)
15 6 0,4
20 21 19 2,6 0,2
25 54 54 1,6 0,15
32 21 2,5 1,69 0,2
40 24 3,9 39,78 5,56
50 77 13,9 16,94 3,03
65 87 20,0 12,77 2,65
80 61 17,7 46,96 12,17
100 62 26,7 41,77 12,14
125 51 28,1 17,96 6,38
150 21 14,9 23,34 11,67
200 28 314 9,73 4,86
300 4 4,6 12,19 8,3
350 1 1,3 11,74 9,9
400 4 6,0 18 18
500 1 18 3,6 4,16
600 14 28,0 2,66 35
800 5 11,4 13 1,92
1000 6 11,4 10,47 17,29
1200 2 2,7 10,7 21,25
1400 4 54
Egyéb feliilet 34,0 53,06
Osszesen 554 273,27 285,77 229,04

A szerelvények kiilsé feliiletének meghatarozasa soran a Dynoteq Kft. altal alkalmazott és a

c ey

be:

Az épliletgépészeti elemek szigetelésével az ASTM C1129 amerikai szabvany foglalkozik, amely
meghatarozza DN méret szerint a szerelvények feliiletét. A szabvanyon kiviil a szerelvénygyarto
vallalatok altal kiadott 3D modellek alapjan is meghatarozhatok bizony os szerkezeti elemek feliilete.
Az alabbi tdblazatban a Spirax Sarco altal kiadott elzar6 szerelvény-modellek leolvasott feliiletét
hasonlitjuk 6ssze a Dynoteq Kft. ROI szamitasaiban alkalmazott feliilet érté¢kekkel, amelyeket tobb
gyartotdl szarmazo, illetve szabvanyban megtaldlhato feliillet adatok alapjan dolgoztak ki. A
szamitdsaink soran a CAD alapjan meghatarozott értékeket vessziik figyelembe a héleado feliilet

meghatarozasakor.
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11. tablazat: A szigeteletlen szerelvények feliilete DN méret szerint (Forras: Dynoteq Kfft.).

DN méret Feliilet CAD alapjan [m?] | Feliilet ROI szerint [m?]
15 0,08 0,08
20 0,09 0,09
25 0,1 0,11
32 0,12 0,14
40 0,16 0,17
50 0,18 0,21
65 0,23 0,25
80 0,29 0,33
100 0,43 0,44
125 0,55 0,54
150 0,71 0,65
200 112 0,96

A csovezetékek feliiletét pedig a DN méretiik altal meghatarozott &tmérd és lemért hosszusaguk alapjan

a henger feliilet szamitasi modszere szerint szamitottam.

12. tablazat: A DIN szabvany szerinti csoméretek (Forrds: Euromix NK Kft. - Mérettablazatok).
DN méret norm falvastagsag [mm] kiils6 atméré [mm]
10 1,7 16,7
15 2 20
20 2,3 25
25 2,6 30
32 2,6 38
40 2,6 445
50 2,9 57
65 29 76,1
80 3,2 88,9
100 3,6 108
125 4 133
150 45 159
200 6,3 216
250 6,3 267
300 7,1 318
350 8 368
400 8,8 419
450 10 459
500 11 521
600 12,5 622
700 12,5 720
800 12,5 820
1000 12,5 1020

A kovetkez6 abrakon a beruhdzas eldtti, szigeteletlen elemek és hokameras képiik lathato.
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11. abra: Hokameras felvételek a fentebbi berendezésekrdl (Forras: Sajat fényképek).

12. abra: Szigeteletlen mosléktartaly (Forras: Sajat fényképek).
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5.2. A szigetelt rendszer felmérése
A miszaki atadés utan is felmértem a rendszert. A felmérés soran megallapitottam, hogy a csovek,
szerelvények és egyéb feliiletek (tartalyok, hdcserélok) szigetelése megtortént ¢s hokameras méreését
végeztem el a hoveszteség szamitasok ellendrzéséhez.
A csovek esetében DN 400-as méretig 50 mm, a f6lott pedig 100 mm vastagsagh horganyzott
huzalfonalratizéttkdzetgyapot szigetelést hasznaltak, amelyeket aluminiummal bevont acéllemezekkel
fedtek a szigeteldanyag védelme érdekében. A szerelvényekre DN 100-as méretig 25 mm, a f616tt pedig
50 mm vastagsagl bonthato, kiils6 és belsd oldalan szilikonnal impregnalt tivegszalas szdvet boritast
koézetgyapot szigetelést helyeztek fel.
A szigetel6anyagok specifikacids adatlapjat a Mellékletek fejezetben mutatom be.
Az energetikai szamitasok soran nem vizsgaltam a szigetelések optimalis vastagsagat a csdéméretek,
illetve a kozeghdmérsékletének fliggvényében, mivel nemalltrendelkezésemre a kiilonb6z6 vastagsagi
szigeteldanyagok egységara, illetve jelen munka a megvalosult rendszer energiahatékonysagi
novekedését vizsgalja.
Ugyanakkor megvizsgaltam 100 méter hosszusagii DN 100-as méretii, 100°C-os belsé homérsékletii
csovezeték éves hdveszteségét kiillonbozo szigetelésvastagsagokkal. Ez alapjan elmondhato, hogy a

szigetelésvastagsag linearis novekedésével a hdveszteség exponencialisan csokken.

700
® ioetelé hé tesé
_ 600 Zzsltg:g;e;a héveszteség COS\.(;T(SkZeZZg
S v Gl/év
- 500 [mm] el [%]
& 400
5 0 619 0%
(Y]
E 300 5 210 66%
; 200 | ® 10 137 78%
3 () 20 91 85%
100 ®
® o o ° 30 75 88%
0 40 67 89%
0 20 40 60 80 100 120
. , , 50 62 90%
szigetelés vastagsaga [mm] 100 56 91%

13. abra: A szigetelés vastagsaganak hatasa a héveszteségre. (Forras: Sajat szerkesztés).

A kovetkezOkben a szigetelt rendszer felmérésérdl késziilt képeket mutatom be.
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20230720 16:42
33.4°C
»

15. dbra: Afentebbi szerelvények és tartaly alj hékameras képe (Forrds: Sajat fényképek).

A beruhazas eldtti €s utani felmérésbol lathato, hogy a feliileti hdmérsékletek 132°C-rdl és 112°C-1ol
33°C-ra és 37°C-ra csokkentek. A mosléktartaly esetében pedig 82°C-1r61 35°C-ra csdkkent a feliileti

hémérséklet.

2023-07-20 19:26

16. abra: Szigetelt mosléktartaly (Forras: Sajat fényképek).
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17. abra: Az ujrafelhaszndlhato paplan szigetelés konnyii leszerelhetdségének és hatasossaganak bemutatasa (Forrds: Sajat

fényképek).

P0:105.0°C
oW

L3

34.8°C

18. abra: 105°C-os elzaro szerelvény szigeteléssel elért 34,8°C-os homérséklete (Forras: Sajat fényképek).
Ahdkameras felvételeken lathato, hogy a mért feliileti hdmérsékletek 30°C koriill mozogtak. A felmérést
2023. janius 20-an 11:00 és 15:00 kozott végeztem.

Az akkori léghdmérséklet alapjan fontos megjegyezni, hogy a mérések nem 17:30-kor térténtek, amint
azta hokamerasképek mutatjak rosszidébeallitas miatt, hanem 11:00¢s 15:00k6z6tt, amelyet az alabbi

abra is jol mutat.

Add a description

ALBUMS

E 2023.07.20
290 items - Shared - Jul 20

DETAILS

[ Jui20 %
Thu, 12.13PM GMT+02:00

@ Apple iPhone SE (2nd generation)
/1.8 1/25 3.99mm 1S0500

[E IMG_6139.HEIC
12.2MP 3024 x 4032

2}, Shared by Réka Somogyi
Saved to your photos

19. abra: A beruhazas utani felmérés pontos ideje (Forrds: Sajat fénykép).
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Az aznapi minimum hémérséklet 16°C, a maximum pedig 33°C volt. A felmérés idején az épiiletben
25°C koril volt a hémérséklet, amelyet az alabbi h6kameraval készitett kép leghidegebb pontja is

alatamaszt.

20230720 18:59  e=095
31.4°C

20. abra: Az tizemben tapasztalhato, hékamerdval mért feliileti homérséklet (25°C) (Forras: Sajat fénykép).

A csovezetékek és szerelvények elvi feliileti homérsékletét a 3.2. fejezetben bemutatott Gsszetett
héatvitel szamitasi modszerét a feliileti homérsékletre atalakitva az alabbiak szerint szamitottam Ki:
A berendezések feliileti hdmérsékletét pedig az alabbi képlet alapjan szamitottuk:

Sacel 5szig
Sack | —rg 9
Aacél lszig) ( )

1
tretiteti = theiss — 4 (a_b +

s . W

- q— hoveszteség -
- Ogca — az acél szerkezet vastagsaga [m]

- 8419 — a szigetelés vastagsaga [M]

- ap — belsd hdatadasi tényezd —
me*K

r ” O I3 e W
- Agqcar — az acél szerkezet hdvezetési tényezdje —
mx*K

- Aszig — a szigetelés hdvezetési tényezdje p—

- tretiteti — @ berendezés feliileti hdmérséklete [°C]

- tpeiss — a berendezés belsé hémérséklete [°C]

Hoveszteségi szamitasaimban az éptilet éves atlagos homérsékletét 15°C-nak allapitottam meg, mivel a
Magyarorszagon az éves kozéphdmérséklet 11°Cés bar az éplilet nem fiitdtt, a csérendszer hdleadasa
noveli az épiilet hdmérsékletét. 15°C-os homérséklettel szamolva 16,52 — 37,74°C kozott mozog a
szigetelt csovek, illetve szerelvények homérséklete.

Ez a 105°C-0s h6kamaras felvétel kiils6 koriilményei szerint atalakitva, tehat 25°C-os kornyezeti
hémérséklettel szamolva, a fenti szamitasi modszertan alapjan, illetve 25 mm-es hdszigeteléssel
34,04°C-ra novekszik. Ezen kiviil a feliileti hoémérsékletet a napsugarzas, illetve a kdrnyezd

hoékibocsatok is novelik. Elmondhatd, hogy a h6kameras képek igazoljak szamitasaim helyességét.
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6. AZ ENERGIAMEGTAKARITAS SZAMITASA

6.1. Hoéveszteség-csokkenés alapu vizsgalat
A beruhazassal érintett rendszer hovesztesége a fentiekben bemutatott paraméterekkel rendelkezd
csovezetekek €s a szerelvények és egyéb feliiletek hdveszteségébdl tevodik 6ssze. A csovek esetében a
feliiletet a DN atmérd szerinti hengerfeliiletbdl, a szerelvények esetében pedig az 5.1. fejezetben
bemutatott CAD szerint meghatarozott feliilet nagysagok szerint szamitottam. A hdveszteség

szamitasokat pedig a 3.2. fejezetben bemutatott szamitasi modszerrel hatdroztam meg.

13. tablazat: Héveszteségek a Beruhazas elott (Forras: Sajat szamitas).
Csévezeték Szerelvény
Féli .
”? . »Szigeteletlen” L Osszesen
szigetelt” L, . Beruhazas elott
S, i beruhazas elott
beruhazas elott
Beruhazassal érintett
crunazassa’ erinte 1549 213,56 273,27 502,32
feliilet [m2]
Hévezetési és
hészallitasi hoveszteség 21 4552 5420 9993
[GJ/év]
Hoésugarzasi
. g B 2 600 606 1208
héveszteség [GJ/év]
(") hn t I3
Sszes hpvesziescs 23 5152 6027 11201
[GJd/év]

A tablazat alapjan lathato, hogy az 6sszesen 502,3 m? feliiletii, kiilonbozé DN méretli és hdmérsékletii
technologiai elemek éves hovesztesége, 8300 ora éves lizemidével szamolva 11 201 GJ.

A beruhazas megvalosulasa utani hoveszteséget az egyes DN méretii elemekre szerelt hdszigetelés
pontos vastagsaga, a hoatbocsatasi tényez6 adott belsé homérsékletre szamitott értéke alapjan, illetve a
hokameras mérésekkel elvégzett feliileti homérséklet visszaellendrzéssel allapitottam meg.

Az alabbi tablazatban a beruhazas megvalositasa utani, elméleti szamitas eredményeként megallapitott
héveszteségeket mutatom be. Fontos kiemelni, hogy a szigeteléssel megndvekszik az adott gépészeti
berendezés feliilete. szamitasaimnal ezt figyelembe vettem.

A kovetkez6 tablazatban a beruhazas megvalositasa utani, szamitott hoveszteség értékeket mutatom be.
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14. tablazat: Hoveszteségek a Beruhdzas utan (Forrads: Sajat szamitds).

Csovezeték Szerelvény
”F’l‘ . -
. cle »Szigeteletlen” R Osszesen
szigetelt” L, . Beruhazas elott
L, . beruhazas elott
beruhazas elott
Beruhazassal érintett
crunazassa’ crinte 18,03 316,38 404 85 739,26
feliilet [m2]
Hovezetési és
hészallitasi h6veszteség 11 271 524 806,22
[GJd/év]
Hésugarzasi
N i , 0 10 605 614,95
hoveszteség [GJ/év]
(") hn t I3
sszes hoveszleses 12 280 1129 1421
[GJd/év]

A fentebbi két tablazat alapjan lathato, hogy a szigetelt rendszer hoveszteségei 9780 GJ-lal, 6sszesen
87%-kal csokkentek a beruhazas el6tti rendszerhez képest.

A beruhazassal elérhetd energiamegtakaritas a héveszteség csokkenése és gbzt elallitd kazanok
hatasfokénak hanyadosa, amelyet az eldaudit soran 91%-nak hataroztunk meg goéztermeld kazén
miszaki adatlapja alapjan. Ezek alapjan a becsiilt éves energiamegtakaritas 10 747 GJ.

EZ az energiamegtakaritasa 2023. szeptember havi CEEGEX (magyar gaztdzsdei) atlagarral szamolva
47 milli6 forint éves energiamegtakaritast is jelent a Vallalat szamara a rendszerhasznalati dijelemek

nélkil szamitva.

15. tablazat: A Beruhdzassal elérhetd energiamegtakaritis (Forras: Sajat szamitds).

Becsiilt energiamegtakaritas (héenergia) [GJ/év] 9780
Beruhazas el6tti foldgazra dtszamitott energiaveszteség [Gl/év] 12309
Beruhazas utani foldgazra atszamitott energiaveszteség [GJ/év] 1562

Becsiilt energiamegtakaritas (foldgaz) [GJ/év] 10 747

Kazéan hatasfok % 0,91

6.2. Energiagazdalkodasi-teljesitmény mutaté (EgTM) alapa vizsgalat
Munkam soran fontosnak talaltam, hogy ne csak az elméleti szamitasi modszer, illetve a hdkameras
mérések alapjan vizsgaljam beruhédzassal elért energiamegtakaritast.
A vallalat o6ras foldgaz fogyasztasi adatai, illetve napi termelési adatai alapjan fajlagos
energiafogyasztasi értékeket képeztem.
Az elballitott termékre vonatkozo energiagazdalkodasi-teljesitmény mutatd vizsgalatakor fontos

figyelembe venni, hogy a szamitott energiaveszteség-csokkenés a teljes, Vallalat altal felhasznalt éves
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foldgaz mennyiség megkozelitdleg 3%-at teszi ki, igy nem lehet az EgTM-vizsgilat az
energiahatékonysag-javulds f6 mutatdszama, csak kozelitd értéke.
A szeszgyartas soran melaszcefrébol (cefre), mint fé nyersanyagbol, és bioetanolbdl, mint masodlagos
nyersanyagbdl allitanak elé finomszeszt. A finomszesz (96% alkohol) egy rész¢ébdl viztelen szeszt
(99,95% alkohol) allitanak eld. Ezeken kiviil melléktermékk ént kozmaolaj keletkezik és tovabbi
beparlassal vinaszt allitanak eld. A kozmaolaj tiizeldanyagként hasznosithato, a vinasz mezdgazdasagi
felhasznalasra, szerves tragyaként, illetve kérddzo allatok takarmanykiegészitdjeként hasznosithato.
Avinasz a cefre leparlasa utan visszamarado, 8-11% szarazanyagtartalmi melaszmoslék, amely a cukor
kivételével tartalmazza a melaszban eredetileg jelen 1év6 tapanyagokat. A melaszmoslék beparlasaval
allitjak el6 a vinaszt (Schmidt et al., 2003).
A szeszgyartasi folyamatban nagyban befolyasolja az energiagazdalkodasi-teljesitmény mutatot, hogy
az alapanyagokat (cefre és bioetanol) milyen aranyban hasznaljak fel, valamint mennyi mellékterméket
(beparlassal el6allitott vinasz) allitanak eld, illetve a finomszeszt milyen aranyban viztelenitik , amely
tovabbi jelent6s energiabefektetéssel jar. Ezért, hogy a beruhdzas el6tti és utani allapot
0sszehasonlithato legyen, a fenti, jelen vizsgalat szempontjabol externalis hatasokra korrigaltam és
szlirtem az adathalmazt. Ugyanigy jartam el a kiils6 hdmérséklet valtozasaval.

6.2.1. Vizsgalt id6szak
Az EgTM-ek vizsgalatinal fontos a vizsgalt id6szak meghatarozasa. 2022. majus 1-ig tobb
energiahatékonysagi beruhazasthajtott végre a vallalat, amelyek csdkkentették mind a villamos energia,
mind a foldgaz felhasznalast. Ezek miattjelen projekt esetében kizardlagazteztkovetd idoszakot vettilk
figyelembe.
A beruhazas elotti idoszak igy 2022.05.01. és a beruhézas megkezdésének datuma, 2023.02. 14. ko zotti

idészak. A beruhazast kovet6 idészak kezdete 2021.03.31, a miiszaki atadas napja.

21. abra: lddszakok (Forrds: Vallalat adatszolgdltatasa alapjan).

Beruhazast megel6z6 allapot kezdete 2022.05.01
Beruhazas kezdete 2023.02.14
Miiszakiatadas 2023.03.31

Vizsgalt idészak vége 2023.10.02

6.2.2. Alapmennyiségek és korrekciok bemutatasa
A Vallalattol kapott termelési adatok napi bontasban tartalmazzak a termelt mennyiségeket, amik k 6zott
az alabbi termékeket kiilonboztetjiik meg:
- Finomszesz cefrébdl (melaszbol)
- Osszes alkohol termelés, ami a finomszesz cefrébdl és a feladott nyersalkohol (bioetanol)
mennyiségek dsszege
- Vinasz termelés

- Viztelen-szesz gyartas
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A termelési adatok dokumentaljak, hogy mennyi finomszesz késziil cefrébél (,,Finomszesz cefrébol”
vagy ,,Finomszesz melaszbol”). Termelési adatok napi bontasban tartalmazzak a mennyiségeket. Az
0sszes alkoholtermelés pedig a cefrébdl (melaszbol) és bioetanolbol (feladott nyersalkohol) késziilt

Szesz Osszege.
0sszes alkoholtermelés = finomszesz cefréb6l + feladott nyersalkohol

5000
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= Sum of Finomszesz cefrébdl [m3] mmmmm Sum of Feladott Nyers-alkohol [m3] === Sum of Osszes alkoholtermelés [m3]

22. dbra: Osszes alkoholtermelés dsszetevii (Forrds: Vallalat adatszolgaltatisa alapjan sajat szerkesztés).

Cefre arany
A nyersalkoholbdl, tehat bioetanolbol késziilo alkohol termelése kisebb energiaigényti folyamat.

Bioetanol bekeverés esetében az alapanyag a cefreoszlopot kihagyva kertil a desztillacios folyamatba.
A cefreoszlopba taplalt cefrébdl a nyersszeszt kinyerik és elvalasztjadk az oszlop aljan tavozo
alkoholmentes cefremosléktol. A kif6zés energiaigényét a vinasz lizembdl szarmazoé, alacsonyabb
hofokszintii beparloi para biztositja.

Az EgTM képzés 1épései soran megnéztik a cefre aranyat, ami azt mutatja, hogy a termelt alkohol
mekkorarésze szarmazik a nagyobb befektetett energiaigényii cefrébdl. Ezzel a modszermrel azokat a

napokat ki tudjuk sziirni, ahol a nagy mennyiségii bioetanol miatt kisebb az energiafogyasztas.
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23. abra: A cefre aranya (Forras: Vallalat adatszolgaltatisa alapjan sajat szerkesztés).
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A fenti dbrana 0 és a 0-hozkozeli értékek az tizem leallasat mutatjak. Lathatd, hogy 2022 méjusatol az
addigiaknal tobb bioetanolt hasznalt fel a vallalat az alkohol termeléshez.

Az adatok elemzése soran megvizsgaltam, hogy milyen cefre aranyd tartomanyban érdemes vizsgani a
beruhazas elotti, illetve utani allapotot, hogy az adatok jobban 6sszehasonlithatok legyenek egymassal.
Ennek érdekében 0,05-6s 1éptékii cefrearanyt csoportokra bontottamaz adathalmazt. Az alabbi diagram
szerint azt allapitottam meg, hogy 0,65 és 0,8-as, illetve 0,95 és 1-es cefrearany kozott van elegend6 és

kozel azonos mennyiségli adat az 6sszehasonlitashoz.
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24. abra: Cefreardanyok megoszlasa a beruhdzas elott és utan (Forrds: Vallalat adatszolgaltatasa alapjan sajat szerkesztés).

Desztillacio
A desztillacio tobb 1épésben, gz felhasznalasaval zajlik, eredményeképp finom parlat és utoparlat
keletkezik. Alapanyagtol fiiggden a desztillacié azonosan zajlik, tehat ez a fazis az EgTM-et nem

befolyasolja.

Viztelenszesz-arany

A finomszesz viztelenitése (96%-os alkoholtartalomrol 99,95%-ra) szintén extra gézfelhasznalassal jar.
Azt, hogy az 6sszes finomszeszbdl (0sszes alkohol) mennyi viztelen szesz késziil, a viztelen szesz
arannyal vizsgaljuk.

viztelen szesz

viztelen szesz arany = - -
0sszes alkohol termelés
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25. abra: Viztelen szesz arany (Forras: Vallalat adatszolgdltatisa alapjan sajat szerkesztés).

Az abran lathatd, hogy a viztelen szesz arany értéke altalaban 0,7 és 1,1 kdzott mozgott. Az 1-en feliik
arany valdsziniileg tigy jon ki, hogy régebben legyartott finomszeszt viztelenitenek.

Az adatok elemzése sordn a viztelen szesz aranyra is megvizsgaltam, hogy melyik tartomanyban
érdemes vizsgalni a beruhazas elétti, illetve utani allapotot, hogy az adatok jobban 6sszehasonlithatok
legyenek egymassal. Ennek érdekében 0, 1-es 1éptékii csoportokra bontottam az adathalmazt. Az alabbi

diagram szerintaztallapitottam meg, hogy 0,7 és 1 -es viztelen szesz koz6tt van elegend 6 és kzel azonos
mennyiségii adat az dsszehasonlitashoz.
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26. abra: Viztelen szesz aranyok megoszlasa a beruhdzas elétt és utan (Forras: Vallalat adatszolgaltatasa alapjan sajat

szerkeszteés).

Kiilsé hémérseklet
A téli honapokban a kiils6 hideg hdmérséklet miatt a hdenergia-veszteség is potencialisan megno, és a

szigetelt allapotbol még nincsen az audit készitésének idépontjaban adatunk, ezért a téli honapokat

(december, januar, februar) a Beruhazas el6tti idoszakban is kisziirtem az adathalmazbol.
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6.2.3. EgTM alapt energiamegtakaritas

Korrekcid nélkiil
Az energiateljesitmény-mutato alap szintii képzésénél vizsgaltam a termelt mennyiségek és az iddsoros

foldgaz fogyasztasi adatok fiiggvényében keletkezd mutatdszamot.

. m3gaz , , .
Igy egy Y ——y—— alapu EgTM-et kaptam. Ha pusztan ezeket az adatokat vizsgaljuk, a

kovetkezo eredményt kapjuk:
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27. abra: Egyszerti EQTM (Forrads: Vallalat adatszolgaltatisa alapjan sajat szerkesztés).

A diagram a napi EgTM-értékeket jeleniti meg, amelyek az dsszes alkohol termelésre fajlagositott
gazfogyasztasi értékek, azonban €z nem tartalmaz olyan korrekcios tényezoket, amelyeket az eltérd
iizemelés figyelembevétele mellett vizsgalja a teljesitményértékeket. Lathatd, hogy a szeszgyartas
energiaigénye folyamatosan csOkken. Azonban fentiek miatt a bemutatott egyszerit EQTM nem

alkalmazhato, mivel eltérd lizem és novekvo termelés mellett vizsgalja az energiafogyasztast.

Végleges EgTM — Korrekcidval, tényleges energiamegtakaritas
Miutan elvégeztiik a megfeleld szliréseket a 6.6.2 fejezetben bemutatottak szerint, a beruhazas elotti és

utani energiafogyasztas jobban 6sszehasonlithat6.

3 2
i értékeinek atlagat vizsgaltuk és hataroztuk meg

Ezen szUrésekmellettaz adatok —— -
m3 0Sszes szesz termelés

beléle az EQTM értékeket. Végiil a MJ/m3valtashoz a foldgaz 34,85-¢es flitéértékét vettiik.

16. tablizat: Az EQTM javuldasa a szigetelés hatdsdra a vizsgadlt napokon (70 nap) (Forrds: Sajat szamitds).
Beruhazas elott Beruhazas utan
,,C)ss.zes ,alkohol” termelés a 3599 ,,Os§zes’alkohol” termelés a 5 745
vizsgalt napokon [m?3] vizsgalt napokon [m3]
Osszes gazfogyasztas [m3] 870 308 Osszes gazfogyasztis [m3] 1338766
Vizsgalt napok szdma 26 Vizsgalt napok szama 44
EgTM [m3 gdz/m?® szesz] 241,79 EgTM [m3 gaz/m?® szesz] 233,04
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17. tablazat: Gazfogyasztas csokkenés az egységnyi termékre juto gazfogyasztas csokkenés alapjan (Forras: Sajat

szamitds).
Egységnyi termékre juté gazfogyasztas-csokkenés [m3 gaz/m? szesz] 8,76
Eves ,,6sszes alkohol” termelés 2017-2022 [m3] 45 355
Eves gazfelhasznalas 2020-2022 atlag [m3] 11 505 140
Gazfogyasztas csokkenés éves szinten [m?3] 397 120
Gazfogyasztas csokkenés éves szinten [GJ] 11395
Géazfogyasztas csokkenés éves szinten % 35%

A tablazatbdl is lathato, hogy a szigetelés hatasara csdkkent a fajlagos gazfogyasztas, kdzel azonos az

elméleti szamitassal kapott értékhez képest.

6.3. Tamogatasi rendszerekben elszamolhaté energiamegtakaritas - EKR, TAO
lehetdségek Osszevetése

A Vallalat az ipari szigetelési energiahatékonysagi beruhazasat, amennyiben részt szeretne venni
valamilyen, a 2.3. fejezetben bemutatott energiahatékonysagi tamogatasi rendszerben, akkor jelenleg
TAO vagy EKR elszamolasra lehet jogosult. A TAO visszaigénylés, illetve az EKR elszamolas feltétele
egy, a beruhazasi dontést megel6z0 eldzetes energetikai szamitas, illetve tajékoztatd (eldaudit), illetve
a beruhazas megvalositasa utan készitett, mért adatokkal alatamasztott energetikai audit jelentés az
energiamegtakaritasrol.
Az EKR-ben elszamolhat6 energiamegtakaritashoz tovabba meg kell felelni az Energiahatékonysagi
torvényben részletezett 1ényegesség és addicionalitas kritériumanak, illetve figyelembe kell venni (Ehat
tv., 2015):

- Az elszamolni kivant energiamegtakaritds varhato teljes élettartamat,

- A beruhdzés vagy intézkedés kotelezettségi idoszakra vetitett éves avulasat,

- Korai csere esetén a lecserélt berendezés hatralévo élettartamat,

- Az energiahatékonysagi minimumkdovetelményhez, ennek hianyaban a kiindul6 allapothoz

képest megallapitott energiamegtakaritas mértékét,

- Igénybe vett vissza nem téritendd alternativ szakpolitikai intézkedés részaranyat és

- A szakpolitikai tanacsadast nyujto szervet.
Az intézkedés élettartama az energiahatékonysagi iranyelv értelmében eldirt energiamegtakaritasi
kotelezettségek atiiltetésérdl szolo, 2019. szeptember 25-1 (EU) 2019/1658 bizottsagi ajanlas VIIL
fiiggeléke szerint hisz év az épiiletek meleg vizes csoveinek szigetelése esetén, igy jelen ipari
csoszigetelés esetén is 20 évvel szamolhatunk.
Szakszert kivitelezést feltételezve, a figyelembe vehetd élettartam alatt szamottevd avulas nem
kovetkezik be, ezért az elért energiamegtakaritas csokkenésével nem kell szamolni 2030 -ig. A 0%-0s
avulast az 1. melléklet a 11/2021. (IX. 20.) MEKH rendelethez ,,EKR katalogus” épiiletszigetelésre

vonatkozo6 intézkedése is alatamasztotta.
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Az ipari szigeteldpaplanok tervezési, hdatbocsatasi és egyéb minimum értékeire jelenleg nincs
hatalyban Eur6pai Unids €s magyar jogszabaly, igy az energiamegtakaritas szamitasanal a Beruhazas
elotti rendszer hoveszteségi értékéhez képest megtakaritott energiamennyiséget veszem figyelembe.
Nem budapesti székhelyti kozépvallalkozasként az elszamolhato beruhazasi koltség (jelen esetben a
teljes beruhézasi koltség) 55%-at igényelheti vissza a Vallalat a tarsasagi addjabol, az EKR-ben torténd
elszdmolas pedig minimum energiahatékonysagi kovetelmények hidnydban a  teljes
energiamegtakaritasra, tehat 10 747 GJ-ra lehetséges.

Az alabbi tablazatban 6sszevetem az EKR ¢és TAO lehetdségeket, megjelenitve a hitelesitett
energiamegtakaritas (HEM) egységarat, illetve a potencialis beruhazasi koltséget.

A 2.3. fejezetben bemutatott HUPX piacmonitoring riport szerint a HEM értéke 5-20 ezer Ft/GJ kozott
mozog (zolddel jelolve).

A tablazatban 1 000-20 000 Ft/GJ HEM egységar kozott mutatom be az energiahatékonysagi beruhazas,
10747 GJ elszamolt energiamegtakaritas energiahatékonysagi kotelezettségi rendszerben vald
értékesitési nyereségét. A tarsasagi adobol visszaigényelheto 0sszeget (55%) kiilonboz6 beruhazasi
koltségek esetén szemléltetem.

Az Energiahatékonysagi torvény szerint TAO visszaigénylés és EKR elszamolas egyiitt is lehetséges,
ebben az esetben azonban csokkenteni kell az EKR-ben elszamolt energiamegtakaritast a vissza nem
téritendd tamogatas (jelen esetben a tarsasagi ado visszaigénylés) részaranyaval. Tehat a beruhazasi
koltség 55%-avisszaigényelhetd a tarsasagi adobol és az energiamegtakaritas 45%-a hitelesithetd.

A tablazatban 5000 Ft/GJ HEM egységarral mutatom be a TAO és EKR egyiittes elszamolasat.
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18. tablazat: Tamogatdasi lehetoségek Osszevetése (Forrds: Sajat szamitds).

TAO + EKR egyiittes
EKR lehet6ségek TAO lehetdségek igénylése 5000 Ft/GJ
HEM arral

HEM HEM eladas Beruhazasi . ., B Visszaigényelhetd

egységar nyereség koltség Vliszarlgenyelheto koltség + EKR
[Ft/GJ] [ezer Ft] [ezer Ft] kltség [ezer Ft] nyereség [ezer Ft]
1000 10747 10 000 5500 29682
2000 21495 15000 8 250 32432
3000 32242 20 000 11000 35 182
4000 42989 25000 13750 37932
5000 53 737 30 000 16 500 40682

6 000 64 484 35000 19 250 43 432
7000 75231 40 000 22 000 46182

8 000 85979 45000 24750 48 932
9000 96 726 50 000 27 500 51 682

10 000 107 473 55 000 30250 54 432

11 000 118 221 60 000 33000 57 182

12 000 128 968 65 000 35750 59 932
13000 139 715 70 000 38500 62 682

14 000 150 463 75 000 41 250 65 432

15 000 161 210 80 000 44000 68 182

16 000 171 957 85 000 46 750 70932

17 000 182 705 90 000 49 500 73 682

18 000 193 452 95 000 52 250 76 432

19 000 204 199 100 000 55 000 79182

20 000 214 947 105 000 57 750 81932

A tablazat alapjan lathato, hogy kizarolag TAO tdmogatast nem éri meg felvenni a beruhazasra.
Amennyiben a Véllalat nem szamit 5000 Ft/GJ-nal nagyobb HEM eladasi arra, akkor 55 millié forintos
beruhazasi koltség felett érdemes TAO+EKR elszamolast valasztania, de amennyiben 10 000 Ft/GJ
HEM eladasi arra szamit, akkor még 105 millié forintos beruhazasi koltségnél is inkabb érdemes
kizardlag a HEM eladast valasztania, mivel ebben az esetben a TAO visszaigényelheto 6sszeg €s HEM
eladas 6sszege 106 millié forint, mig csak HEM értékesités esetén a nyereség 107 millié forint.

Mindezeket 6sszevetve, amennyiben az energiamegtakaritas elszamolasara keriilne a sor, a pontos

beruhazasi 6sszeg ismeretében érdemes mérlegelni az EKR vagy a TAO+EKR elszamolasi lehetdségek

kozott.

48




7. OSSZEFOGLALAS

Az energiafelhaszndlas csokkenés jelenleg mar nem csak a globalis klimavaltozas elleni célkitlizések
szempontjabol, szakpolitikai szinten lényeges fontossagii. Az elmult iddszakban tapasztalt
energiahordoz6 aremelkedés hatasara vallalati szinten is érdekeltté valtak a szereplok az
energiahatékonysagi beruhdzasokban a gazdasagi versenyképességiik fenntartasa érdekében.

A szakirodalmi attekintés keretében 0sszefoglaltam klimavaltozas hatasainak csokkentése érdekében
hozott hazai és Eurdpai Unids energiahatékonysagi mérfoldkoveket, amelyek 2030-as célkitiizéseit
Osszefoglalva az [. tablizatban szemléltetek.

Magyarorszag szamos szakpolitikai intézkedést, szabalyozast, illetve timogatasi rendszert vezetett be
az energiafelhasznalas-csokkentési céljainak elérése érdekében, amelyeket a hazai vallalatok
alkalmazasi szempontjabol vizsgaltam. Megallapitottam, hogy amennyiben a vallalkozas folyamatosan,
tehat nem egyes palyazati szakaszokban elérhetd energiahatékonysagi tamogatast szeretne igénybe
venni, akkor az Energiahatékonysagi beruhdzasok TAO kedvezményére, illetve az Energiahatékonysagi
Kotelezettségi Rendszerre szamithat. Ezen tamogatasi forméak elonye még, hogy nem sablon
beruhazisokat timogat, hanem az egyedi technologiai folyamat korszeriisitését is el lehet velikk
szamolni energetikai audit elvégzése utan.

Szakdolgozatomban én is egy ilyen egyedi, a technoldgiai folyamatra szabott energiahatékonysagi
beruhdzast, egy szeszipari vallalat ipari szigetelési projektjét vizsgaltam. A beruhazas keretében
valtozatos méreti (DN 15-t61 DN 1400-ig) csovezetékeket, illetve szerelvényeket és egyéb feliileteket
hészigeteltek le kétféle konstrukcioju kézetgyapot szigetelanyaggal. Az dsszesen 273 m? feliiletli
szerelvényeket a konnyebb hozzaférhetdség, karbantartas érdekében bonthatd, a 229 m? sszfeliiletii
csévezetékeket aluminiumlemezzel bevont szigeteléssel fedték le. A szigeteléssel elért hdveszteség
csokkenés vizsgalatdhoz a 3. fejezetben bemutatott szamitasi modszert alkalmaztam.

Az energetikai szamitasok soran nem vizsgaltam a szigetelések optimalis vastagsagat a csdéméretek,
illetve a kozeghdmérsékletének fiiggvényében, mivel nemalltrendelkezésemre a kiilonb6zo vastagsagi
szigeteldanyagok egységara, illetve a dolgozatom a megvalosult rendszer energiahatékonysagi
novekedését vizsgalja.

Ugyanakkor megvizsgaltam egységnyi paraméterekkel rendelkezo cs6 éves hdveszteségét kiilonbozo
szigetelésvastagsagokkal. Ez alapjan elmondhat6, hogy a szigetelésvastagsag linearis novekedésével a
hoveszteség exponencialisan csdokken.

Ahdveszteség-csokkenés alapt szamitasi modszert h6kamerds mérésekkel, illetve energiagazdalkodasi-
teljesitmény mutatd képzésével ellenériztem. Az elemzés soran szamos, a folyamat
energiafelhasznalasat befolyasold tényez6t vettem figyelembe, tobbek kozott az alapanyagok (cefre-
bioetanol), illetve a végtermék mindségét (viztelen szeszarany) és a kiilsd hdmérséklet szerepét. A valos
termelési, illetve foldgaz fogyasztasi adatokon alapulod visszamérés eredménye kozel azonos lett a

hoveszteség alapu, elméleti szamitasokéval.
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Az Osszesitett eredmények alapjan a vizsgalt rendszer hdveszteségei 87%-kal csokkentek, Vallalat
foldgaz fogyasztasa pedig megkozelitleg 3%-kal, éves szinten 10 747 GJ-lal cs6kkent az ipari
szigetelési beruhazasnak kdszonhetden, ami a versenyképesség novelésén tul jelentés mértékben
hozzajarul a Nemzeti Energia- és Klimatervben elbiranyzott karosanyag kibocsatas csdkkentési,
energiahatékonysag javulasi, illetve energiafelhasznalas csokkentési célok eléréséhez.
Megallapitottam, hogy jelen projekt altal kimutatott energiamegtakaritdst, amennyiben
energiahatékonysagi auditra keriil sor, inkabb az Energiahatékonysagi Kotelezettségi Rendszerben,
hitelesitett energiamegtakaritasként éri meg értékesiteni. Amennyiben nagyon alacsony (5000 Ft/GJ
alatti) HEM eladasi arra szamit a Vallalat, akkor is tarsasagi ado6 visszaigénylés plusz HEM értékesitést
érdemes valasztani a kizarolagos TAO tdmogatas helyett.

A vizsgalataim eredményei vilagossa teszik, hogy az energiahatékonysagi beruhazasok nemcsak
kornyezetvédelmi elényokkel jarnak, hanem jelentds megtakaritast is eredményeznek a vallalatok
szamara. A fenntarthat6 energiagazdalkodas és a kibocsatascsokkentés olyan stratégiailépések, amelyek
nemcsak a jovo generaciok szamara hoznak hasznot, hanem belathat6 id6n beliili pénziigyi elonydkkel
is jarnak. Ebben a kontextusban az energiahatékonysag fejlesztése mind a vallalatok, mind pedig a

kornyezet szamara elényds helyzetet teremt.
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8. SUMMARY

Reducing energy use is now essential not just at policy level and for global climate change objectives.
Recent increases in energy prices have also led to a growing interest at company level in investing in
energy efficiency to maintain economic competitiveness.

In the literature review, | summarised the national and EU energy efficiency milestones for climate
change mitigation, whose 2030 targets are summarised in Table 1.

Hungary has introduced a number of policy measures, regulations and support schemesto achieve its
energy reduction targets, which | have analysed in terms of their application by domestic companies. |
have found that if a company wants to benefit from energy efficiency support on an ongoing basis, i.e.
not in individual application phases, it can rely onthe TAQ rebate for energy efficiency investments or
on the Energy Efficiency Obligation Scheme. Another advantage of these forms of support is that they
do not support template investments, but can be used to finance the modernisation of an individual
technological process after an energy audit has been carried out.

In my thesis, | studied such a unique energy efficiency investment tailored to the technological process,
an industrial insulation project of a distillery. The project involved the insulation of pipelines of various
sizes (DN 15 to DN 1400), fittings and other surfaces with two different types of rock wool insulation
materials. Fittings with a total surface area of 273 m? were covered with demountable insulation for
easieraccess and maintenance, while229 m? of pipelines were covered with aluminiumsheet insulation.
The heat loss reduction achieved by the insulation was assessed using the calculation method described
in Chapter 3.

In the energy calculations, | did not investigate the optimal thickness of the insulation as a function of
pipe size and medium temperature, as | did not have a unit price for different thicknesses of insulation
materials. My thesis investigates the energy efficiency increase of the implemented system.
However, | have investigated the annual heat loss of a pipe with unit parameters for different insulation
thicknesses. This shows that with a linear increase in insulation thickness, the heat loss decreases
exponentially.

I verified the heat loss loss-based calculation method with thermal camera measurements and by
building an energy management performance indicator. The analysis took into account a number of
factors affecting the energy consumption of the process, including the role of the raw materials (mash
and bioethanol) and the quality of the final product (anhydrous spiritratio) and the external temperature.
The results of the back-testing based on real production and natural gas consumption data were almost
identical to the theoretical calculations based on heat loss.

Based on the aggregated results, the heat losses of the system under study have been reduced by 87%
and the Company's natural gas consumption will be reduced by approximately 3%, or 10 747 GJ per
year, thanks to the industrial insulation investment, which, in addition to increasing competitiveness,
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will contribute significantly to the achievement of the emission reduction, energy efficiency
improvement and energy use reduction targets set in the National Energy and Climate Plan.

I have concluded that the energy savings demonstrated by this project, if subject to an energy efficiency
audit, are more appropriately sold as certified energy savings in the Energy Efficiency Commitment
Scheme. If the Company expects a very low (below HUF 5000/GJ) certified energy savings (CER) sale
price, itis still worthwhile to opt for a corporate tax rebate plus CER sale instead of the exclusive TAO
subsidy.

The results of my studies make it clear that investments in energy efficiency not only bring
environmental benefits, butalso significantsavings for companies. Sustainable energy managementand
emission reductions are strategic steps that not only benefit future generations, but also bring financial
benefitsin the foreseeable future. In this context, improving energy efficiency is a win-win situation for
companies and the environment.
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11. MELLEKLETEK

11.1. Az alkalmazott hoszigeteld6 anyagok specifikacios adatlapja
D ornoreq
SPECIFIKACIOS ADATLAP Ervényes: 2022/08

DLT250-S-EG25 bevarrt paplanos Ujrafelhasznalhato szigetelés

Felhasznalasl teriiletek

Szerelvények, karimak, szivattylk, hocserélok és
komplex geometridju berendezések. A
leggyakrabban hasznalt DynoFlex szigetelSpaplan.
Maximélis Gzemi h6mérséklet

250°C

Szlgetelésfelépftése

Suly 510g/m2 bevonat 80g/m* szurke szilikon egy oldalon
Max. hdmeérséklet: 250°C
TGzallosag: (DIN 13501-1): B-s1, dO

SzigetelSanyag: mechanikailag tlzott E-Uvegszalas paplan
Vastagsag: 25mm

Sdrtiség: 130kg/m’?

Max. hémérséklet: 550°C

TGzallosag (DIN 4102-1): A1 (nem éghetd)

HO6GI6 zsinbr: 100% para-aramid (égésgatolt)
Max. homeérseéklet: 300°C

HE4GII6 varrécéma: 100% meta-aramid (égesgatolt)
Max. homerseéklet: 300°C

Hbvezetési tényezk és fellleti hémérsékletek
Kozeg hdmérséklet 50°C 100°C 150°C 200°C 250°C

Hovezetési tényez6
(Wimk) 0,039 0,043 0,049 0,055 0,064

oy 31.8°C  366°C  41,7°C  473°C  535%C

*30°C kormyezeti hdmerseklettel, 05 m/s szésebeseggel &5 DN 100 mérettel szamolva

PeuiOGYuG STABIL Az Eurbpai Szigeteléstechnikai
VALLALKOZAS i
DUN & ”Aos.miﬂ | Szoverég rendes tagja
MINGSITESE ALAPJAN Reg. #: 02-202201-86

hémérséklet*
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FN ROCKWOOL

TECHMNICAL INSULATION

ProRox’ WM 960

A ProRox WM 960 horganyzott huzalfonatra tuzott kozetgyapot paplan.
A paplan killGnodsen alkalmas olyan ipari berendezések srigetelésére,
mint nagy nyomasd gozvezetékek, parold berendezeések, bojlerek,
kemencek, ahol nehézségbe Uthizik nem hajlékony, merev anyagokat
felszerelni, viszont nagy hoellenallasu szigetelésre van szikség.

Muszaki paraméterek

™o 50 L) 150 200 50 =00 350 400 Sa0 B00 EED

Hovazatizl tanyazal AAMK 0033 0045 005F 0058 OO0GE OOVE 00BS Q02 O OIET OIS EnmEsr
wll . - E50C EN WTDE
Tuzwédeimi osztaly EurnClass &1 EM 135011
Mivieges tostsunsdy 100 kit EN 1602
izfaletad W12 1hgim?) EN 160D
Klorid tartatam CLI0 £ 0 e EN 3458
Piiradiffizits aliendllas 1ényaza =t EN W30
EN 14203 Tormaie® MW EN M303-T2-STEHSE0WSLCLID EN W30

" A vasiagsdgl caatilyords 1000 Pa terhakis molle® kenlit meghatdnoe dsra

Megfeleloség

A ProRox W 960 dréthdlds paplanok teljes méneékben megleleinek
az ENM303-hoz hasonld nemzetkizileg elismen szabvinypok
tdrnasrielts kivetelményeknek.

- - PRODUCT DATA SHEET HU - POS 160
ROCKWOOL Technical Insulation Kiadds datuma 2018-11-20, kivdlja a 2007 1 dokumaniumot
wears. rociosool-rti.com PRORE INDIISTRIAL IMSULATION
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