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1. Bevezetés

1.1. Célkitlizés

Szakdolgozatom téméja egy magyarorszagi autoipari beszallitod 1étesitményében felmeriild
energetikai céli korszerusitések bemutatasa és ezekbdl egy jelentOs energia- €s anyagi
megtakaritast eredményezo fejlesztés kidolgozasa. A vallalat célul tlizte ki, hogy 2050-re
karbonsemlegessé valik a gyartas és 1étesitménylizemeltetés, ami fontossa teszi energetikai
célu fejlesztések végrehajtasat. A torekvés hatterében az Eurdpai Parlament 2021. junius
24-¢én elfogadott 4j unids klimarendeletet all, amely jogilag kotelezévé teszi a kibocsatas

55%-o0s csokkentését 2030-ig, és klimasemlegességet 2050-ig. [1]

1.2. Vallalat bemutatasa

A Valeo fiiggetlen ipari csoport, amelynek tevékenységi kore teljes egészében az auto- és
haszongépjarmti iparra koncentralodik. Autdipari beszallitoként valamennyi autogyar
partnere vildgszerte. A csoport a gépjarmivek legkiilonbozobb kategdridihoz tervezi,
gyartja és értékesiti termékeit, és mara az észak- amerikai, eurdpai €s azsiai piacok
domindns autdgyartdinak partnereként a vildg legnagyobb autdipari beszallitdinak
egyikévé valt. Mint technoldgiai vallalat, innovativ termékeket és rendszereket kinal,
amelyek hozzédjarulnak a szén-dioxid kibocsatas csokkentéséhez és az intuitiv vezetés
fejlesztéséhez. A Valeo vilagszerte 184 telephellyel, 20 kutatési, 35 fejlesztési, 15 eloszto
kozponttal rendelkezik, és 33 orszagban 111.600 munkavallalot foglalkoztat. A Valeo
magyarorszagi gyara Veszprémben talalhato, ahol kozel 2700 munkatarsat foglalkoztat.
Telephelyiikon személy - és tehergépjarmiivek elektronikai alkatrészeinek és rendszereinek
tervezésére €s gyartasara specializalodtak. Prémium kategorias kapcsoldk, szenzorok,
elektronikai vezérldegységek, okos kulcsok ¢és kameravezérldk széles skalajat gyartja

személygépjarmiivek, teherautok és haszongépjarmiivek szdmara.

1.3. Létesitmény

A vallalat két csarnoképiiletben helyezkedik el (1. abra). 2006-ban egy 1100 m2-es kutatas
¢s fejlesztési részleg keriilt atadasra. 2018-ban folytatodott az épiiletfejlesztési projekt. A
beruhdzas - mely raktar technologia fejlesztést €s 1) termékek gyartasdnak bevezetését is
magaba foglalja - 2016. jaliusaban indult el. Az 0j épiiletrész egy tobb mint 14.000 m2
alapteriileti ) logisztikai kozponttal, 1.500 m2-es gyartoteriilettel, 1.000 m2-es
oktatokozponttal és tovabbi 4.000 m2 kiszolgalo - és szocialis 1étesitménnyel 1ényegében

megdupldazza a Valeo telephelyének méretét €s ezzel a varos egyik legnagyobb ipari



l1étesitményévé valik. A gyartdcsarnok €s a logisztikai kozpont egy folyosoval kapcsolddik

egymashoz.
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1. ébra Létesitmény épiiletrészeinek elhelyezkedése

A csarnokok villamosenergia ellatdsa két betaplaldsi ponton keresztiil torténik. A
létesitmény villamosenergia felhasznalasa kozel 6,5 millio6 kWh/év. A felhasznalas egy
része a létesitmény ilizemeltetésére, a szocialis helyiségek, iroddk és munkadllomésok
megvilagitasara, klimatizal4sara; masik jelentds része a termelésben talalhato gyartogépek

miikddtetésére és technologiai siiritett levegd eldallitdsara forditodik.

A foldgazellatas egy mérési ponton keresztiil torténik, a foldgazt a csarnokok fiitésére és a
hasznélati melegviz termelésére forditjdk. A csarnokok sajat, egymastol elkiilonitett
kazanhazakkal rendelkeznek, amelyekben kondenzacids gazkazanok tizemelnek. A f6ldgaz

éves felhasznalt mennyiége koriilbelil 26 millio MJ/év.

A létesitményre a 7/2006. (V. 24.), az épiiletek energetikai jellemzdinek meghatarozasarol
sz6l6 TNM rendelet vonatkozik. A rendelet tartalmazza a hatarold szerkezetekre és az
¢épiilettechnikai rendszerekre és a helyiségek kialakitdsara €és komforttechnikajara

vonatkozo el6irasokat.



2. Energiamegtakaritasi lehetdségek

Az hazai ipari létesitmények esetében az épiiletre jellemz6 energiafogyasztas 20-25%-kal
csokkenthetd az energiahatékonysag javitasaval a meglévo berendezéseknél, és 50-90%-
kal 0j berendezések alkalmazasanal. Ebben a fejezetben az altalam leginkabb alkalmasnak

vélt energetikai fejlesztési- és megtakaritasi lehetségeket tekintem at.

2.1. Napenergia

A napenergia primer megtjuld energia, mert atalakitas nélkiil felhasznalhato.
Magyarorszagon évente atlagosan 1200-1300 kWh/m? napenergia lenne hasznosithaté [2].
Ez az érték a nyari-téli idészakban hozzavetdleg 2/3-1/3 ardnyban oszlik meg, tehat a nyari
idészakra 8000 Wh, mig a téli idészakra 4000 Wh teljesitmény jut. A 2013. évi
napsugarzasi adatokat a 2. abra szemlélteti. A hazai viszonyokkal 1000-1200 Kwh/kWp

napelemmel hasznosithato teljesitmény nyerhetd.
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2. Gbra 2013. évi napsugdrzdsi adatok (Naplopo.hu)

A napenergia hasznositasa épiiletgépészeti rendszerekkel két modon valdsulhat meg.
Villamosenergia termelésre a napelem hasznéalhatd, mig hasznalati melegviz termelésre a
napkollektor. A 3. abran lathato napelem vagy fotovillamos elem, olyan szilardtest eszkoz,
amely az elektromagneses sugarzast (fotonbefogast) kozvetleniil villamos energiava
alakitja. Az energiaatalakitas alapja, hogy a sugarzas elnyelddésekor mozgasképes toltott
részecskéket general, amiket az eszkdzben az elektrokémiai potencidlok, illetve a beépitett
elektromos tér rendezett mozgasra kényszerit, vagyis elektromos aram jon 1étre. Ez a
jelenség barmilyen megfeleld fényspektrummal rendelkezd fényforras esetén is lezajlik,

nem sziikséges kizardlagosan napfény [3].
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3. Gbra A napelem miikédeési elve

A napelem cellédkbol all, melyek lehetnek monokristalyos vagy polikristalyos felépitéstiek.
A celldk modulokka egyesiilnek, a modulok pedig mezdkké, ami a napelem valds méretét
adja, tobb szabvanyméret 1étezik, a 60 cellastol a 72 cellasig. Jelenleg a piacon 1évo
napelemek teljesitménye a 400 Wp-660 Wp koriili tartoményba esik. A napelemes rendszer
(4. 4bra) tovabbi elemei a DC oldali védelmi berendezés, fontos berendezés a tlizeseti
lekapcsolo, utana kdvetkezik a DC-AC inverter. A fogyasztok utan a fogyasztdsmérd van

bekotve a rendszerbe, ami a haldzat és a termeld kozti villamosaram forgalmat méri.
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4. gbra Napelemes rendszer felépitése



2.2. Korszerl vilagitastechnika

Az emberi szem az clektromagneses sugarzas 380 és 780 nm kozotti hullamhosszsaga
tartomanyat érzékeli lathato fényként. Szemiink kiillonb6z6 mértékben érzékeny a kiilonféle
hulldmhosszi sugarzasokra, az 5. abran lathaté a szem érzékenységének elfogadott
szabvanyositott gorbéje, amelyet a Nemzetkozi Vilagitastechnikai Bizottsag allapitott meg.
Mis-mas gorbe vonatkozik a vilagosban ¢€s a sotétben valo latasra, a vilagitastechnikaban

altalaban a vilagosra adaptalt szem érzékenységi gorbéjével szamolnak. [4]
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5. ébra Ldthatdsdgi fliggvény

A mesterséges fényforrasok altal keltett fényérzetre jellemz6 szdm a lathatdsagi tényezo €s
a sugarzott fizikai teljesitmény szorzata. Ezeket a szorzatokat Osszegezziik az egész
szinképtartomanyban, a sugarzott fizikai teljesitmény altal keltett fényérzetre jellemzd

szamot kapjuk. Ezt nevezziik fényaramnak, amelynek a jelolése @, egysége: lumen [Im].
D = ij D, V(1)dA

A képletben a Km aranyossagi tényezd értéke 680 Im/W, a ®(A) pedig a sugarzott
teljesitmény a hullamhossz fiiggvényében Wattban megadva, illetve a A a hullamhossz. A
fényforrasok legfontosabb vilagitastechnikai jellemzdje a fényadram. A fényforras
fényaramanak és az altala felvett villamos teljesitmény értékének hanyadosat nevezziik
fényhasznositasnak, melynek mértékegysége a [Im/W]. A fényhasznositds fontos
energetikai jellemzd, a fényforrasok fejlesztésének egyik elsddleges célja a lumen/Watt
arany novelése. A fényhasznositas legnagyobb értékét akkor kaphatnank meg, ha a
lathatoagi gorbe maximumanak megfeleld hulldmhosszi sugéarzast kibocsajtani tudd
fényforrast hoznank Ilétre. Ez a maximum a 680 Im/W érték lenne, am a jelenlegi
fényforrasaink a teljes spektrumban sugaroznak, tehat olyan hulldmhosszon is, amit az

emberi szem kevésbé érzékel.



Napjainkban elterjedten alkalmazzdk a fénycsoveket kozintézményekben, ipari
létesitményekben, irodahazakban. A fénycsovek (6. abra) olyan higanygbz-argongaz
keverékével toltott, fénypor bevonattal ellatott, két végén elektrédokat tartalmazéd
kisiilocsovek, amelyekben a villamos kisiilést hasznaljak fel fénykeltésre. Az elektrodok
kozotti kisiilotérben az elektronok mozgéasuk kozben a higanyatomoknak tlitkéznek ¢€s
gerjesztik Oket. A higany atomok az {itkdzés soran felvett energia zomét a gerjesztett
allapotbdl az alapallapotba valo visszatéréskor ultraibolya sugarzas formajaban adjak le.
Ezt az ultraibolya sugarzast a fénycsd belsé faldra felvitt fényporréteg alakitja at lathato

fénnyé. A fénycsovek fényhasznositasi hatasfoka n*=75-80 Im/W. [5]
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6. gbra: Fénycsé dltaldnos feléptése

Napjainkban rendkiviil elterjedt és szamos felhasznalasi teriileten alkalmazhatoéak a LED
(Light Emitting Diode) fényforrasok (7. abra). Félvezetd alapt fényforras, mikodési elve
abban all, hogy egy p-n atmenetre nyitoiranyu fesziiltséget kapcsolnak, mire mind az
elektronok, mind a lyukak az érintkezési feliilet felé mozognak és ott rekombinalodnak. A
rekombinacié alkalmaval a felszabaduld energidt sugirozza ki. A kibocsatott
monokromatikus sugarzas hullamhossza a diéda anyagi mindségét6l fiigg. A ledekeket
elterjedten  alkalmazzak kijelz6kben, autdiparban ¢és a  vildgitastechnikaban.

Fényhasznositasi indexiik 50-180 Im/W kozt van.
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7. Gbra LED fényforrdsok

Az ipari vilagitdsnal a technoldgiai folyamatok fiiggvényében rendkiviil sokféle
szempontot kell figyelembe venni. A kiilonbozd ipardgak vilagitasi igényeit MSZ EN
12464-1 szabvany tartalmazza, foglalja Ossze. A bels6téri munkahelyek mesterséges
vilagitasaval kapcsolatos kovetelményeket a fent emlitett szabvany tartalmazza részletesen.
Az 1. tablazat a teljesség igénye nélkiil a leggyakoribb vilagitasi feladatok legkisebb eldirt

értekeit foglalja Gssze.

1. tablazat: DIN EN 12464-1 szabvdny szerinti értékek

Helyiség Megvila- Szinvissza- | Kaprazas, Megjegyzés
gitas, Ix adas, R, UGR

El6csarnok 100 60 22

Folyoso 100 40 28

Lépcs6 150 40 25

Mosd6é 100 80 22

Iroda 500 80 19 | Szamité-
gépes
munkahelyre
kdlén
eléirasok
vonatkoznak

Térgyal6 300 80 19

Beltéri mesterséges vilagitas tervezésére hasznalhat6 a hatdsfok modszer. Els6 1épésként a
vilagitds modjat sziikséges kivalasztani, jeldlése az n*, értéke a 0,1-0,5-ig terjedd
intervallum, attdl fiiggden, hogy kozvetett, szort vagy kozvetlen a vilagitds modja. Méasodik

1épésként a beépiteni kivant fényaramot kell meghatarozni, melynek egyenlete a kovetkezo:

¢ =k-E-A/n[lm], ahol k a kérnyezeti tényez6, E az el6irt megvilagitasi érték, A a
vonatkoztatasi feliilet tertilete €s 1 a vilagitasmod hatdsfoka. Végiil a beépitendd villamos
teljesitményt sziikséges meghatarozni a P = ¢/n* [W], ahol a n* a fényforras hasznositasi

indexe.
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2.3. Hétermeld rendszerek

Hoétermeld egységek legelterjedtebb fajtait tekintve vannak foldgaz vagy fiitéolaj
elégetésével hot termeld kazanok, villamosaramot felhasznalé kazanok, biomassza
elégetésével mikodd kazanok, illetve villamos d&rammal miikodé hdszivattyas rendszerek,
amelyek példaul a levegét vagy a fold héjét hasznaljak fel. A fiitéberendezések

csoportositasat az 8. dbra szemlélteti.

Kbzpont] fGtoherendezések csoportosith
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8. Gbra Fiitéberendezések csoportositdsa

A vallalatnal a mar korabban emlitett kondenzéacios gazkésziilekek lizemelnek. Hazankban
tobbnyire ,,H” jelli gdzzal torténik a fiités. Ennek a tipust gaznak a flitéértéke hozzavetdleg
36 MJ/m3. A kondenzacios gazkésziilékek a tiizeldanyagban 1év6 latens hét is hasznositjak,
ez foldgaz esetében 11%. A kondenzacidés gazkazanok esetében a minél magasabb
metantartalom jatszik fontos szerepet, mert a metant alkotd hidrogén az égési folyamat
soran a levegd oxigénjével vizgdzt alkot és ebben a vizgdzben eltarolt hét adja at

kondenzacié folyaman. (9. abra)
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Fustgaz 150-200°C
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9. dbra Kondenzdciés gdzkazdn héaramai

A masik, az iparban elterjedt fiitési rendszer a hoszivattyl. A hdszivattyuk tipusait tekintve
tobb kiilonbozo tulajdonsag szerinti is 1étezik, kdrfolyamat miikddési elve szerint, hoforras
szerint, héhordozo szerint és lizemmad szerint. A miikddési elv szerint legelterjedtebb a
kompresszoros vagy a szorpcids, mig hdforras szerint a kiilsé kornyezeti levegd vagy
foldh6t hasznositd tipusok. Hoéhordozok szerint a viz vagy levegd jon szoba, a kiiltéri
egység a beltéri egységtol egy hdcserélon keresztiil valik el, a kiiltéri rendszerben glikol
toltettel a fagyveszély miatt. Hoszivattyl fobb elemei az elparologtatd, kompresszor,

kondenzator és az expanzios szelep (10. abra).

A hészivattyu hiitékérének elvi abrija

kompresszor

| szivovezeték
~ munkakézeg goz
" halmazillapotban
alacsonyabb nyomis

nyomévezeték = B B
munkakézeg géz || eléremend

halmazillapotban vezeték
magasabb nyomds |

kornyezeti
héenergia

elparologtato

beporlaszto vezeték folyadékvezeték | icoiara
folyadék folyadék 5
alacsonyabb nyoms magasabb nyomas vezeték

expanzios szelep

10. dbra: Hészivattyu részei
A hdszivattyuk legfontosabb tulajdonsaga és hatasfokanak mérészama a COP, ami a flitési
teljesitménytényez6. A hasznos flitételjesitmény és az eldéllitdsdhoz sziikséges gépi
effektiv teljesitményfelvétel hanyadosa, amikor a gép teljes (100 %) terhelésén,

szabvanyositott paraméterek, hdmérsékletek mellett iizemel, jele az ¢.
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COP = ¢ = Qleadott

Pelektromos

Tehat egy hoszivattyll annal hatékonyabb és gazdasagosabb, minél magasabb a COP értéke.
A COP ¢értékét szabvanyositott koriilmények kozt mérve adjak meg a gyartok, ami azt
jelentheti, hogy a valos koriilmények kozt iizemeltetett hoszivatty a gyartd altal megadott
értéknél alacsonyabb értéken lizemel. Ha az & < 3 ¢értékli, akkor a hdszivattyu
hételjesitménye rosszabb, mintha ugyanazt a hdteljesitményt foldgaz elégetésével allitottuk
volna eld. Tovabbi problémat jelenthet lizemeltetési oldalrol a kiiltéri egység lefagyéasa
tartosan 0°C alatti kiils6 hémérséklet esetén, ilyenkor segédberendezések alkalmazasa
sziikséges fagymentesitésre. A hdszivattyuk fiitési teljesitménye és a kiils6 hdmérséklet

kozti Osszefliggést a 11. abra szemlélteti [6].
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11. abra Levegd-viz hészivattyu teljesitménygérbéi

2.4. Hoveszteseégek felhasznalasa

A héveszteségek minden termodinamikai korfolyamatban jelen vannak. A keletkezé ho
szarmazhat példaul mechanikai munkdbol vagy kémiai folyamatbol. A létesitményben
legszembetlinébb hdveszteség a technologiai levegdt eldallito kompresszoroknal figyelhetd
meg. A csavarkompresszorok jellemzden két forgorésszel rendelkez6 axialis aramlasu, a
térfogatkiszoritas elvén miikoddé munkagép. A gép f6 elemei a rotorok, melyekbdl az egyik
konvex, a masik pedig konkav profil kialakitast. Spirdlis meneteikkel jol illeszkedd

tengelypart alkotnak (12. abra)
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12. dbra: Csavarkompresszor felépitése

Az emlitett térfogatkiszoritashoz sziikséges tér a rotorok menetei €s a haz k6zott alakul ki.
A kozeg a zart térrel egyiitt a rotorok forgasanak hatdsara a gép egyik végébdl a masik vége
fel¢ aramlik mikozben 1étrejon a siirités. Beszivaskor a kifelé forgd rotorok menetei
szétnyilnak, igy helyet hagyva a kdzegnek, hogy az a keletkezd nyildson bearamolhasson a
kialakult térbe. A beszivas addig tart, amig a rotor menete el nem éri a bedmldnyilas szélét.
Ebben a helyzetben a bearamlott kozeg térfogata maximalis, nyomasa a szivooldalnal 1évo
nyomassal kozel azonos. A menetpar tovabb forgasaval a kozeg altal kitoltott tér a rotorok
meneteinek egymasba forduldsaval megkezdddik a kompresszid. A kompresszid egészen
addig tart amig a kozeg el nem éri a kiomlonyilast. A tobbi menetbe szorult kdzeg a
fordulatszamnak ¢és a méreteknek megfeleld idokozonként kovetik az el6zot és a relativ
nagy fordulatszdm miatt a kozegszallitas egyenletes. A gép kialakitasabol adodik, hogy
nincs karostér, amellyel szdmolni kellene. A bedmlési- és kidramlasi térfogat ardnya a
térfogatviszony, amelyhez tartozik egy iizemi nyomasviszony is. A fentieknek megfelelden

a kovetkez6 abra a gépre jellemz6 indikatordiagram a 13. abran lathato. [7] [8] [9]

A
vmin
p
2
p
“13
4
P4 i 1
vmaX V

13. gbra: Kompresszor kérfolyamat (Gausz-Hargitai, 79.0.)
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A gép kialakitasabol eredden a rotorok kozti surlddas, illetve a komprimalodo kozeg
hémérsékletemelkedése miatt a bevitt munka nagy része hoéként jelentkezik, ami
hoveszteségként a kornyezetbe tavozik. Alapvetéen minden kompresszor rendszer
hulladékhdjét gazdasdgosan lehet hasznalni. A hdvisszanyerés olajbefecskendezéses
csavarkompresszoroknal egyszerli, ugyanis a kendolaj rendszerbe épitett hdocseréldvel
megoldhat6. Egy kompresszor siiritési hdje mennyiségileg megkozelitéleg 70%-a a motor
teljesitményfelvételének [10][11] . Ezt a hoét kell elvezetni. A kompresszornak a
megengedett hdmérséklettartomanyban, magas hatasfokkal kell dolgozni, a siritett
levegének viszont hidegnek és szaraznak kell lennie. A levegd vagy viz hiitokozegben
tarolt energiat hasznaljuk fel hasznalati melegviz termelésre vagy fiitési iddszakban

épiiletfiitésre.

A kompresszorokban felmelegedd olaj hdjét hdcseréldvel tudjuk kinyerni. A hdcserélok
olyan berendezések, amelyek két, egymastol térben vagy idében elvalasztott, kiillonbozo
mindségl és allapotth kozeg kozotti hdatadas technikai megvalositdsara szolgalnak. A
héatadasi folyamat eredményeként a héhordozo6 kdzegek homérséklete megvaltozik. Ha a
hoéatadasi folyamat soran a héhordozok egymastol egy szilard fallal térben elvalasztva
aramolnak, a késziiléket rekuperatornak, azaz feliileti hocserélonek nevezziik. A fiitési
iddszakban flitéviz felmelegitésére, illetve haszndlati melegviz termelésre ellenaramu
lemezes hdcseréldt alkalmazunk. Lemezes hdcseréloknél (14. abra) a hdveszteségek
elhanyagolhatok, a késziilék hodatado feliilete a berakott lemezek szamaval precizen
véltoztathat6. Barmilyen fémes szerkezeti anyagbol, példaul titan, aluminium, nemesacél,
készithetd. Az elérhetd hdatbocsatasi tényezok legalabb 50%-kal nagyobbak, mint a
csOkoteges hdcseréloknél. A késziilék kialakitasanal fogva kompakt, fajlagosan kis
helyigénytii, a kozegekkel toltott térfogat az 1ddegység alatt ataramld térfogathoz képest

kicsi, igy a kdzeg a hdcseréldben toltott ideje is kicsi.
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14. Gbra: Lemezes hécserélék

Futési iddszakon kiviil, illetve a megszokottnal melegebb nyari iddszakban a
kompresszorok hatasfokanak javitasara és problémamentes lizemiik biztositasa érdekében
a keletkezd hot el kell vezetni, mivel épiiletfiitésre nem tudjuk felhasznélni. Erre a feladatra
a bordascsoves hdcserélok (15. abra) alkalmasak. A legaltalanosabban alkalmazott
bordascsoves hdcserélok a kozvetlen 1éghtitdk. A késziilék labakon all a szabadban. A
labakra van épitve a keresztbordas csoveket tartdo keret. A csovek itt is csOkotegfalba
vannak erdsitve. A cs6kotegfalhoz csatlakozik a csovon beliil aramlo meleg kozeg elosztd
¢s fordulokamraja. A hiitokozeget, a leveg6t axial-ventilator szivja at a csovek kozott. A
ventilatort a csovek alatt is el lehet helyezni. A levegd, mint hiité és kondenzalo kozeg
rendszerint a vizhiitést potolja a vegyiparban. Elénye, hogy a technoldgiai folyamatban
részt vevo kozeg kilépd hdmérséklete korlatozas nélkiil szabalyozhatd az atszivott levegd

mennyiségének valtoztatasaval.
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15. ébra: Borddscséves hécseréls

3. A véllalat energiafelhasznalédsa €s -megtakaritasa

3.1. Napenergia

Ha az éves felhasznalds egy részét napenergiaval, napelemek telepitésébdl valositanank
meg, a gyaregység teriiletén a helykihasznalas miatt az épiiletek tetdszerkezete keriilhet
szoba. A vallalat két csarnoképiilete lapostetdvel rendelkezik. A két épiilet
tetdszerkezetének egyiittesen 30.000 m? a hasznos teriilete. A csarnokok elhelyezkedése
lehetové teszi a panelek déli tajolasat, ami hatékonysag szempontjabol a legjobb. A
kivalasztott panel 1754x1096x30 mm befoglald6 méretekkel rendelkezik és teljesitménye
400 Wp. Egy panel teriilete A,qne; = 1,7 - 1,09 = 1,853 m?2. A tetdn elhelyezhetd panelek

Aters __ 30000
Apanet 1,853

$Z4mMa Npgne; = = 16189 db.

Az elérhet villamos teljesitmény Pijjamos = 16189 - 0,4 = 6475 kWh. A létesitmény
villamosenergia felhasznélasa 16,5 millio6 kWh évente, ami egy napra vetitve 45205 kWh.
A becsiilt elméleti szamitasbol lathatd, hogy 1/7-ed részét lehetne naponta napelembdl

szdrmazo villamosenergiara véltani.
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3.2. Vilagito testek cseréje

A 1étesitmény régebbi épiiletében a termelési teriileten és az iroddkban is a vilagitast
hagyomanyos fénycsovekkel biztositjak. A villamosenergia felhasznalads csokkentése
érdekében korszerlsiteni sziikséges a vilagitotesteket. A cserére kiilonbozo kialakitasu és
foglalati LED fényforrasokat alkalmazndnak. A hatasfok modszerrel megbecsiilhetd egy
elozetes villamosenergia igény. A vilagitas modjat féleg kozvetlennek tekintem, ezért az
n=0.,4 értéket veszem figyelembe. A beépitendd fényaram kiszamitasdhoz a k értékét 1,35-
re becsiilom, mivel a tiszta tereken kiviil a gyartas és logisztikai helyiségekben porosabb
kornyezet van. Az eldirt megvilagitasi értéket E=500 lux-nak veszem. Ez az érték az
irodaban az MSZ EN 12464-1 szabvany szerinti. A vonatkoztatdsi terlilet nagysaga,
A=15.000 m?, mivel a logisztikai kdzpontban mar LED vilagitotestek vannak felszerelve,
igy nem a 30.000 m? teljes létesitmény alapteriiletet kell figyelembe venni. Az elézd

értekekbdl a beépitendd fényaram:
b=k-E-A/n=135-500-15000/0,4 = 25.312.500 [Im]

A LED fényforrasok fényhasznositasi indexe vilagitastechnikai kivitelek esetében n*=160

Im/W koriil van. Ebbdl a sziikséges beépitendo teljesitmény a kdvetkezoképen alakul:

_ 25.312.500
P = /1" =——— = 158203 W = 1582 kW

A jelenleg hasznalt fénycsovek fényhasznositasi indexe atlagosan n*= 60 értéki. igy a

jelenleg hasznalatos vilagitotestek teljesitményigénye:

25.312.500
Pjelenlegi = (1)/77* = T = 421.875W = 4219 kW

Lathat6, hogy a becsiilt teljesitmény a jelenlegi vilagitastechnikai elemek cseréjével

nagyjabol 2/3-val csokkenthetd lenne.
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3.3. Gazfelhasznalas csokkentésének lehetdségei

A fités és hasznalati melegviz termelés kondenzacios gazkazanok hasznalataval valosul
meg. Hoszivattyus rendszer telepitését elvetettem, mivel a létesitmény fiitéséhez sziikséges
fitdteljesitményt és a HMV termeléshez szilikséges energiat eldallitani csak bonyolult és
koltséges rendszerekkel lehetne, szamtalan atalakitast kellene végrehajtani. A
kazanhazakat ¢és a kompresszorhdzakat megvizsgalva gazdasagosabb ¢és egyszeriibben
megval6sithatd megoldast nyujtana, ha a kompresszorokbol szarmazd hulladékhot

hasznalnank fel.

4. Projekt megvalositas

A beruhazas részletesebb bemutatasa és kompresszor hulladékhd felhasznalasat célzé
szamitasok elvégzése és az atalakitds gyakorlati megvaldsitasa ebben a fejezetben kertil

leirasra.

4.1. Gyartocsarnok

A gyartocsarnokban a jelenlegi kazdnhazi kialakitas nem teszi lehetévé az 6sszes tizemeld
kompresszor veszteséghdjének hasznositasat. A megvalositas érdekében a géphaz (16.
abra) és kazanhaz atalakitasa lesz szlikséges. A géphazban jelenleg 5 kompresszor iizemel,
mindegyik tipus sajat hdcseréld rendszerrel rendelkezik. A kompresszorok egy
gyljtotartalyba termelnek, ahonnan hiitveszariton keresztiil keriil felhasznalasra a stiritett
levegd a termelési teriileten. Jelenleg két kompresszor altal termelt hé mar felhasznéalasra
kertil a fitési rendszerben a visszatérd agba kotésével. A fiitési idészakon kiviil, illetve a
fiitési rendszerbe be nem kapcsolt kompresszorok lizemi hdéjét ventilatoros hiitéssel a

szabadba vezetik. A gépek elrendezése az alabbi képen lathato.
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Az 1. szamu kompresszor géphazban a 2. tablazatban szerepldé kompresszorok tizemelnek.

16. dbra: 1. szémui kompresszor géphdz

2. tdbldzat: 1. sz. géphdz berendezései

Berendezés Vill. teljesitmény [kW] | Légszallitas [m3/min]

BOGE SF 150 110 18
BOGE S 100-2 75 12
BOGE S 100 75 12
BOGE S 100 75 12
BOGE S 160-4 160 28

Jelenleg lizemel mar meglévo, korabban kiépitésre keriilt két hdvisszanyerd rendszer az SF150 és
az S 100-2 kompresszoron. A kompresszorok fiitési rendszerhez csatlakoztatott gyiijté-osztoja a

géphazban kertilt kiépitésre, az elrendezés jelenlegi allapota €s a sziikséges atalakitas helye a 17.

abran lathato.
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17. dabra: Bal dbra: bekétés a fiitési rendszerbe, jobb dbra: lehetséges dtalakitds helye

A két meglévd kompresszor bekotés hidraulikus valtoja lathatd a bal oldali képen, és a szekunder
oldal keringetd szivattylja, ami a kazanhaz felé tovabbitja a kozeget. A jobb oldali képen lathato
a mennyezet alatt vezetett szigetelt csOpar és a két téglalappal jelolt teriilet, ahol az 0j hékozpont
kialakithat6. A szabadhiitd felé vezetd csopart itt lehet kivezetni a homlokzaton. Mindkét
kompresszor hdvisszanyerd rendszerének meglévd csatlakozasait at kell alakitani az 0j fltési- €s
hasznalati melegviz rendszerhez torténd csatlakozashoz. A masik harom kompresszornal korabban
nem volt hasznositva a hulladékhd, ezért a két darab S 100-as tipushoz kiilsé hdcseréld keriil
csatlakoztatasra, mig az S 160-as tipusban mar meglévd integralt hdcseréldvel torténik a

hulladékhé hasznositasa. A lenti 18. abra a kazanhazba érkez6 csovek elrendezését mutatja.
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2-es Kozbn 1<es Koz6n Bojler
DN100 DN100 DN65

18. dbra: Csatlakozds a flitési rendszerre

Az eredeti elképzelés szerint flitési idészakban a kompresszorhazbol érkezé melegviz aram az 5
vagy 6 jeli szelepek nyitasaval és a 2-es zardsaval a kazan felé mend ,,hidegebb” aramba 1ép be
ezzel mintegy elémelegitve azt. A probléma abbol fakad, hogy a kompresszortol érkezd kozeg
hémeérséklete 65-70°C, mig a kazanhazi gyiijt vezeték hdmérséklete minimum 70°C, igy nem tud
a kompresszor hiitOvize rasegiteni a fiitésre és raadasul le sem tud hiilni, mert gyiijté6 homérséklete
min. 70°C. Nyari idészakban mitkodéképes lehetne a kapcsolds, mert az 5 és a 6 jelii szelepek
zarasaval és a 2-s nyitasaval a kompresszorok kore az osztéra termel, igy kivalthatnd a kazan
mitkddését. Itt abbodl ered a probléma, hogy a rendelkezésre allo veszteséghd mennyisége - a nyari
iddszakban - minddssze 1000 ordn 4t tudja biztositani a héigényt és amint a kazannak be kell

kapcsolnia, a kompresszor ho veszteséghd hasznositasa a hdmérsékletek miatt ellehetetlentil.

A vallalat egy elszamolasi mérdvel rendelkezik, azért a rendelkezésre allo fogyasztasi adatok a két
kazanhaz egyiittes energiaigényét mutatjak. Mivel a két csarnokot ellaté kazan- és kompresszor
géphazat kiilon kell kezelniink, ezért az elmult évek gazigényének vizsgalatdval igyekeztem

meghatdrozni a két csarnok fogyasztasi részaranyat, ami a 19. dbran lathato.
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Féldgaz fogyasztas alakulasa
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19. dbra Féldgdzfogyasztds

A 2019-2020 kozotti megugras az Uj csarnok hasznélatbavételét mutatja. A fajlagos
gazfogyasztas 4500-r61 6500 MIJ/foknap értékre emelkedett. Ez alapjan a két csarnok
kozotti hdigény megoszlas 70-30%. A gyartocsarnok kazanhazanak energiaigényét az
alapjan hatdroztam meg, hogy a leghidegebb napokon 100% a két kazan kihasznaltsaga.
Az ezen energiafogyasztas feletti részarany a tobbi, gdzkazanon kiviili fogyasztoé, amely

nem valthato ki a hasznositott hdvel.

Az elszamolasi mérd altal gyiijtott adatokbdl tudom meghatdrozni egy évben napra
lebontva a gazfelhasznalast és teljesitményigényt. A gazigény [kWh] adatokbol egy 1 éves
intervallumot kiértékeltem, ahol a napi gazigényt az 1. szamu mellékletbdl szamolva a 20.

abra mutatja.
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Napi gazfogyasztas a fltési igény fUggvényében

60000

40000 c.r" .Q’: :

Nwmo >
- QNN NT-NNN~N~—+~N

23/15 foknap

20. dbra Napi gdzfogyasztds
4.2.  Logisztikai kozpont
A logisztikai kozpont siritett levegd igényét két kompresszor elégiti ki (3. tablazat). A két
kompresszor koziil az egyik teljes teljesitményen iizemel, a masik frekvenciavaltoval
ellatva az ingadozasokat simitja ki. A kompresszorok koziil az SLF 40-3 berendezés
folyamatosan lizemel, ezért az ennél keletkezd hulladékhd alkalmas tovabbi felhasznalasra.
Az S 40-3 tipusu berendezés napi lizemideje nem éri el az 1 orat, ezért azt kihagyom a

szamitasokbol. A géphaz elrendezése az alabbi képen lathato.
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21. ébra: Logisztikai k6zpont géphdza

3. tébldzat: Logisztikai k6zpont kompresszorai

Berendezés Vill. teljesitmény [kW] | Légszallitas
[M3/min]

BOGE SLF 40-3 30,75 4,75

BOGE S 40-3 30,75 4,77
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4.3. Energetikai szamitasok

4.3.1. 1. szdmu szdmu géphaz

A kompresszorok kozponti vezérl6jébol és az egyes adatgylijtokbol (22. abra) Kinyert
mérési adatokbol egy 24 drara vonatkoztatott maximalis és atlag térfogatdramot hatdroztam
meg. Az adatrogzités 2 percenként tortént a hét minden napjan. A mérési adatokat januértol
aprilisig terjedd id6szakban vizsgaltam. A kovetkezd tablazat a mérési adatok egy részét

mutatja (4. tablazat).

4. tabldzat: Légtermelési adatok

Hét napja Ora| Mdszak| Flow(m3/min)
2023/01/07 09:04:00 4 9 1 47.1
2023/01/07 09:06:01 4 9 1 46
2023/01/07 09:08:02 4 9 1 45.9
2023/01/07 09:10:03 4 9 1 47.3
2023/01/07 09:12:04 4 9 1 50.2
2023/01/07 09:14:05 4 9 1 46.8
2023/01/07 09:16:06 4 9 1 46
2023/04/09 04:32:08 5 4 3 43.2
2023/04/09 04:34:09 5 4 3 45.2
2023/04/09 04:36:10 5 4 3 43
2023/04/09 04:38:11 5 4 3 41.6
2023/04/09 04:40:12 5 4 3 42.5
2023/04/09 04:42:13 5 4 3 8.28
2023/04/09 04:44:14 5 4 3 8.26

=

22. dbra: Adatgylijté
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Az adatokbol mindig az adott 6rahoz tartozo értékeket atlagoltam, illetve abban az 6raban
megjelend maximumot is megkerestem. A 24 6ras atlag térfogataramokat az adathalmazbol
kiszamitva a kovetkezd értékeket kaptam (5. tablazat). Az értékeket diagramon is

abrazoltam (23. abra).

5. tabldzat: 24 éras légtermelési adatok

Ora Atlag (m*/perc) |Maximalis (m*/perc)
0 37.0 55.3
1 39.9 54.7
2 39.4 54.6
3 38.0 53.7
4 39.3 54.5
5 35.6 50.0
6 36.2 53.3
7 39.6 55.7
8 36.2 53.7
9 39.3 55.1
10 38.9 62.9
11 36.8 55.3
12 38.7 57.6
13 36.2 56.3
14 36.6 55.9
15 394 58.5
16 36.1 55.5
17 39.1 57.6
18 39.0 57.6
19 37.7 53.6
20 39.5 55.5
21 36.7 56.7
22 37.1 55.3
23 39.9 56.3
Atlag (m*min) 38.0 62.9
Atlag (m%h) 2280.1 3774.0
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Mert térfogataram
== Atlag (m¥perc) == Maximalis (m3/perc)
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23. dbra 24 ordra vetitett térfogatdram

Az 1. szamu kompresszorhdzban 1évé kompresszorok ilizemi tulajdonsagait a 6. tablazat

tartalmazza.

6. tdbldzat: 1. sz. géphdz lizemi tulajdonsdgai

1. sz. kompresszor géphaz Teljesitmény Kapacitas kW/m?/perc kWh/m?

BOGE SF 150 110{kwW 18.4|m?/perc 5.98( 0.09964
BOGE S 100-2 75|kwW 12.3|m?/perc 6.10] 0.10163
BOGE S 100 75|kwW 12.3|m?/perc 6.10] 0.10163
BOGE S 100 75|kW 12.3|m*/perc 6.10( 0.10163
BOGE S 160-4 160|kw 27.6|m*/perc 5.80] 0.09662
Atlag 6.01| 0.10023

A felhasznalhato veszteséghdt a 5. tablazat és a 6. tablazat adataibdl az alabbi értékeket

kivéve szamoltam ki (7. tablazat).

7. tabldzat: Veszteségh6é meghatdrozdsdhoz kiemelt adatok

Maximalis térfogataram 62.9|m?/perc
Jellemz6 térfogataram 38.00|m?/perc
Fajlagos teljesitményigény 6.01|kW/m?3/perc

A maximalis teljesitményigény meghatarozasa:

Pax = 62,9[m3/perc] - 6,01[kW /m?/perc]| = 378,26 kW

A jellemzd teljesitményigény meghatarozasa:

P = 38[m?3/perc] - 6,01[kW /m3/perc] = 228,52 kW
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Az felhasznalhato veszteséghd maximalis értékének meghatdrozasakor a mért atlagos, jellemzo
teljesitményigény 70%-at vettem figyelembe.
Hasznosithat6 hételjesitmény:

Prasznosithats = 0,7x228,52[kW] = 159,97 kW
A kompresszorok altal termelt hasznosithato hoteljesitmény €s a flitéshez sziikséges kazan
bemend teljesitmény adatokbol kirajzolt teljesitménygyakorisagi diagram (24. abra). A
diagramot a mellékletekben talalhat6d 2. szdmu melléklet tdblazatdban szerepld adatokbol

abrazoltam.

Teljesitménygyakorisag

== Kompresszor hasznosithatd [kW] == Kazan bemend teljesitmény [KW]

3000

2000

1000

Hételjesitmeny [kW]

0 2000 4000 6000 8000

Ora [h]

24. dbra Hételjesitmények

A grafikont feliilr6l hatarol6é piros gérbe azt mutatja, hogy a kazanhazban hany oran
keresztiil van sziikség az adott értéknél nagyobb kiadott teljesitményre. Példaul legalabb
2000 oran keresztiil ad ki 1000 kW hételjesitmeényt. A 5500 oranal lathatd letorés a flitési
1d6szak végét mutatja. A vizszintes kék vonal mutatja a kompresszor géphazban kinyerhet6
jellemz6 hételjesitményt. Az ez alatti tertilet a teljes hasznosithatd hémennyiség (Qnasznosuls)
[KWh]-ban. A piros gorbe €s a kék egyenes kozott fennmaradd rész (Qrazan) 8z, amit a
tovabbiakban is a kazannal kell biztositani. A grafikon jobb szélén létrejott, a kék gorbe
alatti teriilet, amelyet balrol a piros gorbe hatarol a kompresszorokbol szarmazo hoét jeloli
(Qniis), amit el kell hiiteni, illetve a fiitési id6szak azon szakasza, amikor a keletkez6 hét
nem tudjuk a flitdviz melegitésére hasznalni, mert az eléremend vagy a visszatérd viz

homérséklete meghaladja a kompresszorok altal eléallitott melegviz hdmérsékletét. Az
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ekkor a kompresszoroknal keletkez6 hdt az erre a feladatra alkalmas bordascsoves
hdcseréld beépitésével tehetjiik meg. Tovabbi eldnye lenne a kiiltéri hocserélonek, hogy a
kompresszorok lizembiztossagat javitana egész évre tekintve. Jelenleg a kompresszorok
iizemi héfokédnak szinten tartasat a sajat léghtitésiik biztositja, ami a megvaltozott éghajlat
miatt egyre kevésbé alkalmas erre a feladatra, tovabba a hulladékhd felhasznalds miatti

atalakitas szlikségessé tenné alkalmazasat.

A hoéhasznositobol kinyerheté hdmennyiség felsé hdmérséklethatara 65-70°C. Ezt a
kompresszor védelme hatarozza meg. A kazanok jelenleg 90-70°C-os hoélépcsdvel
mukodnek, ami nem teszi lehetdvé a kompresszoroktol érkezd hd egész évben flitésre
torténd hasznositasat. Az alabb lathato 25. dbra az eléremend flitdviz hdmérsékletét mutatja

a kiils6 kornyezeti hdmérséklet fiiggvényében.

Kazan eléremend hémeérséklet [°C]

100

OG S \
I}
X
g 50
‘L
S
Q
= 25
S
0

-10 0 10 20 30

Kulsé kérnyezeti hémérséklet [°C]

25. dbra Eléremend flitéviz h6mérséklet

A fenti 25. abran lathatd gorbe alapjan meghataroztam, hogy az év soran idéjaraskovetd

szabalyozas esetén hogyan alakul a fitési rendszer eléremend viz hdmérséklet:
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Hémérséklet gyakorisagi diagram
== HMV == F(tés
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26. abra El6remend vizhémérséklet 1 évre vetitve

A grafikonon (26. abra) kék vonal mutatja a 65°C-nél magasabb igényii idészakot, a piros
vonalszakasz, pedig az annal alacsonyabbat, amikor a kompresszorok hdéhasznositoja
kozvetleniil a melegviz osztora termelhet. Evente ~5000 6ran keresztiil csak a HMV tartaly
flitésére tudjuk hasznélni, azonban ezen idészak jelentds részében ekkor is teljes mértékben

hasznosul.

4.3.2. 2. szam1 géphaz
A logisztikai kozpontban elhelyezkedd géphazban 1évé kompresszorok lizemi jellemzdit
az alabbi 8. tablazat tartalmazza. A géphazi elrendezés a 27. abran lathato, kdzvetlen a

kompresszorok mellett helyezkedik el a hasznalati melegviz tarolo.

8. tabldazat: 2. sz. géphdz berendezései

Kapacitas Fajl. fogy.
2. sz. kompresszor géphaz | Teljesitmény [KW] |[m3/perc]| [m?/6ra] [kWh/m?]
BOGE SLF 40-3 30.75 4.75 285| 0.1078947368
BOGE S 40-3 30.75 4.77 286.2| 0.107442348
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27. ébra: 2. sz. géphdz kompresszorai

A kompresszorok adatgyiijt6jébdl kivett adatok alapjan, a 4. szamu melléklet szerint csak
az egyik kompresszort érdemes hulladékh6é hasznositas szempontjabol figyelembe venni,
mert a masodik kompresszor csak alkalomszertien, kis iddtartartamra segit rd a

levegdtermelésre.

A jellemzd lizemidd 23 oOra/nap, ami évente 8432 oOrat jelent. A kompresszor jellemzd

terhelése 64 % koriili. Igy a jellemzd teljesitményfelvétel:

P oy = 30,75[kW] - 64[%] = 19,68 [kW]~20[ kW]

Az éves lizemiddbdl és a jellemzo teljesitményfelvételbdl meghatdrozom az éves
villamosenergia felhasznalast:

32



W spes = 20[kW] - 8432[6ra] = 165.932 [kWh]

Az éves villamosenergia fogyasztas 70%-a felhasznélhat6 hulladékhé formajaban. A
kinyerhetd éves hdmennyiség:

Mj

éev

Q sves = 165.932[kWH] - 70[%]x 3,6 = 418.148 [—]

A logisztikai kozpont HMV igényét az alabbi tablazat tartalmazza.

2. tbldzat: Haszndlati melegviz fogyasztds

A hasznalati melegviz fogyasztas 2|[m*/nap]
767|[m3/év]
Az eléremend melegviz sziikséges homérséklete, T, = 50°C. A héldzati hidegviz
hémérséklete T 4152qci = 10°C.

A viz felfiitéséhez sziikséges ¢ves hdmennyiség:

k
Qsmitssges = €+ m AT = 4,2 [@—]K] - 767.000[kg] - (50[°C] — 10[°C])

= 128.856.000 [,L]
ev
Q sziikseges = 128.856.000 [L] = 128.856 [ﬂ]
sziikséges — . ' v - ' v

A kompresszorbol szarmazo hulladékhd mennyisége teljes mértékben fedezi a hasznalati
melegviz teljes hdigényét.

Q éves > Q sziikséges
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4.4. Gyakorlati megvalositas

Az 1. szdmu géphaz atalakitasa sziikséges a hdcseréldk rendszerbe kapcsolasa, illetve a
kiiltéri kényszerhlité rendszerbe torténd kapcsoldsa miatt. A lehetséges atalakitast a

kovetkez6 kapcsolasi rajz szemlélteti (28. abra):
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28. ébra: Lehetséges rendszer dtalakitds

g

Az egyes kompresszorok hiitokorei egy-egy 6nalld keringetd szivattytval ellatva a k6zos
gerincvezetékre csatlakoznak, amelyet hidraulikus valtd kot 6ssze a szekunder korrel. A
szekunder kor kialakitasa alkalmas a direkt elhiitésre: MSZ2, MSZ3 zar, SZ2 nem
mukodik; SZ1 jar, MSZ1 nyitva; és a hokiadasra, sziikség esetén utanhiitéssel: MSZ1 zar,
MSZ2, MSZ3 nyit, SZ2 szabalyozottan miikodik (tartja a 65-70°C-os eléremend TIO3
hémérsékletet) SZ1 szabalyozottan mitkddik (magas visszatéré TI04 hdmérséklet esetén az
MSZ3 szerelvényen keresztiil a hiitétorony fel¢ dramoltatja a sziikséges térfogataramot). A

kazanhaz felé allandé homérsékletli, valtozo térfogataramt kozeg tavozik. A kiiltéren
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elhelyezett kényszerhiitét lemezes hdcseréld valasztja el a belsé rendszertdl, mert ott a

fagyveszély miatt -30°C-os fagyasponta glikol-viz keverék kering.

A kazanhdz 4atalakitasa is sziikségessé valt. A kazanhaz sziikséges atalakitasat az alabbi 29.
abra mutatja. Az atalakitas csak az osztovezetéket érinti, igy a lehet6 legkisebb mértékben
kell a kazanhazi vezetékeket modositani. A tervezett modositassal két miikodési allapot

valdsithatdo meg:

* Abban az idészakban (~5000 o6ra/év), amikor a kompresszoroktol érkezé 65°C-0S
homérsékletnél a kazan iddjaraskovetd szabalyozasa magasabb flitési eléremend
hémérséklet igényel (TI111>TI12), a veszteséghé HMV eldallitasra hasznalhat6 fel: MSZ11
zar, MSZ12 nyit. MSZ12 sziikség esetén alkalmas az osztovezetékrdl érkezd magasabb

hémérsékletli vizbdl rakeverni a HMV bojler felé mend agra.

* Amennyiben a kompresszor hdhasznositd korrdl érkezé homérséklet magasabb a kazan
eléremend homérsékletnél (3801 ora/év), akkor az MSZ12 ebbdl az irdnybdl zér, és az

MSZ11 nyit, igy a h6hasznosito kor az osztora taplal.
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29. Gbra: Kazdnhdzoldali dtalakitds

Az 1. szamu géphaz maximalis teljesitményigénye 378,26 kW. A meghatarozott elhtitendd
hémennyiség alapjan 450 kW effektiv hiitételjesitményt tekintettem sziikségesnek. Az
EVAPCO gyart6 altal kdzz¢ adott katalogusadatok alapjan egy V elrendezésii szarazhiit6t
valasztottam. Az adiabatikus (a hiitteljesitményt viz elparologtatasaval noveld) tipust az
iizembiztonsag okan €s a nyari legmagasabb homeérseklet esetén is rendelkezésre allo
6T=10-15°C miatt elvetettem. A V elrendezést viszonylag alacsony fajlagos helyigény
miatt valasztottam (3. sz. melléklet). A berendezés elhelyezése a kazanhazt6l nem messze
a telephely udvarén torténik. A vezetékeket csak a talajban elvezetve van lehetdség bekotni

a rendszerbe.
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A hulladékhd felhasznalasa flitésre €s hasznalati melegviz termelésre a 9. tablazatban

szerepld gazmennyiség ¢s CO2 mennyiség megtakaritasat eredményezheti.

9. tabldzat: F6ldgdzbdl szdrmazo anyagi és szén-dioxid megtakaritds

Uzemcsarnok | Logisztika Osszes
Hovisszanyerd teljesitménye 160 20 180 (kW
Hasznosithaté hdmennyiség 1,347,307 116,152 1463 459|kWh/év
Jelenlegi foldgazigény 17,375,232 7,446,528 24 821 760 | MJ/év
44,133,090 18,914,182 63 047 272 |Ft/év
Kivalthato foldgaz 4,912,241 454,509 5366 750|MJ/év
12,477,093 1,154,453 13 631 546 |Ft/év
28% 6% -
Megmarado foldgaz igény 12,462,991 6,992,019 19 455 010 |MJ/év
31,655,997 17,759,728| 49 415 725|Ft/év
2% 94% -
Kivalthato CO2 kibocsatés 309 29 338|tonna/év

5. Osszefoglald

A vallalat energiafelhasznalas és CO> kibocsatas csokkentése céljabol energetikai
beruhazasokat hajt végre. A kompresszorok villamosenergia felhasznalasanak 70%-a
hoként jelentkezik, ami tovabb hasznosithat. A kompresszor- és kazanhazanak atalakitasa
elkeriilhetetlen az energiamegtakaritast célz6 beruhdzds megvaldsitasdhoz. A
kompresszorok sajat, illetve kiilsé hécseréloivel a fiitési- és hasznalati melegvizrendszerre
torténd rakotés megvalosithatd. A beruhazas nem igényel nagy atalakitdsokat és foldgaz

felhasznalas csokkentésével 13,6 millid forint €s 338 tonna CO- takarithatdo meg évente.

6. Summary
The company would like to be carbon neutral to 2050. To reach this target have to execute

some investments with reduce gas and electricity consumption. One of this investments is
the compressor heat recovery. In order to produce compressed air, approximately 10-30%
of electricity transferred to compressor is used, the rest is lost due to lack of tightness and
heat losses. This heat can be use in the central heating system and in the domestic hot water
(DHW) system. For this possibility it has to modify the compressor room and the boiler
room to attach together. With this investment the company can be save 13,6 million
Forint/year and 338 tons of CO..
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7. Nyilatkozat

Szent Istvan Campus, Godollé
M/A\ Cim: 2100 G6dollg, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
NG R Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

4. sz. fiiggelék — Hallgatoi és konzulensi nyilatkozat minta

NYILATKOZAT
Alulirott papi- vt i TA VikTeR | a Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem, (ABDELLS ] Campus,

[ ETES)T MEME FMELASTI LAY S2AKHE Nuszak nappali/levelez8*  tagozat
végzos hallgatdja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése soran a
felhasznalt irodalmat korrekt mddon, a jogi és etikai szabalyok betartdsdval kezeltem.
Hozzajarulok ahhoz, hogy Zar6dolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas
osszefoglaloja felkeriiljion az Egyetem honlapjara és hogy a digitalis verzioban (pdf
formatumban) leadott dolgozatom elérheté legyen a témat vezetd Tanszéken/Intézetben,
illetve az Egyetem kozponti nyilvantartasaban, a jogi és etikai szabélyok teljes korii betartésa

mellett.
A dolgozat 4llam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*
Relt:) « 3.054% év OS5 | B 95 nap

S /

L VA

Hallgato
NYILATKOZAT
A dolgozat készit6jének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a

Zarédolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyair6l tajékoztattam.

A Zarédolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zar6vizsgan térténd védésre javaslom /
nem javaslom*.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

( it
Kel: _ JOZZ. & _[veun b6 O mp

B‘/elsé konzulens

*Kérjiik a megfelelt aldhiizni!
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9. Mellékletek

1. melléklet: Napi gazigény

5/2/2020

Napi atlag
Napi gazigény hém. Foknap 23/15
kWh °C foknap

5/1/2020

5/3/2020 16,131.1

5/4/2020 14,725.4

5/5/2020 15,226.4

 5/7/2020
 5/8/2020
 5/9/2020
- 5/10/2020

5/11/2020

5/6/2020 18,097.0

5/12/2020 13,206.0

5/14/2020

5/13/2020 15,536.2

5/15/2020 14,201.9

- 5/16/2020
- 5/17/2020
- 5/18/2020
- 5/19/2020
- 5/20/2020
- 5/21/2020
- 5/22/2020

5/23/2020
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5/24/2020

5/25/2020 13,801.6

5/26/2020 13,451.0

5/28/2020

5/27/2020 12,686.1

5/29/2020 12,944.2

5/30/2020 13,842.4

 6/1/2020
 6/2/2020
6/3/2020
 6/4/2020
 6/5/2020
 6/6/2020
 6/7/2020
 6/8/2020
6/9/2020
- 6/10/2020
 6/11/2020
6/12/2020
- 6/13/2020
~6/14/2020
- 6/15/2020
~6/16/2020
~ 6/17/2020
~ 6/18/2020
~6/19/2020
~6/20/2020
~6/21/2020

6/22/2020

5/31/2020 20,516.4
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6/23/2020

6/24/2020
6/25/2020
6/26/2020
6/27/2020
6/28/2020
6/29/2020
6/30/2020
7/1/2020
7/2/2020
7/3/2020
7/4/2020
7/5/2020
7/6/2020
7/7/2020
7/8/2020
7/9/2020
7/10/2020
7/11/2020
7/12/2020
7/13/2020
7/14/2020
7/15/2020
7/16/2020
7/17/2020
7/18/2020
7/19/2020
7/20/2020
7/21/2020

7/22/2020
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7/23/2020

7/24/2020
7/25/2020
7/26/2020
7/27/2020
7/28/2020
7/29/2020
7/30/2020
7/31/2020
8/1/2020
8/2/2020
8/3/2020
8/4/2020
8/5/2020
8/6/2020
8/7/2020
8/8/2020
8/9/2020
8/10/2020
8/11/2020
8/12/2020
8/13/2020
8/14/2020
8/15/2020
8/16/2020
8/17/2020
8/18/2020
8/19/2020
8/20/2020

8/21/2020
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8/22/2020
8/23/2020
8/24/2020
8/25/2020
8/26/2020
8/27/2020
8/28/2020
8/29/2020
8/30/2020
8/31/2020
9/1/2020
9/2/2020
9/3/2020
9/4/2020
9/5/2020
9/6/2020
9/7/2020
9/8/2020
9/9/2020
9/10/2020
9/11/2020
9/12/2020
9/13/2020
9/14/2020
9/15/2020
9/16/2020
9/17/2020
9/18/2020

9/19/2020

9/20/2020

14,265.2
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9/21/2020

- 9/22/2020
~9/23/2020
- 9/24/2020
~9/25/2020

9/26/2020 18,805.9

9/27/2020 18,121.4

9/28/2020 15,795.1

9/29/2020 15,821.9

9/30/2020 13,877.9

- 10/1/2020
- 10/2/2020
- 10/3/2020
- 10/4/2020
- 10/5/2020
- 10/6/2020

10/7/2020 16,049.6

10/8/2020 16,712.7

10/9/2020 15,716.9

10/10/2020 14,569.0

10/11/2020 20,141.4

~ 10/12/2020
©10/13/2020
10/14/2020 23,206.9
©10/15/2020
~10/16/2020 26,651.9
~ 10/17/2020
~ 10/18/2020

10/19/2020 25,289.6

10/20/2020 24,823.0
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10/21/2020

21,135.0

10/22/2020 21,214.2
10/23/2020 21,379.2
10/24/2020 18,320.0
10/25/2020 17,268.5
10/26/2020 13,741.4
10/27/2020 16,729.8
10/28/2020 17,682.3
10/29/2020 20,206.5
10/30/2020 23,188.9
10/31/2020 16,069.8

11/1/2020 21,372.5

11/2/2020 14,508.6

~11/3/2020

11/4/2020

11/5/2020 22,970.5
11/6/2020 27,218.4
11/7/2020 28,295.6

11/8/2020

11/9/2020

11/10/2020

© 11/11/2020
© 11/12/2020
© 11/13/2020
~ 11/14/2020

11/15/2020

26,374.2

11/16/2020

11/17/2020

11/18/2020

11/19/2020
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11/20/2020

11/21/2020
11/22/2020
11/23/2020
11/24/2020
11/25/2020
11/26/2020
11/27/2020
11/28/2020
11/29/2020
11/30/2020
12/1/2020
12/2/2020
12/3/2020
12/4/2020
12/5/2020
12/6/2020
12/7/2020
12/8/2020
12/9/2020
12/10/2020
12/11/2020
12/12/2020
12/13/2020
12/14/2020
12/15/2020
12/16/2020
12/17/2020
12/18/2020

12/19/2020
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12/20/2020

12/21/2020
12/22/2020
12/23/2020
12/24/2020
12/25/2020
12/26/2020
12/27/2020
12/28/2020
12/29/2020
12/30/2020
12/31/2020
1/1/2021 22,385.1
1/2/2021
1/3/2021
1/4/2021
1/5/2021
1/6/2021
1/7/2021
1/8/2021
1/9/2021
1/10/2021
1/11/2021
1/12/2021
1/13/2021
1/14/2021
1/15/2021
1/16/2021
1/17/2021

1/18/2021
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1/19/2021

1/20/2021

1/21/2021 26,633.0

- 1/23/2021
- 1/24/2021
- 1/25/2021
- 1/26/2021
- 1/27/2021
- 1/28/2021
- 1/29/2021
- 1/30/2021
- 1/31/2021
2/1/2021
- 2/2/2021

2/3/2021

1/22/2021 24,040.4

2/4/2021 23,339.9

2/5/2021
- 2/6/2021
- 2/7/201
2/8/2021
2/9/2021
~2/10/2021
- 2/11/2021
- 2/12/2021
- 2/13/2021
- 2/14/2021
- 2/15/2021
 2/16/2021

2/17/2021
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2/18/2021

2/19/2021
2/20/2021
2/21/2021
2/22/2021

2/23/2021 25,828.5

2/24/2021 22,021.9

2/25/2021 19,590.1

2/26/2021 19,222.4

2/27/2021
2/28/2021
3/1/2021
3/2/2021

3/3/2021 26,676.2

3/4/2021 22,471.4

3/5/2021
3/6/2021
3/7/2021
3/8/2021
3/9/2021
3/10/2021
3/11/2021

3/12/2021

3/13/2021

3/14/2021

3/15/2021
3/16/2021
3/17/2021
3/18/2021

3/19/2021
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~3/20/2021
- 3/21/2021
- 3/22/2021
3/23/2021
- 3/24/2021

3/25/2021

17,806.7

3/26/2021 22,860.8

3/27/2021 21,789.9

3/28/2021 23,363.8

3/29/2021 19,788.1

3/30/2021 14,152.6

4/1/2021
- 4/2/2021
- 4/3/2021
4742021
4/5/2021
 4/6/2021
4/7/2021
 4/8/2021

4/9/2021

3/31/2021 14,033.4

25,879.4

4/10/2021 18,379.9

4/11/2021 20,102.0

4/13/2021
4/14/2021
4/15/2021

4/16/2021

4/12/2021 16,851.3

27,339.9

4/17/2021 25,912.6

4/18/2021 25,739.8
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4/19/2021
4/20/2021
4/21/2021
4/22/2021
4/23/2021
4/24/2021
4/25/2021
4/26/2021
4/27/2021
4/28/2021
4/29/2021

4/30/2021

24,462.0
20,810.2
14,808.2
16,463.1
20,708.0
18,327.9
18,802.1
23,179.4
21,4423
18,029.1
11,720.7

7,623.0

Kazan bemend

Idé telje

ora

sitmény

kw

2528.062

2495.494

2494.074

2478.037

11.6

11.9

13.9

13.8

12.1

16.1

15.2

13.5

8.2

9.4

2. melléklet: Hbteljesitmények

Ossz.
hdigény
kW

1574.9826
26

1554.6927
62

1553.8081
02

1543.8170

Kompressz

Kazanhazi hdéhasznosi

héigény
kW

1058

1044.37021
4

1043.77594
1

1037.06441

52

or

t6 telj.
kw

159.97

159.97

159.97

159.97

Héhasznosit
obol Kazanban
hasznosuld termelt

kWh kWh

159.97 898.03

884.4002
159.97 14

883.8059
159.97 406

159.97 877.0944

Elh{tendd

kWh



10

11

7277

7278

7279

7280

7281

7282

7283

7284

7285

7286

7287

8777

8778

2467.103

2459.038

2449.83

2448

2447.991

2447.634

2446.762

2444704

270.623

270.621

270.443

270.396

270.365

270.242

270.176

270.095

269.916

269.898

269.878

51
1537.0051
69

1531.9806
74

1526.2440
9

1525.104

1525.0983
93

1524.8759
82

1524.3327
26

1523.0505
92

168.59812
9

168.59688
3

168.48598
9

168.45670
8

168.43739
5

168.36076
6

168.31964
8

168.26918
5

168.15766
8

168.14645
4

168.13399
4

1032.48851
3

1029.11329
1

1025.25972
1

1024.49386
1

1024.49009
5

1024.34068
9

1023.97575
5

1023.11447
7

160.168222
6

160.167038
9

160.061689
6

160.033872
6

160.015525
3

159.942727
7

159.903665
6

159.855725
8

159.749784
6

159.739131
3

159.727294
3

159.97

159.97

159.97

159.97

159.97

159.97

159.97

159.97

159.97

159.97

159.97

159.97

159.97

159.97

159.97

159.97

159.97

159.97

159.97

159.97

159.97

159.97

159.97

159.97

159.97

159.97

159.97

159.97

159.97

159.97

159.97

159.97

159.97

159.97

159.9427277

159.9036656

159.8557258

159.7497846

159.7391313

159.7272943

177
872.5185
125

869.1432
907

865.2897
207

864.5238
613

864.5200
948

864.3706
894

864.0057
553

863.1444
774

0.198222
55

0.197038
85

0.091689
55

0.063872
6

0.045525
25

0.0272723

0.0663344

0.1142742

5

0.2202154

0.2308687

0.2427057

159.97

159.97



8779 0 0 0 159.97 0 0 159.97
8780 0 0 0 159.97 0 0 159.97
8781 0 0 0 159.97 0 0 159.97
8782 0 0 0 159.97 0 0 159.97
8783 0 0 0 159.97 0 0 159.97
10. melléklet: EVAPCO hiit6
— A R — » u—
fr— | — — | [r——| p— | —
v / i 110 0 g
| |
I 0
1'“ - TS Lﬂ“ T *’!*L
1=18"0"=5,48 m
11. mellékelt: 2. sz. géphaz kompresszor tizemidok
BOGE SLF 40-3 BOGE S 40-3
Datum Oraallas ora/nap Datum oraallas ora/nap
3/2/2019 2828 3/2/2019 231
4/1/2019 3286 15.3 4/1/2019 334 3.4
5/2/2019 4005 23.2 5/2/2019 335 0.0
6/2/2019 4797 25.5 6/2/2019 347 0.4
7/2/2019 5468 22.4 7/2/2019 368 0.7
8/7/2019 6308 23.3 8/7/2019 381 0.4
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1/1/2020 9420 21.2 2/3/2020 821 2.4

2/3/2020 10018 18.1 3/4/2020 825 0.1

3/4/2020 11057 34.6 5/8/2020 826 0.0

5/8/2020 12011 14.7 6/2/2020 827 0.0

6/2/2020 12775 30.6 7/1/2020 856 1.0

7/1/2020 13474 241 4/1/2021 1249 1.4
3/19/2021 19370 22.6
4/1/2021 19681 23.9
5/19/2021 20797 23.3
23.1
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