:’/

Kérnyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium

UTMUTATO
AZ ELERHETO LEGJOBB TECHNIKA MEGHATAROZASAHOZ
AZ ENERGIAHATEKONYSAG TEREN

Budapest
2009. november



Ez az Utmutaté a Komyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium (KvVM) megbizdsdbol késziilt
az egységes kornyezethaszndlati engedélyezési eljards sordn az energiahatékonysag terén az
elérhetd legjobb technikdk meghatirozdsahoz, 2009-ben.

Az Utmutaté elkészitését az Orszigos Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi
Fofeliigyeloség Egységes Kornyezethaszndlati Osztidlya irdnyitotta és koordindlta. Az
Utmutaté a ,,Reference Document on the Best Available Techniques for Energy Efficiency,
June 2008” BREF magyar nyelven tomoritett valtozata.

Az Utmutat6 kidolgozdsdban, 6sszedllitdsiban kozremiikodé partnerek:

Babcsany Ildiké f6osztalyvezetS-helyettes, témavezetd
OKTVF, Nemzetkozi Szakmai Ugyek Fdosztalya, Egységes Kornyezethasznalati Osztaly

Az utmutaté alapjdul szolgéld ,,Reference Document on the Best Available Techniques for
Energy Efficiency, June 2008 kijelolt fejezeteinek magyar nyelvii forditasit Tréfas
Hajnalka szakfordit6 készitette.

Az Egységes Kornyezethaszndlati Osztaly informdcids kozpontként miikodik a hatésagok, a
cégek €s a nyilvdnossdg szamara az IPPC (egységes kornyezethaszndlati engedélyezési
eljaras) és az elérhetd legjobb technikdk magyarorszagi bevezetése és alkalmazasa kapcsin
felmertil6 kérdéseket illetden.

Az Egységes Kornyezethaszndlati Osztdly telefonon az (1) 2249-140, 2249-167, 2249-168,
faxon az (1) 2249-298 szdmon, e-mailen pedig az ippc @mail.kvvm.hu cimen érhetd el.

IPPC-vel kapcsolatos tovédbbi informdciok taldlhatok a Kornyezetvédelmi és Viziigyi
Minisztérium honlapjan: www.ippc.hu is.

Az IPPC hatdlya ald esé cégek szamara javasolt, hogy az engedélykérelem elkészitésekor
eldszor a teriiletileg illetékes zoldhatésdggal vegyék fel a kapcsolatot.



TARTALOM

1.

ALTALANOS INFORMAGCIOK .....ovoumiimmiireiineioeeisesisesiseesssesssessssss st sseseons 5
L1 BEVEZELES ...ttt ettt et s 5
1.2 A BAT alkalmazésa 1j és megléve tizemek eSetén ..........cccueeeuvieniieeniieeniieeiee e 7
1.3 Az engedély megszerzésére vonatkozd hataridOk ............cccveeviiiiniiiiiiiiniiiiice, 8
1.4 Az enged@lyKETEIEM .......eeiieiieeiieeciie ettt e et e et eeeaae s 8
1.5 Az egységes kornyezethasznalati engedélyezésl eljards hatdlya ala tartozo
LELESTEMENYEK ...ttt ettt et s bt et e s bt e e bt e saneenbeenas 9
1.6 Energiahatékonysag Magyarorszdgon — az ipari felhasznélds szempontjabdl ............ 9

BEVEZETES ES FOGALOMMEGHATAROZASOK .........oovvvuriineeiceeieseeneseenne 13
2.1 BEVEZELES ittt 13

2.1.1 Az ipari dgazat energiafelhasznédldsa az Eurdpai Unidban...........ccccceeeerveenenne 13

2.1.2 Az energiafelhasznalas Kihatasai.........cccccueeerieeeiiieniiiieniie e 14

2.1.3 Az energiahatékonysdg hozzdjaruldsa a globdlis felmelegedés kihatdsainak

mérsékléséhez €s a fenntarthat0sadg JavitASANOZ.........cccuveeviiieriiieiiieeie e 15

2.1.4  Energiahatékonysdg az IPPC irdnyelv tikrében ............ccccoociiiniiiiniiinnicennnenn. 17

2.1.5 Energiahatékonysiag az integralt szennyezés-megeldzés és -csokkentés (IPPC)

VONATKOZASADAN ....eoiiiiiiiiiiicieece ettt ettt 18

2.1.6  Gazdaségi kérdések €s kornyezeti elemek kozti kolcsonhatdsok..............c..c.... 19
2.2 Energia és a termodinamika fOtEtele ..........oovviiiniiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 21

2.2.1  Energia, ho, teljesitmény €s Munka.........cccceccveeeriieniiieniieeniee e esiee e 21

2.2.2 A termodinamika tOTVENYEI.....ccovueerruiieiiiieeeiieeeiieeeite ettt ettt e siree s 24
2.3 Az energiahatékonysagra és az energiahatékonysdg javitdsara vonatkozé indikatorok
MEZNALATOZASA ....eeeneieeiie ettt et e e st e e st e e e sabeeebbeesbbeesbbeessaeenane 33

2.3.1 Az energiahatékonysag és annak mérése az IPPC irdnyelvben ........................ 33

2.3.2 Az energia hatékony €és nem hatékony felhaszndlasa.............ccooceeeiiiiininnnnenn. 34

2.3.3 Az energiahatékonysag iNdiKALOTaAl .......ccueeeruieeeiiieeiieeeiie e e enreeeree e 35

2.3.4  Bevezetés az indikatorok hasznalatdhoz ...........c.cccoeceeiiiiiiniiniiiniiiicnicceee 39

2.3.5 A rendszerek és rendszerhatarok fONtOSSAZa......c.eevvveerivieniieeiieeerieeeiee e 40

2.3.6  Egyéb fontos kapcsolddd fogalmak ..........coecveeiiiiiniiiiiiiiiniiiiieiecceeee 41
2.4 Az energiahatékonysdg indikdtorai az iparban...........cccceeeveeerciieerciieeniie e 46

2.4.1 Bevezetés: az indikdtorok és egyéb paraméterek meghatdrozasa....................... 46

2.4.2  Energiahatékonysag a termeld egységekben.........cccveeeviiieniiiiniieeniieeiee e 47

243  Alétesitmény energiahatékonySaga .........ccoevuveeiiiiiiniiiieniiiiiiieeeeeeeeee e 52
2.5 Az energiahatékonysdgi indikdtorok meg-hatarozasakor felmeriild egyéb kérdések 54

2.5.1 A rendszerhatirok megadasa..........coccueeriiiiiiiiiiiiiieniieerieeeete e 55

2.5.2  Egyéb fontos tényezok 1€tesitmény-SZiNten ..........cccovveeevieeencireenieeenieeeree e 61

ELERHETO LEGJOBB TECHNIKAK .......cooiriumiiiniireeiseeieieseisesesesisesssesssesssneees 69
Bl BEVEZELES ..ottt et 69
3.2 Elérheto legjobb technikdk a 1étesitmény-szintli energiahatékonysag elérésére ....... 76

3.2.1  Energiahatékonysdgi menedzsment ..........cccccueeriiieniiiieniieeeniie e eriiee e 76

3.2.2  Tervezés, célkitlizések €s cé€lok megallapitasa.........cccceeveeeriveenieeenieeeieeeeen, 88

3.2.3  Energiahatékony KialaKitads............ccooiueiiiiiiiiiiiniiiieceeeeeee e 117

324 A folyamatinte@racio NOVEIESE ........ccueeeruvieeiiieeiieeeiie et evee e 124

3.2.5 Az energiahatékonysagi kezdeményezések kezdeti lendiiletének fenntartdsa. 125

3.2.6 A szakértelem fenntartdsa ..........cooceevieiiiiinieniienieee e 128

3.277  Hatékony folyamatirdnyitas ..........cooovueeeiiieriiieiiiieeniie et 130



3.2.8  Karbantartas .........ccoceevuieiiiiiiiieeieee e 134
3.2.9  MONIEOTINE . ..coutiiiiiiitieiteeite ettt ettt ettt ettt e sae e st e sabeebeesaeeeaee 135
3.3  Energiafelhaszndl6 rendszerek, folyamatok, tevékenységek vagy berendezések
energiahatékonysdgat szolgalo legjobb elérhetd technikdk ...........cccoeecvveeviieeniiennieeennn. 140
331 BELES oot 140
3.3.2  GOZIENASZEIEK ...ttt 150
3.3.3  HORASZNOSTLAS ...euveeniiieiiieiieeieeiteete ettt 171
3.3.4  Kapcsolt termMeElES .......ccoovuiiiiiiiiiieeiiee et 181
3.3.5  Villamos energia €llatas ..........coovviiiiiiiiiiiieiieeeiieeee e 194
3.3.6  Villanymotor-meghajtasu alrendszerek...........cccoveeeviieeriiieeriiieeniie e 201
3.3.7  Stritett levegO rendSZerek .........occueiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee e 222
3.3.8  Futo, szelloztetd és KIima rendSZEreK .....coovvunmmeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeenens 243
3.3.9  VIIAZIEAS oottt 254
3.3.10 Szaritasi, szeparacios és koncentracids folyamatok...........cccceeeeveeerveeennreennen. 261
ROVIATESEK JEZYZEKE....uveiieiiiiiie ettt et e e eeeaeeeaaeeenneas 276



1. ALTALANOS INFORMA CIOK

1.1 BEVEZETES

Az integralt szennyezés-megel0z€srol és csokkentésrol szo6lo, 96/61/EK tandcsi irdnyelvet
(IPPC' direktiva) 1999. oktober 30-ig kellett az Eurdpai Unié tagdllamainak nemzeti
jogrendjiikbe atiiltetniiik. Az eredeti IPPC Irdanyelv hatalyba 1épése 6ta négy alkalommal
modosult. Az els0 modositds az Aarhusi Egyezménynek megfeleléen megerdsitette a
nyilvdnossig részvételét. A masodik tisztdzta az IPPC Irdnyelv alapjan kiadott engedélyekben
foglalt eldirdsok és az EU iiveghdzhatdsu gaz kereskedelmi rendszere kapcsolatit. Az utolsé
két modositds a komitoldgiai eljardsokra és az EPER-re vonatkozé valtozasokra vonatkozik.

2008. januir 15-én megjelent az IPPC Irdnyelv ujrakodifikdlt védltozata — az Eurépai
Parlament és Tandcs 2008/1/EK irdnyelve az integrdlt szennyezés-megel6zésrol és
csokkentésrol. Az tujrakodifikélt jogszabdly magédban foglalja az Irdnyelv minden kordbbi
modositasat és néhdny nyelvi modositast (pl. a szdvegben hivatkozott jogszabdly-szamok
aktualizalasa).

A magyarorszigi EU jogharmonizacionak és az EU kovetelményeknek megfeleléen az IPPC
Irdnyelv a kornyezetvédelem daltaldnos szabdlyairdl sz6lé 1995. évi LI torvény (Kvt.)
modositdsa és az egységes kornyezethaszndlati engedélyezési eljards részletes szabdlyait
lefektetd 193/2001. (X. 19.) Korm. rendelet megalkotdsa révén épiilt be a magyar
jogrendszerbe; majd 2006. januar 1-t6] a kornyezeti hatasvizsgalati eljarasrol szo6l6 20/2001.
(II. 14.) és a 193/2001. (X. 19.) Korm. rendeleteket felvaltotta a 314/2005. (XII. 25.) Korm.
rendelet a kornyezeti hatdsvizsgdlati és az egységes kornyezethaszndlati engedélyezési
eljarasrdl [a tovdbbiakban: 314/2005. Kr.]. 2007. oktéber 31-ig minden iizemeltetonek
(engedélyesnek) maradéktalanul teljesitenie kellett az egységes kornyezethasznélati
engedélyben eldirtakat.

Az IPPC Irényelv kiemelkedd jelentdségli kornyezetvédelmi irdnyelv. Célja, a kornyezetre
jelentds hatdssal biré tevékenységek olyan egységes engedélyezési rendszerének
megteremtése, melynek eredményeként a szennyezés megel6zhetd, és amennyiben ez nem
lehetséges, a lehetd legkisebb mértékiire csokkenthetd a kornyezet egészének védelme
céljabol.

Az IPPC uj, alapvetd kovetelménye az Elérhetd Legjobb Technika (BAT: Best Available
Techniques) bevezetése €s alkalmazdsa. A BAT pontos meghatirozdsa a Kvt. 4. §. 28.
pontjaban talalhato.

'Integrated Pollution Prevention and Control, IPPC: integralt szennyezés-megel6zés és csokkentés



A BAT o6sszefoglalva a kovetkezdket jelenti: mindazon technikdkat, beleértve a technoldgiat,
a tervezést, karbantartdst, iizemeltetést €s felszamoléast, amelyek elfogadhaté miiszaki és
gazdasagi feltételek mellett gyakorlatban alkalmazhatdak, és a leghatékonyabbak a kornyezet
egészének magas szintli védelme szempontjabol.

Fontos megjegyezni, hogy egy adott 1étesitmény esetében a BAT nem sziikségszeriien az
alkalmazhaté legkorszer(ibb, hanem gazdasdgossdgi szempontbdl a legésszerlibb, de
ugyanakkor a kornyezet védelmét megfeleld szinten biztosité technoldgidkat/technikédkat
jelenti. A meghatdrozds figyelembe veszi, hogy a kornyezet védelme érdekében tett
intézkedések koltségei ne legyenek irredlisan magasak. Ennek megfeleléen a BAT ugyanazon
agazat létesitményeire példaul javasolhat tobbféle technikat a szennyezd-anyag kibocsatds
mérséklésére, amely ugyanakkor az adott berendezés esetében az elérhetd legjobb mddszer.
Amennyiben azonban a BAT alkalmazdsa nem elégséges a kornyezetvédelmi céldllapot és a
szennyezettségi hatarértékek betartdsdhoz, €és emiatt a nemzeti vagy a nemzetkozi
kornyezetvédelmi el6irdsok  sériilnének, a BAT-ndl szigoribb intézkedések is
megkovetelhetdek.

A hatdsag egy konkrét technoldgia alkalmazdsat nem irhatja eld, a kornyezethasznalénak kell
(az engedélykérelmi dokumenticiéban) bemutatnia €s igazolnia, hogy az éltala alkalmazott
technika, technoldgia hogyan viszonyul a BAT kovetelményeihez.

A 314/2005. Kr. 9. szamu melléklete tartalmazza azokat a feltételeket, melyek alapjan az
engedélyezd hatdsdg €és az engedélyes (a kornyezethaszndld) egyarant meg tudjdk hatarozni,
hogy mi tekinthetd BAT-nak.

Annak érdekében, hogy az engedélyt igénylok és az engedélyezd hatdsag szdmdra a BAT
meghatarozasat megkonnyitsék, a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium iparagi
utmutatdk kiaddsa mellett dontott.

Ezek az utmutatok a BAT meghatdrozasdhoz adnak olyan informdcidkat, melyek egyarant
segitséget nyudjtanak az egységes kornyezethaszndlati engedélyezési eljards lefolytatasdhoz,
valamint az engedélyben meghatarozott kovetelmények megfogalmazasahoz.

Az utmutato célja egyben az is, hogy szakmai segitséget nyujtson az engedélyt kérelmezok
részére az engedélykérelmi dokumentéicié Osszedllitisdban, valamint az engedélyez6 hatdsag
munkatarsai részére az engedélykérelem elbirdlasahoz.

Az utmutat6 adatokat kozol az adott dgazat jelentdségérol, jellemzoirdl és (adott esetben) fobb
gazdasagi jelzOszdmair6l. Bemutatja a Magyarorszagon alkalmazott és az EU 4ltal kiadott
BAT Referencia Dokumentumban (BREF) kozolt technoldgidkat €s az dgazatban alkalmazott
folyamatokat jellemzd, fobb szennyezd forrdsokat €s szennyezd komponenseket. A BAT
szinvonal eléréséhez sziikséges kovetelményeket fogalmaz meg a technoldgia egyes
szakaszaira, és javaslatokat tesz az eldirdsoknak valé megfelelés érdekében sziikséges
intézkedésekre. Az utmutaté informdciét nyujt a kornyezetvédelmi vezetési rendszerekkel
kapcsolatban és egyes szakteriileti jogszabdlyi eldirdsokrdl is, melyek meghatdrozzdk a
(betartandd) kibocsatasi hatarértékeket, amelyek egyben az egységes kornyezethasznélati
engedély megszerzéséhez elengedhetetlen minimum kornyezetvédelmi kovetelmények.



1.2 A BAT ALKALMAZASA UJ ES MEGLEVO UZEMEK ESETEN

Ijj tizemek esetén, a BAT meghatirozdsakor, az ebben az utmutatéban ismertetett
technolégidk/technikdk figyelembe vételével kell a legmegfelelObbet kivdlasztani vagy az itt
leirtakndl korszertibbet, ha ilyen az utmutaté6 megjelenése utan rendelkezésre all. A korszerti
technoldgiakkal/technikdkkal kapcsolatban tovabbi informaciok kaphatok az Eurépai IPPC
Irodatol, (http://eippcb.jrc.es) valamint a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium
honlapjén (http://www.ippc.hu).

Meglévo 1étesitmények esetén, a BAT meghatidrozdsakor, nagyszamu tényezot kell
figyelembe venni annak eldontéséhez, hogy melyik az a leghatékonyabb technika, amelyik a
kornyezet védelme szempontjabdl a legmegfelelobb. A cél olyan engedélyezési feltételek
meghatirozasa, melyek a lehetd legjobban megkdozelitik egy 1j iizem létesitésekor alkalmazott
eldirasokat, figyelembe véve ugyanakkor a koltséghatékonysédgot és a megvaldsithatésdgot is.

Amikor a BAT el6irdsok alkalmazhatésaga uj vagy meglévd létesitmény esetében
meghatdrozasra keriil, indokolt esetben lehetdség van az ettdl vald eltérésre. (Megj.: A
jogszabdalyokban rogzitett kibocsatdsi hatarértékeknél kevésbé szigoriibbakat a hatdésag nem
allapithat meg.) A legalkalmasabb technoldgia/technika fiigg a helyi sajatossdgoktdl, ezért a
lehetséges miiszaki megolddsok koltség-haszon viszonyainak elemzése lehet sziikséges a
legjobb megoldas kivéalasztasahoz.

A BAT-tdl valé eltérést indokolhatjdk a széban forgo 1étesitmény miszaki jellemzdi, foldrajzi
elhelyezkedése vagy a helyi kornyezeti feltételek, de nem indokolhatja a véllalati
jovedelmezOség.

A koltségek csak a kovetkez0 esetekben vehetdk helyi szinten szamitasba:

* egy fejlesztés BAT koltség/haszon egyenstlya csak akkor valik pozitivva, ha az tizem
érintett része megérett az atépitésre/rekonstrukciora. Ezek azok az esetek, amikor az
adott szektorban a BAT-ot a helyi beruhdzasi ciklussal Osszhangban Ilehet
meghatarozni;

* abban az esetben, ha szdmos koltségigényes fejlesztésre van sziikség, egy fazisokra
osztott program/fejlesztési terv is elfogadhatdé, mindaddig, amig végrehajtisa nem
igényel olyan hosszi 1d6t, ami egy alacsony szinvonald, korszerltlenné valo
technoldgia timogatdsanak tlinhet.

Az eldirasokat 4j és meglévd lizemekre egyarant alkalmazni kell. Az 4j tizemeknek mar a
miikodés megkezdése elott, teljesen meg kell felelniiikk a BAT kovetelményeknek. Meglévo
létesitmények esetén az lizemmenet feliilvizsgdlata alapjan meghatdrozhaték a sziikséges
fejlesztések. Ilyen koriilmények kozott a korszerlisités idOtavja is, mint engedélyezési feltétel,
meghatdrozasra kertil.

Meglévo 1étesitmények esetén, melyek a BAT vagy a hatdlyos kibocsatdsi hatarértékek
kovetelményeihez igen kozeli feltételek mellett miikodnek, a kevésbé szigoru feltételek is
elfogadhatok. Ilyenkor ardnytalanul magas koltséget jelentene a régi technoldgia ujra
cserélése, a szennyezOanyag kibocsdtds kismértékli csokkenése mellett. Ekkor az
engedélykérdnek kell olyan javaslatot tennie a fejlesztések iitemezésére, mellyel a 1étesitmény
a lehetd legkozelebb keriil a BAT el6irasaihoz, és ami az engedélyez6 hatdsdg 4ltal is
elfogadhato.



1.3 AZ ENGEDELY MEGSZERZESERE VONATKOZO HATARIDOK

Az egységes kornyezethaszndlati engedélyezési eljards engedélyezd hatdsaga a teriiletileg
illetékes Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyel0ség.

A 314/2005. Kr-nek megfeleléen a hataridok és eloirdsok, melyeket az egységes
kornyezethaszndlati (IPPC) engedély megszerzésére kotelezett véllatoknak be kell tartaniuk, a
kovetkezdk:

1.) A Korményrendelet hatdlyba [épésétél 1) beruhdzds nem 1étesithetd egységes
kornyezethaszndlati engedély nélkiil. Amennyiben az adott tevékenységre kornyezetvédelmi
hatdstanulmany is készitendo, az engedélyez0 hatdsag az eldzetes vizsgdlati szakaszban dont
arrdl, hogy az egységes kornyezethaszndlati engedélyezési eljards Osszevonhatd- vagy
Osszekapcsolhato-e a kdrnyezeti hatdsvizsgalati eljarassal.

2.) Mér meglévd létesitmények esetén az egységes kornyezethaszndlati engedély csak a
Korméanyrendelet 19. (§)-ban meghatédrozott kdrnyezetvédelmi feliilvizsgalat utdn adhato ki.

Az 1999. oktéber 30-a eldtt megkezdett tevékenységeknek legkésobb —amennyiben egyéb
jogszabdly kordbbi hatarid6t nem allapit meg— 2007. oktéber 31-ig kellett megfelelniiik az
egységes kornyezethasznalati engedély kovetelményeinek.

A 314/2005. Kr. bizonyos esetekben eldirja az engedélyek feliilvizsgdlatat. Az engedélyezd
hat6sag koteles az engedélyben rogzitett feltételeket legaldbb 5 évente feliilvizsgalni, valamint
abban az esetben is, ha:

* a kibocsatasok mennyiségi vagy mindségi valtozdsa miatt 1j kibocsatasi hatarértékek
megallapitdsa sziikséges, vagy az egységes kornyezethaszndlati engedélyhez képest
jelentds valtozas tortént, vagy a kornyezethaszndlé —tevékenységében— jelentds
valtoztatést kivan végrehajtani;

* az elérhetd legjobb technikdban bekovetkezett jelentds valtozds kovetkeztében uj
kibocsatasi hatarértékek, kovetelmények eldirdsa sziikséges;

* a miikodtetés biztonsiga 1j technika alkalmazasat igényli;

* ha a létesitmény olyan jelentds kornyezetterhelést okoz, hogy az a korabbi engedélyben
rogzitett hatarértékek feliilvizsgélatat indokolja.

1.4 AZ ENGEDELYKERELEM

Az egységes kornyezethasznélati engedély irdnti kérelem tartalmi kdvetelményeit a 314/2005.
Kr. 8. melléklete tartalmazza. A kérelmezOnek adatokat kell adnia a telephelyérdl, valamint a
tevékenységérol, a javasolt fejlesztésekrdl, az ott folyd tevékenység irdnyitdsdnak és
ellendrzésének modszerérdl, valamint a kornyezetre gyakorolt hatdsokrol.

A felsorolt adatok, valamint a kornyezeti hatisok modellezése (kivéve, ha ez mar a
hatdstanulmanyban megfeleléen bemutatdsra keriilt) és a BAT-nak valé6 megfelelés
bemutatdsa, illetve a BAT kovetelményeitdl valé eltérés indokldsa az engedélykérelem
technikai részének alapjat képezik.
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HATALYA ALA TARTOZO LETESITMENYEK

A 314/2005. Kr. definidlja a létesitmény fogalmat, az egységes kornyezethasznélati
engedélyhez kotott tevékenységek listajat pedig a 2. sz. melléklet tartalmazza.

Az egyes tevékenységekhez megadott (termelési) kiiszobértékek dltaldban a termelési vagy a
kibocsatdsi kapacitdsokra vonatkoznak. Amennyiben egy iizemeltetd tobb, azonos jellegii
tevékenységet végez azonos létesitményben vagy azonos telephelyen, akkor ezen
tevékenységek kapacitasdnak Osszegét kell figyelembe venni a kiiszobértékkel torténd
Osszehasonlitdsnal.

Jelen miiszaki utmutatd targyat képezd energiahatékonysdgi vonatkozdsok valamennyi,
egységes kornyezethasznélati engedélyhez kotott tevékenység esetében figyelembe veendok.

Az IPPC engedélyezési eljaras hatalya ala tartozo 1étesitmény funkcidi magukban foglaljdk a
fentiekben meghatarozott f6 tevékenységeket, valamint az ezekhez kapcsol6dd egyéb
tevékenységeket is. Ez utobbiak miiszaki szempontbdl kapcsolddnak a o tevékenységekhez
és hatdssal lehetnek a l1étesitmény szennyezdanyag kibocsatasara.

Mindazondltal a kornyezetre Kkifejtett hatdsok széleskoribbek lehetnek, mint az adott
telephelyen folytatott tevékenység hatdsai. Az Utmutaté és a 314/2005. Kr. egyarant
feladatokat fogalmaznak meg a létesitményen kiviili tevékenységekre is, mint pl. a hulladékok
elhelyezésére, szennyvizkezelésre.

1.6 ENEBGIAHATEKONyséG MAGYARORSZAGON - AZ IPARI
FELHASZNALAS SZEMPONTJABOL

Magyarorszag energiafelhaszndldsa

Magyarorszag teljes energiafelhasznilasdnak mértéke alapjan az ipari, a lakossagi, illetve a
kommunalis szektor a relevans, mivel e hdrom teriilet energiafelhasznalasunk tobb mint 90%-
at lefedi. Ezen beliil a nem produktiv, kommunalis és a lakossagi szektor 57%-ot képvisel, és
folyamatosan novekszik. A hatékonysagi és megtakaritdsi potencial az elemz0k egybehangzé
véleménye szerint itt a legmagasabb, de itt a legnehezebb is realizélni a forrdsok hidnyabol
adoéddan.

Magyarorszag energiafogyasztidsat az EU-val Osszevetve arra a kovetkeztetésre lehet jutni,
hogy az fore juté energiafogyasztis €s a CO, kibocsatds alacsonyabb, az energiaintenzitds
sokkal magasabb, mint a 27 tagorszdgot szdmlalé EU-s atlag.

Habar az orszdg energiahatékonysiga jelent0sen javult az elmult 15 évben, még mindig
elmarad a fejlett orszdgokétdl, a statisztikdk elsOsorban a lakossdg és a kozszféra
energiahatékonysdgaban mutatnak igen szomorua képet.

A nemzetgazdasdg energiafelhasznédldsa az utobbi években abszolit mértékben emelkedett
(évente atlagosan 2 szazalékkal). Az emelkedésben, illetve annak évenkénti alakuldsdban
szerepet jatszott, tobbek kozott, a gazdasigi novekedés, a jelentésen megndvekedett
(lakossagi) géazar és az energiahatékonysdgi erdfeszitések hatdsa. A 2000-es években az
egységnyi nemzeti jovedelem elddallitdsahoz sziikséges energia és anyag mennyisége is



csokkent, 0sszességében pedig - 2000 és 2006 kozott - évente 1,8 PJ (a fogyasztds kb. 0,17%-
a) megtakaritast sikeriilt elérni az energiahatékonysagi intézkedések eredményeképpen.
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1000 H p— H tavkozlés
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600
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400 egyéb, nem anyagi dgak
200 B Lakossag
0]
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1.1 abra: Energiafogyasztas agazatonként

Magyarorszag ipari energiafelhasznéldsa

A 90-es évek elején lezajlott drasztikus gazdasdgi folyamatok eredményeképp a leépiild
nehézipar, anyag- és energiaigényes dgazatok helyett a feldolgozdipar €s a szolgdltatdsok
indultak fejloddésnek. Az ipar egészének részesedése a bruttd hazai termék eldallitasdbol a
2000-2006-0s iddszakban elobb kismértékben csokkent, majd az elmult években az ipari
termelés novekedése ismét dinamikusabbd valt (nem szdmitva a gazdasdgi vélsagot).
Figyelemremélt az ipari energiaigények alakuldsa, mely a 2000. évi 366 PJ-r61 2006-ra 421
PJ-ra emelkedett.

Az altalanos gazdasdgi hanyatlds, az dgazati és termelési szerkezet véltds, az eloregedett
termelési szerkezet rekonstrukcidja, a korszerfitlen, nagyenergia fogyasztisi dgazatok
termelésének mérséklése, esetenkénti ledllitdsa jelentésen megvaltoztatta, mérsékelte az
agazat energia felhaszndldsat is. Az ipari szektor kozvetlen energiafelhasznéldsat tekintve a
90-es évektdl a vas- és acélgyartds, a vegyipar, az iiveg- és kerdmiagyartas illetdleg az egyéb
ipari dgazatok energiaigényében is fokozatos visszaesés jelentkezett.

Ezzel egyidében mddosult az energiafelhaszndlds szerkezete is. Jelenleg mar az igényeknek
megfelelden jol szabédlyozhatd, jelentdsen nagyobb energiahasznositast lehetdvé tevo foldgaz
fogyasztas a meghatarozé az dgazat fosszilis tiizeldanyag felhasznaldsaban.

Egyes hazai ipari dgazatok kornyezetvédelmi és elsdsorban energiahatékonysagi torekvései
Cementipar

A 90-es évektdl kezdddden elsdsorban a pordrtalom minimalizdldsdval az emissziés normak
javitasdval, s ezzel egyidejlileg nagyszabdsu rekonstrukciés munkdlatoknak koszonhetden
technoldgiai fejlesztések révén értek el energia megtakaritasi €s gazdasdgossagi értékeket.

A cementiparban az energiatakarékossagra vald torekvés tobb szempontbdl is kiemelkedd
fontossdgu: a fajlagos energiafelhaszndlds csokkentése, a hatékonysig javitisa egyrészt
gazdasagi érdek, masrészt a cementgydrtds sordn nagy mennyiségben keletkezd szénmonoxid
és széndioxid mennyisége is csokkenthetd ezdltal. A hazai lizemek energiafogyasztdsa
Eurépai Uniés 0Osszehasonlitisban is kedvezonek mondhatd, akdr az datlagos fajlagos
tiizeldanyag-felhasznélast, akér a fajlagos villamosenergia-felhasznélast nézziik.
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Papirgyadrtds

Kedvezden valtozott a papiripari vallalatok energiafelhaszndldsa a privatizaciét kovetd
években. Az 4j tulajdonosok szinte minden vallalati erémiivet feldjitottak, ami 4ltal a fajlagos
energiafelhaszndlds jelent6sen mérséklodott, igy a termelési koltségek is csokkentek, s
ugyanakkor a kornyezetterhelést is nagy mértékben vissza lehetetett fogni.

Vaskohdszat

Az egyik legkdrnyezetszennyezObb ipardg. A keletkezd fiistgdz, a savas technoldgidk és a
nagy mennyiségben keletkez6 hulladékanyagok €s melléktermékek kiilonleges kezelést
igényelnek. Tekintve, hogy az dgazat az elmult két évtizedben mély vélsagba keriilt, ezzel
egyiitt a kornyezetvédelmi tennivaldk financidlis héttere is nagymértékben hidnyzott. Ennek
ellenére torténtek jelentds kornyezetvédelmi beruhdzdsok ebben az &dgazatban. A hazai
kohoémiinél az erOmiivi kazdnok rekonstrukciéjan keresztiil az energiatermelés és —
felhaszndlds  hatékonysdgat sikeriilt novelni. Adott technolégiavaltd beruhazas
eredményeképpen a vizfelhaszndlds, a sésav emisszid, a szennyvizkibocsatds is tobb mint
70%-kal csokkent, ezeken keresztiil pedig az energiafelhaszndlds tekintetében is kedvezdbb
mérleg jelentkezett.

Vegyipar

A magyar vegyipar a rendszervaltas el6tt az egyik legnagyobb talaj- és vizszennyez0, emellett
a termékeivel is sokszor stlyos kdrokat okozo, am igen fejlett nemzetgazdasagi ipardg volt. A
piacgazdasdgi atmenet sordn a hazai és nemzetkozi versenyhelyzet élesedésével és a
kornyezetvédelmi jogszabalyok szigoroddsaval a hazai vegyipar jelentdsen d4talakult.
Megindultak a telephely rehabiliticiok, a termék-korszerlsitések, az anyag és
energiatakarékossdgi programok, a technoldgiavéaltisok.

Az utébbi években e cégek szennyvizkibocsitdsa, veszélyes hulladék produkcidja, és
légszennyezOanyag-kibocsatasa ldtvanyos csokkenésének lehettiink tanti, a termelés
volumenének erdsodo felfutdsa mellett. Ezen eredményeiket a véllalatok szivesen propagaljak
is magas szinvonalon eldallitott kdrnyezeti jelentéseikben. Minél pozitivabb elOrelépés, hogy
Uj termelOkapacitdsaikat a miianyagalapanyag-gyarté véllalatok a legkorszeribb tiszta
technolégidk megvésarlasdval tervezik lizemeltetni.

A hagyoményosan nagy kornyezetterheléssel jaro és a kevésbé szennyez0 dgazatok kozotti
differencia 0sszességében csokkent, mivel a legnagyobb pozitiv irdnyd valtozds épp a nagy
szennyezOknél tortént.

Az egyes d4gazatokat tekintve valtozé mértékli pozitiv hajtéerét képvisel a termelési
hatékonysag-javitds, illetve a technoldgiafejlesztés (pl. a vegyianyag-politika érvényesitése,
energiaintenzitds javitdsa révén), mely a kornyezeti elemekbe torténd kibocsatdsok
mérséklését is eredményezi. Az ipari energiafogyasztds dinamikus novekedése azonban
eldrevetiti, hogy a hazai ipar Osszességében — a kornyezeti hatékonysdg tovabbi javitdsa
mellett is — kismértékben novekvd kornyezeti terhelést jelenthet a jovoben (ndvekvd termelés
+ enyhén javul6 hatékonysdg = kismértékben novekvo kibocsatasok).

Célkitlizések

Az Eur6pai Parlament és Tandcs 2006/32/EK iranyelve (ESD) a tagdllamoknak Nemzeti
Energiahatékonységi Cselekvési Terv elkészitését irja elo.

A Nemzeti Energiahatékonysdgi Cselekvési Terv azokat a mdar folyamatban 1€v0, illetve
tervezett energiahatékonysdgi intézkedéseket vazolja fel, amelyeket megfeleld
hatékonysdggal alkalmazva Magyarorszag energiafelhasznalasat a 2008-2016 iddszak 9
évében évi 1%-kal lehet mérsékelni.
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A Cselekvési Terv fontos eszkdze annak, hogy Magyarorszdg 2020-ig az unids
kotelezettségeknek megfeleléen az energiafelhaszndldast 20%-kal mérsékelje, és ez 4ltal
segitse az liveghdzhatdsu gazok kibocsatdsanak 20%-os csokkentését.

Az irdnyelv értelmében Magyarorszagnak 2016-ig a végsO energiafelhaszndldsat Osszesen
15 955 GWh/év (57,4 PJ/ év) mértékben kell csokkentenie. Ez a cél évi 1 773 GWh (5,38 PJ)
energia-megtakaritasnak felel meg.

Magyarorszadgon az energiatakarékossagi tevékenység jogi alapjat a 1107/1999. (X.8.) Korm.
Hatérozat teremtette meg, amely 2010-ig 75 PJ/év elérendd energiatakarékossdgot iranyzott
eld, meghatarozva a sziikséges dllami tdimogatds mértékét és a bevezetendd intézkedéseket.

Az Energiahatékonysagi Cselekvési Terv fobb beavatkozési teriiletei kozé tartoznak a
lakossdgi €s intézményi szektor épiiletdllomanya, az energiadtalakitds, a kozlekedés és
széllitmanyozas, illetéleg azon energiafogyasztdé termékcsoportok, amelyek jelentdsebben
befolyésolhatjdk az energiaigények mértékét.

Intézkedések az ipari szektor energiafelhasznaldsdnak csokkentésére a Cselekvési Tervben:
- Pélyazati uton torténd tdmogatisok (Energiahatékonysagi Hitel Alap, KIOP, KEOP)
- Energetikus kotelezo jellegli alkalmazdsa a nagy energiafogyasztokndl — szakszerlibb
energiagazdalkodas
- Nagyfogyasztok kotelezo jellegll energiafogyasztdsi beszamoldja
- Tajékoztatas €s fenntarthatosagi alapelvek eldtérbe hozasa
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2. BEVEZETES ES FOGALOMMEGHATAROZASOK
2.1 BEVEZETES

Az energiahatékonysdgrol sz6l6 BREF dokumentum elkészitésére az Eurdpai
Eghajlatviltozasi Program (ECCP) az ipari létesitmények energiahatékonysdgdra vonatkozé
végrehajtasardl sz616 Bizottsdgi Kozlemény (COM(2001)580 végleges) kifejezett kérése adta
a felhatalmazist. Az ECCP azt kérte, hogy kapjon hangsilyt az IPPC irdnyelv
energiahatékonysdgi eldirdsainak hatékony végrehajtisa, és késziiljon egy dltaldnos
energiahatékony technikdkrdl sz616 horizontdlis BREF.

Jelen utmutaté az 4ltalanos energiahatékony technikdkrél sz6lé horizontdlis BREF
dokumentum legfontosabb fejezeteinek (bevezetés és definiciok, elérhetd legjobb technikdk)
magyar nyelvre atiiltetett valtozata.

2.1.1 Azipari dgazat energiafelhaszndldsa az Europai Unioban

Az éghajlatvdltozds vilagméretii veszélyének elhdritdsa érdekében az energiapolitika és az
éghajlatvédelem teriiletén kozosen akarunk fellépni, és egyiittesen kivdanunk hozzdjdruldst
nydjtani” Berlini Nyilatkozat (2007. méarcius 25.)

Az EU ipari energiafelhaszndldsa 2004-ben 319 Mtoe (millié tonna olajegyenérték) 11 004 PJ
volt, ez az EU végsd éves energiafelhaszndldsanak 28%-it, az elsddleges energiaigénynek
pedig 30%-4t teszi ki.”

Az elsddleges tiizeldanyagok 27%-at (villamos energiat termeld) hderodmiivekben hasznéljak
fel. A mdésodik legjelentdsebb energiafelhaszndlok korébe a vas- és acélipar, valamint a
vegyipar tartoznak, melyek az ipari energiafelhasznalds 19, illetve 18 szdzalékaért feleldsek.
Ezeket a koveti az iivegipar, a kerdmiaipar és az épitOanyag-ipar melyek Osszesen az
energiafelhaszndlds 13%-at adjak, 11%-ot pedig a papir- €s nyomdaipar haszndl fel. Az ipar
altal felhasznalt elektromos dramnak koriilbeliil 25%-at maga az ipar termeli meg. A jelenlegi
adatok éves viszonylatban (pl. 2000 és 2004 ko6zt) nem mutatnak szamottevo valtozasokat. Az
IPPC hatdlya al4 tartoz6 ipari dgazatok egyéb mutat6it a 2.1 dbra mutatja be.

Az EPER szerint a legjelentdsebb IPPC kibocsédtok felelosek az eurdpai CO;-kibocsédtdsok
korulbelill 40%-aért, az 0Osszes SO, kibocsatas korulbeliill 70%-aért és az Osszes NOy
kibocsatas koriilbeliil 25%-aért.

*Az elsédleges, masodlagos és végleges (teljes) energiafelhasznélds magyarazatat 1asd az 1.3.6.1. alfejezetben
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Az EU elsddleges energiaigényének 30%-aért az ipar felel
Az EU nagy energiafogyaszté ipardgai
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2.1 abra: Az EU feldolgozé iparra eso elsidleges energiaigényének szazalékos megoszlasa
2.1.2 Az energiafelhaszndlds kihatdsai

Globalis felmelegedés

Egyes gdzok a Fold felszinérdl érkezd sugdrzast elnyelik, majd nagyobb hullimhosszi
sugarzas formdjaban ismét kisugarozzdk, igy jarulva hozza a 1égkor felmelegedéséhez. A
sugarzas légkorbe illetve a Fold felszinére visszasugarzott részének a hatdsiat, mivel az
tiveghdzakban tapasztalhat6 felmelegedést okoz, ,iiveghdzhatds”-nak nevezziik. A
legfontosabb iiveghdzhatdsi gazok (UHG-k) a vizgdz, a szén-dioxid (CO,), a metdn (CHy), az
6zon (O3) és egyebek kozt a dinitrogén-oxid (N,O). Az liveghdzhatds a természetben spontin
lejatsz6dé folyamat, és alapvetden fontos a foldi 6koszisztéma miikodésének fenntartdsdban.

A legfontosabb (emberi eredetil) iiveghdzhatasti gdz, a 1égkori szén-dioxid koncentréacidja
azonban az emberi tevékenység nyoman az iparosodas elOtti szinthez képest 34%-kal nétt, a
novekedés mértéke pedig 1950 6ta gyorsul. Az emberi tevékenységeknek kdszonhetden a mas
tiveghadzhatdsu gazok koncentracioja is novekszik. Az iiveghdzhatasu gdzok (CO; és nitrogén-
oxidok) legfontosabb forrdsai az ipari tevékenységek sordn (ideértve a villamos energia
termelést is), illetve a haztartdsokban €s a kozlekedésben elégetett fosszilis tiizeldanyagok.
(Uveghézhatésﬁ gdzok kozil a CO, é a CH; fokozott kibocsdtdsat okozzdk a
foldhasznélatban és a mezdgazdasdgban bekovetkezett véltozdsok. A mesterségesen tton
létrejott UHG-khoz kapcsolédé  bizonyos folyamatok és felhaszndldsok — szintén
kibocsatasokkal jarnak.)

Az utébbi 420 000 évben a 1égkori CO, koncentrécié értékei, az utébbi 1 000 évben pedig a
N>O koncentracié értékei nem haladtdk meg a jelenlegieket. Az IPPC (2001) baseline
eldrejelzése (amely arra épit, hogy a jelenlegi trendek valtozatlanok maradnak) szerint az
tiveghdzhatasi gazok jelenlegi kb. 400 ppmkoncentracidja a kovetkezd néhany évtizedben
(2050-ig) meg fogja haladni az 550 ppm CO,-egyenértéket (Id. a 2.2. abrat). Egy 2006-0s
baseline forgatokonyv szerint 2050-ig a CO;-kibocsatds mértéke a mostani értékekhez képest
két és félszeresére fog ndni.
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Az UHG-k koncentriciéjanak novekedésével jar6 hatdsok és az ennek kovetkeztében fellépd
globdlis felmelegedés létezését ma mar altalanosan elfogadjak (Id. pl. a kiilonb6z6 IPCC
jelentéseket). Ami az EU-t illeti, bar részletes informacidk még mindig csak korldtozott
ardnyban dllnak rendelkezésre, az elére jelzett klimavaltozasnak varhatéan nagyaranyu
kornyezeti €s gazdasdgi kihatdsai lesznek. A klimavéltozds gazdasdgra gyakorolt altaldnos
Osszhatdsa mindenesetre egyelére nem megjosolhatd, mert a hatdsok erdsen szornak, a
legtobb negativ hatds a mediterrdn térségben és Dél-Kelet-Eurdpaban varhaté.

Fiiggés a fosszilis tiizeléanyagoktol, és az ellatas biztonsaga

2001-ben az EU energiagazddlkodasa legnagyobbrészt (a belfoldi fogyasztds 79%-aban) még
mindig a fosszilis tiizel6anyagokra tdimaszkodott, melyek nagy részét az importalt kdolaj és
foldgaz adta. Az EU sajat energiafelhasznédldsanak tobb, mint 50%-a importbdl szdrmazik, ez
az érték az elkovetkezd 20-30 évben varhatéan meghaladhatja a 70%-ot.

2.1.3 Az energiahatékonysdg hozzdjdrulisa a globdlis felmelegedés kihatdsainak
mérsékléséhez és a fenntarthatosdg javitdsahoz

Szamos 2000-ben késziilt tanulmany szerint az EU sajat energiafelhasznédldsanak legaldbb
20%-at koltségkiméld moédon megtakarithatnd. Ez évi 60 000 millié eurénak megfeleld
energiamennyiség, illetve Németorszag és Finnorszag egyesitett energiafelhasznéldsa a 2000-
es évben. A tanulmdnyok arra is ramutattak, hogy az energia-megtakaritds vitan feliil a
leggyorsabb, leghatékonyabb és leginkabb koltségkimélé mod az iiveghdzhatdsi gazok
kibocsatdsdnak mérséklésére, illetve a levegd mindségének javitdsidra. Az energiahatékonysag
ezenkiviil fontos tényez6 a természeti erdforrdsokkal (jelen esetben az energiaforrasok) valo
gazdilkoddsban €s a fenntarthat6 fejlddésben, rdaddsul fontos szerepet jatszik abban, hogy
Eurépa csokkenthesse fliggdségét ezektdl a forrasoktdl. Egy energiahatékonysdgot érintd
kezdeményezés, bar jelentOs befektetésekkel jarna, nem kevesebb, mint koriilbeliil egymillié
Uj munkahely megteremtésével és a versenyképesség fokozdsdval nagyban hozzijarulna a
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Lisszaboni Célkitlizések megvaldsuldsdhoz. Ennek megfeleléen az EU Energiahatékonysagi
Akciotervet hirdetett meg, melynek keretében az Unid teljes teriiletére szdmitva az
energiafelhasznélds 20%-os (kb. 39 Mtoe-s) csokkentésére torekszik, illetve a feldolgozoipar
energiafelhaszndldsat 2020-ig 27%-kal kivanja mérsékelni. Ez az EU kozvetlen koltségeit
2020-ig évi 100 000 milli6 eurdval csokkentené, illetve megakadalyoznd évente mintegy 780
millié tonna CO, 1égkorbe keriilését.

Az elmult 20 évben tobb dgazatban jelentdsen javult az energiahatékonysag. A legfébb piaci
hajtéer6t a termelékenység, a termékmindség és az Uj piacok képviselik. Az EU
energiahatékonysdgra vonatkozd szabdlyozdsa viszonylag uj, bar egyes tagdllamok mar a
kordbbi években is szabdlyoztdk ezt a teriiletet. Az ipar tobbnyire Onkéntes, fdleg
koltségesokkentést célzo 1épéseket tett az energiahatékonysdg javitdsdara, de ezek az
intézkedések az EU illetve az egyes tagillamok kezdeményezéseivel is egybeestek. A
feldolgozdipar dgazatai koziil Eurépdban a vegyipar szdmit az egyik legnagyobb
foldgazfelhaszndlonak, itt a termelési koltségek kozel 60 %-aért az energia felelds.
Ugyanakkor 1975 és 2003 kozt a vegyipar fajlagos energiafelhaszndldsa 55%-kal csokkent (
1d. 2.3 ébra).

1975-2003
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2.3 abra: A vegyipar energiafelhasznalasa, 1975-2003

Az energiahatékonysdg folyamatos javitdsa létfontossagu. Az eldrejelzések szerint pusztan a
javul6 energiahatékonysdgra alapozva 2050-re a jelenlegi technol6gidk alkalmazédsa mellett is
a 2006-os szintre csokkenthetd az energiafelhaszndldssal kapcsolatos CO,-kibocsatasok
mértéke, és mérsékelhetd az olajigény is (ezt eldsegitheti még a villamos energia termelésben
és a kozlekedésben a fosszilis tiizeldanyagokrdl vald atallas). Az energiahatékonysdg révén
megtakaritott energia a jovO fenntarthaté energiagazdalkoddsa szempontjabdl elsédleges
fontossdgu, az energiahatékonysag ezenkiviil gyakran a kibocsatdsok csokkentésének és a
fokoz6dé energiaigény visszafogdsdnak legolcsébb, leggyorsabb és leginkabb kornyezetbarat
modja. 2006-os forgatokonyvek szerint, ha feltételezziik az épiiletek, az ipar és a kozlekedés
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javuld energiahatékonysdgit, az a Dbaseline forgatokonyvhéz képest 2050-ig az
energiafelhaszndlds 17-33%-os csokkenését eredményezi. Az energiahatékonysdg javuldsa a
baseline eldrejelzésekhez képest 2050-ig a teljes CO,-kibocsétds 45-53%-o0s csokkenését teszi
lehetové. Egy masik forgatokonyv szerint, ahol a globdlis hatékonysagi nyereség a baseline
eldrejelzéshez képest csak 20%-os, a teljes CO,-kibocsdtas a tobbi forgatokonyvhoz képest
tobb, mint 20%-kal novekszik.

2.1.4 Energiahatékonysag az IPPC irdnyely tiikrében

Mind az engedélyek kiaddjanak, mind az tizemeltetonek tisztaban kell lennie azzal, mit jelent,
illetve hogyan valdsithaté meg, és miként mérhetd vagy becsiilhetd az energia hatékony
felhaszndldsa, és mindezek hogyan jelenhetnek meg az engedélyben.

Az IPPC ala tartoz6 ipari tevékenységeket az IPPC irdnyelv 1. melléklete sorolja fel. [IPPC
gyartési folyamat/egység/telephely lehet pl.:

o gaztiizelésli erdmi, amely alapanyagként gazt haszndl fel (input) és a gydrtdsi folyamat
soran elektromos dramot termel. A felhasznalt energia a gazbdl szarmazik. A folyamatban
az elektromos dram mellett alacsony héfoku hdenergia is termelddik, amely a hiités soran
rendszerint elvész. Amennyiben ez felhaszndlhatéva vélik (pl. tavfiitésben), javul a
fajlagos energiahatékonysag.

e egy olajfinomité nyersolajat haszndl fel, és benzint, dizelolajat, tiizeldolajat és egyéb
termékeket gyart beldle. A szénhidrogének egy részét a finomitd sajat maga égeti el, hogy
a feldolgozds folyamataihoz sziikséges energiat fedezze. A feldolgozashoz rendszerint
elektromos dram behozataldra is sziikség van, hacsak a finomiton beliil nem allitanak be
egy aramtermeld egységet is. Ez utébbi esetben a finomitd netté dramtermeldvé valhat.

® cgy vizgbdz-pirolizist (krakkoldst) végzd lizem folyékony és giz halmazallapotu
nyersanyagokat vesz at egy olajfinomit6tol €s ezeket etilénné, propilénné, illetve bizonyos
melléktermékekké alakitja. A felhaszndlt energia egy része a folyamaton beliil termelddik,
ezt egésziti ki az tizembe kiviilrdl bekeriild vizgdz, elektromos dram és tiizel0anyag.

e egy acélmii hengermalma nyersanyagként koriilbeliil 2 dm vastag, lapos acéllemezeket
haszndl, melyeket néhdny mm vastagsagi tekercsekké sajtol. A hengermalom
kemencékbdl, hengereld berendezésbol, hiitdberendezésbdl €s kiegészitd rendszerekbdl all.

e egy (észak-eurdpai) hulladékégetd a korzetében €16 500 ezres lakossag utdn, a hasznositast
és a bioldgiai hasznositast kovetden 150 000 tonna hulladékot fogad. A hulladékégetd évi
60 000 MWh elektromos dramot képes termelni, ebbdl 15000 MWh/év belsd
felhaszndlasra keriil, 45 000 MWh mennyiséget pedig elvezetnek az elektromos hélézatba.
Ez 60 000 lakos otthoni elektromos aram sziikségletét fedezi. Ahol a megtermelt hore is
igény van, a hulladékégetd kapcsolt (CHP) erdmiiként is tizemeltethetd (vagyis egyszerre
elektromos dramot és hot is termelhet): a magas nyomdsu gdzzel elektromos &dram
termelhetd, mig a maradék alacsony vagy kozepes nyomdsi g0z a tavfltésben
hasznosithatd, illetve hiitésre vagy egyéb ipari célokra alkalmazhat6. HO nagyobb
hatékonysdggal termelhetd; amikor a hdt az {izemen kiviil hasznositjdk, kevesebb dram
termelddik. Amennyiben az igények erre lehetOséget biztositanak, az iizem ugy is
kialakithat6, hogy csak hot termeljen. Az elektromos dram- és a hétermelés, illetve ezek
ardnya a felhaszndl6i igények, és egyéb szerzddéses feltételek fiiggvénye.

e 40 000 féréhelyes intenziv baromfi (broiler csirke) telepen a csirkék 5-8 hét alatt érik el a
megkivant vagoésulyt. Az tizem a takarmanykioszt6 é€s itaté rendszerek tizemeltetéséhez, a
vilagitdshoz, a trdgyakihorddshoz €s az almozdshoz valamint a szell8ztet6/htitd/fitd
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rendszerekben energiat haszndl fel. A trdgyat rendszerint tragydzasra haszndljak fel,
ugyanakkor a tragya kapcsolt vagy kiilonéllé biogdz termeld tizemben is hasznosithatd. A
biogaz az 6lak flitésében hasznosithato.

e egy kivalé mindségli magazinok és katalégusok nyomtatdsdval foglalkozé mélynyomo
létesitmény oOt, Osszesen 40 festék egységet tartalmazé nyomdagéppel rendelkezik. A
nyomdagépek motorjanak, illetve a nyomdai folyamatokban haszndlt stritett levegds és
hidraulikus rendszereknek a miikodtetéséhez az lizem elektromos dramot haszndl fel, mig a
toluol viszanyeré rendszer (ahol a hulladékkezelés sordn az olddszerek abszorpcidjara
keriil sor) szaritasdhoz f6ldgézt, a rendszer regenerdldsdhoz pedig gozt alkalmaz.

Minden IPPC Iétesitményhez tartoznak olyan kiegészitd tevékenységek és tdmogatd
rendszerek, melyek energidt haszndlnak fel, ilyenek példdul a hidraulikus, kend, siritett
levegdt alkalmazo, szelldztetd, fiitd, hiitd rendszerek, illetve az ezekhez tartozd szivattyuk,
ventilatorok, motorok stb. Az {lizemhez ezenkiviil tartozhatnak karbantarté miihelyek,
személyzeti helységek, iroddk, o6ltozOk, raktarak stb., melyek hiitést, meleg vizet, vilagitast
stb. igényelnek.

2.1.5 Energiahatékonysdg az integrdlt szennyezés-megelozés és -csokkentés (IPPC)
vonatkozdsaban

Az energiahatékonysagi technikdkrol szolé informdciok sokféle forrdsbdl, szamos nyelven
beszerezhetéek. Jelen dokumentum az energiahatékonysdg legfontosabb koncepcidit és
technikdit targyalja, az egész 1étesitményre Kkiterjedd integrdlt szennyezés-megel0zés és -
csokkentés vonatkozasdban. Az informdacidcsere sordn nyilvdnvaléva valt, hogy bér az egyes
technikdk Onmagukban is alkalmazhatok, és segitségiikkel energia takarithaté meg, az
energiahatékonysag terén jelentOs javuldssal csak akkor szamolhatunk, ha stratégidnkat az
tizem egész teriiletére, és az iizemhez tartozd Osszes rendszerre alapozzuk. Egy siiritett
levegbvel miikodd rendszerben példaul 2%-kal csokkenthetd a felhasznalt energia
mennyisége, ha a villanymotorokat lecseréljiik, mig a rendszer teljes atalakitdsa akar 37%-os
energia-megtakaritast is eredményezhet (1d. a 24. BAT pontot). A technikdk alkotdelemek
(komponensek) szintjén torténd vizsgdlata tulsdgosan el6ird jellegivé valhat. Ez egyes
esetekben akadalyozhatja vagy késleltetheti a nagyobb kornyezeti haszonnal jaré dontések
meghozatalat, amikor az anyagi és egyéb eroforrasokat olyan beruhdzasok soran hasznéljak
fel, melyeket az energiahatékonysdg szempontjdbol nem optimalizaltak.

Egyes esetekben ugyanakkor az is eldfordulhat, hogy az energiahatékonysdgot fokozd
technikdk komponens- vagy rendszerszintli alkalmazédsa fenntartja, s6t noveli a kornyezeti
elemek kozti kdlcsonhatasokat (azaz kdrnyezetvédelmi problémakat okoz). Egy olyan iizemet
hozhatunk fel erre példanak, ahol szerves oldészerekkel feliiletkezelést végeznek (bevonatok
felvitele eldtt). Az egyes komponensek (pl. motorok) hatékonyabbakra cserélhetdk, sot, az
oldészer kinyerést végzo rendszer és a véggaz-kezeld rendszer is optimalizdlhaté a minimélis
energiafelhaszndlds szempontjabol, a legnagyobb kornyezeti hasznot mégis az olyan
atalakitdsok jelentenék (amennyiben ezek technikailag megoldhatdk), melyeknek
eredményeképp a folyamat egészében vagy egyes részeiben az olddszer-haszndlat csokken,
illetve az olddszerek alkalmazdsa mas technoldgidval kivélthaté. Ebben az esetben maga a
folyamat —a szdritds és az egyéb kezelések soran— tobb energiat fogyaszthat, mint az eredeti
rendszer, nincs sziikség viszont tobbé olddszer kinyerésre és véggaz kezelésre, ami jelentOs
energia-megtakaritast eredményezhet. Csokken ezenkiviill a Ilétesitmény Osszes olddszer
kibocsatasa is. (Id. a 2. BAT pontot és az Olddszeres Feliiletkezelés BREF dokumentumot).
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A jelen fejezetben, illetve a mas fejezetekben szerepld magyardzatok és fogalmak a téma
bevezetdjeként szolgalnak, és az IPPC hatdlya ala tartozo, valamint az egyéb ipardgakat
altaldban ugy kozelitik meg, hogy az energia dgazatban kevésbé jaratosak is értelmezni tudjak
a leirtakat. Az érdeklodok a részletes tudomanyos informécidkat és magyarazatokat (valamint
a matematikai képleteket és levezetéseket) az eredeti BREF 7.1 mellékletében, illetve a
termodinamikdval foglalkoz6 szakirodalomban és egyéb kiadvanyokban taldlhatjdk meg.

2.1.6 Gazdasdgi kérdések és kornyezeti elemek kozti kolcsonhatdsok

Az energia ugyanolyan, mint az adott gazdasagi tevékenységhez sziikséges tobbi értékes
nyersanyag forrds — nem csupdn egy allandé koltség €s a fenntartdsi koltségek egyik eleme.
Az energiafelhasznalashoz kapcsolddd koltségeket és kornyezeti hatasokat ugy kell kezelni,
hogy a gazdasagi tevékenység jovedelmezdsége és versenyképessége novekedjen, illetve a
hatdsok stlyossaga enyhithet6 legyen.

Az energiahatékonysag kiemelt helyen all az EU politikdjaban (olyan nyilatkozatokban, mint
példaul a Berlini Nyilatkozat, mely utébbi példaul csak ezt a kornyezetvédelemmel
kapcsolatos elemet tartalmazza). Mikor adott létesitményben a BAT alkalmazasanak
gazdasagi, illetve kornyezeti elemek kolcsonhatdsaira vonatkozé hatdsait vizsgaljak, a 9. cikk
4. pontjanak val6 megfeleldség megallapitdsandl figyelembe kell venni az energiahatékonysig
fontossdgat is, azaz az engedélyben szerepld kibocsatdsi hatdarértékeket és az azzal
egyenértékii paramétereket.

A Bizottsag szerint a folyamat-integralt intézkedéseknek pozitiv, vagy tobbé kevésbé
semleges hatdsa lesz a véllalkozdsok jovedelmezéségére’. Egyes BAT-ok esetében
elkeriilhetetlen, hogy a technika bevezetése nem fizetddik ki, ugyanakkor a tarsadalmi haszon,
a ,,szennyez0 fizet” elvvel 6sszhangban ellensilyozza a felmeriil6 koltségeket.

A BAT meghatarozdsa magaban foglalja a technika bevezetésével jard becsiilt 6sszes koltség
felmérését, az elért kornyezeti haszon ellenében. Egy méasik gazdasdgossagi elemzést is el kell
végezni, melynek segitségével eldonthetd, hogy az érintett szektorban gazdasigos modon
bevezethet6-e egyéltalan a technika. A megengedhetdség (affordability) vizsgélat torvényesen
csak eurdpai dgazati szinten alkalmazhaté®.

Az energiahatékonysdgi intézkedéseknek az az eldnye, hogy a kdrnyezeti hatasok csokkentése
rendszerint anyagilag is kifizetddd. Ahol rendelkezésre dllnak az erre vonatkozd adatok, az

*COM(2003) 354 végsé viltozat kijelenti: a ,,csévégi” megolddsok gyakran rovid tavi negativ kihatasokkal
jarnak a jovedelmezdségre. Az energiahatékonysdg novelésére viszont nem léteznek ilyen moddszerek, a
legjobban hasonlité megkozelités a konnyen beilleszthetd elemek, pl. a motorok cseréje, ezek viszont nem
feltétleniil szamitanak a legkedvez6bb megoldadsnak, kornyezetvédelmi illetve megtériilési szempontbdl.

*Az ,dgazat” viszonylag magas bontdsi szintként értendd, pl. a teljes vegyiparon, mint nagyobb kategérian beliil
elkiilonithetd a klért és natrium-hidroxidot gyarté dgazat.
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egyes technikdkkal kapcsolatban a kovetkezd fejezetekben (illetve vonatkoz6 dgazati BREF-
ekben) a koltségeket is megadjuk. A koltségmegtériilés témadja gyakran felvetddik az
energiahatékonysdggal kapcsolatban. Tetszoleges technika gazdasdgi hatékonysdganak
alapjan a koltség-megtériilés ardny megbecsiilhetd. Meglévo Iétesitmények esetében
figyelembe kell venni a modernizdlds gazdasdgi és technikai megoldhatdsdgat. Még akkor is,
ha egyetlen célunk a kornyezet egészének magas szinti védelme, gyakran
kompromisszumokra kényszeriiliink a kiilonb6zd kornyezeti hatdsok tekintetében,
dontéseinket ezekben az esetekben tobbnyire a helyi megfontoldsok is befolyédsoljak. Egyes
esetekben példdul az energiafogyasztast ndvelheti az egyéb kornyezeti kihatdsok csokkentése
érdekében bevezetett IPPC (pl. a fiistgdzkezelés, melyet a levegébe juté kibocsatdsok
csokkentésére alkalmaznak).

A gazdasagi hatasokat €s a kornyezeti elemek kozti kolcsonhatdsokat a Gazdasdgi és
kornyezeti elemek kozti kolcsonhatdsok BREF részletezi, mely bemutatja a kornyezeti elemek
kozti kolcsonhatdsok felmérésének és a koltség-megtériilés szamitdsok modszereit is. Az
alabbi, remélhetdleg hasznos gyakorlati példdkat a beérkezd informacidk feldolgozasa sordn
vélasztottuk ki:

e szamos tagdllamban a megtériilés szempontjabol megvaldsithatonak itélik meg azokat a
technikdkat, ahol a befektetés megtériilése (ROI) 5-7 évet vesz igénybe, illetve a ROI 15%
koriil van (az egyes tagdllamok illetve régiok més-mds szamokat hasznalnak)

e az energiahatékonysag vonatkozasaban szdmos technika gazdasagi megtériilése a technika
teljes élettartamara eso koltségek alapjan itélheté meg. Villanymotorok esetében példaul a
beszerzési koltség 2,5%-ot, a karbantartasi koltség 1,5%-ot az energiakoltségek pedig
96%-ot tesznek ki

e az egyik tagallam 4ltal kiadott, nemzetkozileg elismert jelentés a klimavaltozas
mérséklésének gazdasdgi fontossdgaval foglalkozik. A klimavaltozds okozta karokkal
kapcsolatos lehetséges koltségek felméréséhez a tagdllam az aldbbiakkal szdmolt: 70
GBP/t (100 eurd/t) szén 2000-ben, és évente 1 GBP /t/év (1,436 eurd/t/év) inflacid, illetve
19 GBP/t (27.28 eurd/t) CO,, és évente 0,27 GBP/t (0,39 eurd/t) inflacid. (A 2006. éprilis
1-én érvényes 1 GBP=1,436 eur6 atvaltasi ardny mellett.) Ezeket a szamokat hasznalhatjuk
a kornyezeti elemek kolcsonhatdsai okozta tarsadalmi vagy gazdasdgi koltségek
0sszehasonlitdsa soran.
http://www.hm-
treasury.gov.uk/documents/taxation work and welfare/taxation_and_the environment/tax

env_GESWP140.cfm

e egy nemrégiben kiadott nemzetkozi jelentés szerint a CO, szintje a jelenleg 1étezd
technikdkkal, javulé energiahatékonysdg mellett, visszadllithaté a jelenlegi szintekre,
illetve ott tarthat6. A célkitizés megvalodsitdsanak koltsége CO, tonnanként 25 USD (20,68
eurd), ami a széntiizelésti erdmiivekbdl szdrmazd villamos energia drat kWh-ként 0,02
USD (0,017 eurd)-val, a benzin arat pedig literenként 0,07 USD (0.058 eurd)-val emelné
(ez egy gallonra 0,28 USD emelkedést jelent). A CO»-kibocsatas csokkentésének koltsége
a teljes technoldgidra, mire az Osszes résztechnologia kereskedelmi forgalomba keriil,
tonndnként dtlagosan kevesebb, mint 25 USD (20,68 eurd), ez pedig alacsonyabb, mint a
CO, tonnankénti ara az EU emisszio kereskedelmi rendszerében, a rendszer beindulasanak
iddszakaban (a 2006. dprilisdban érvényes 1 USD=0,827 eurd atvaltdsi ardny mellett).

A koltségmegtakaritas kiszamitasanak szoftverei
Erre a célra tobb szamitasi szoftvert is kifejlesztettek. Ezek megkonnyithetik a kalkulaciét, de
vannak olyan hétranyaik, melyeket a hasznalat sordn figyelembe kell venni.
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® a szamitdsok gyakran az egyes berendezési elemek, pl. motorok, szivattyuk, vilagitétestek
cseréjének koltségére alapulnak, €s nem veszik figyelembe a rendszer egészét, amelyben a
berendezés mukodik. Emiatt gyakran nem lehetséges a rendszer és a 1étesitmény egészére
vonatkoz6 energiahatékonysag maximalizalasa (1d. a 2.3.5. és 2.5.11 fejezeteket)

e a szoftverek egy része fiiggetlen forrdsokbodl, pl. kormanyhivataloktdl szarmazik, méasok
viszont kereskedelmi forgalomban vannak, ezért teljes fiiggetlenségiik nem garantalhat6

A szamitdsokhoz javasoljuk az aldbbi, és az ezekhez hasonl6 internetes oldalak felkeresését:

e http://www.energystar.gov/ia/business/cfo calculator.xls
e http://www.martindalecenter.com/Calculators1A 4 Util.html

2.2 ENERGIA ES A TERMODINAMIKA FOTETELEI

Az energia nehezen meghatarozhaté elemi entitds, legpontosabban matematikai fogalmakkal
ragadhaté meg. Koznapi szoéhaszndlattal, az energia a munkavégzés (azaz valtoztatds)
képessége vagy kapacitdsa (,,elérhetd energia”). A termodinamika a fizikdnak az energidval és
annak 4talakitdsdval foglalkozé részteriilete, melynek vannak alapfogalmai, illetve
alaptorvényei. Az energia illetve az energiahatékonysdg megértéséhez nélkiilozhetetlen a
termodinamika alapfogalmainak ismerete. Ez a fejezet megkisérel egy relative egyszerli
Osszefoglaldst adni err6l a teriiletrdl, a vonatkozé matematikai fejtegetések lehetséges
minimumon tartdsa mellett. A magyardzatok emiatt tudoményosan nem teljesen pontosak, az
érdeklddok szdmadra pontosabb €s részletesebb informdacidkkal az eredeti BREF 7.1
melléklete, illetve a témdval foglalkoz6 szakirodalom szolgalnak (ez utébbiakra a példdkat 1d.
az eredeti BREF 7.1.4.1 mellékletében).

2.2.1 Energia, ho, teljesitmény és munka

Az energidt —adott rendszer allapotvéltozdsan keresztiil értelmezve— az SI rendszerben
joule-ban mérik. Az energia szdmos formdban megjelenhet, megnevezése a specidlis erd 4ltal
kivéltott hatastdl (vagy elvégzett munkatol) fiigg. Az iparban 4ltalaban hasznalt hat
legfontosabb energiaforma:

(1) Kémiai energia: az az energia, amely az atomokat vagy ionokat egymashoz koti. Az ipari
tevékenységek vonatkozdsdban a kémiai energia leggyakrabban szén alapu tiizeldanyagokban
tarolva jelenik meg, és kémiai reakcidk sordn szabadul fel (ez a reakci6 az dltalaban égetésben
megnyilvanuld oxidacid, melynek sordn szén-dioxid szabadul fel). A felszabadul6 energiat
rendszerint jobban hasznosithaté formédba alakitjdk, pl. mechanikus energidva (pl.
robbandémotorok), vagy termikus energiava (pl. kozvetlen melegités).

(ii)) Mechanikai energia: mozgassal kapcsolatos energiaféleség (pl. a dugattyd mozgdsa a
hengerben, belsé €gésli motorokban), gépek meghajtasara kozvetleniil felhasznélhato, 1d. pl.
elektromos generatorok, gépjarmiivek stb. Generatorokban elektromos dram termelésére
szintén széleskorben haszndljak. A hullimzasbdl €s az arapalybdl nyerhet6 energia szintén a
mechanikai energia targykorébe tartozik.
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(iii)) Termikus energia: az anyag részecskéinek belsé mozgdsdbdl szdrmazd energia.
Termodinamikus energidnak (vagy belsd energidnak) is tekinthetjiik, illetve a ho
szinonimdjaként haszndlhatjuk. A hd ugyanakkor a gyakorlatban a termikus energia ataddsat
jelenti, két rendszer (vagy targy) kozott. A termikus energia kémiai reakciok —mint pl. az
égés, nukledris reakcidk, elektromos ellendllds (mint pl. a villanysiitékben)— vagy
mechanikai disszipacié (pl. strlédds) soran szabadul fel.

(iv) Elektromos energia: az elektromos erd azon képessége, melynek segitségével az
toltéssel rendelkezd részecskék atrendezése révén munkat végez (pl. amikor az elektromos
toltés az dramkorben dramlik). Kozeli rokonsagban 4ll a magneses energiaval, mely
energiaforma minden elektromos vagy mdégneses mezOben (elektromdgneses sugarzast
tartalmazo térben) jelen van, és gyakran az elektromos toltés mozgasaval hozzak kapcsolatba.
Az elektromégneses sugarzas a fény energidjit is magdban foglalja.

(v) Gravitaciés energia: a gravitacié altal végzett munka. Bér az ipar is hasznat veszi, 1d. pl.
az anyagok mozgatdsanal kiilonboz6 csiszddkon, az energiahatékonysdgban egyes energetikai
szamitdsokra korldtozodik. Az emelés, a szivattytizds stb. feladatait villamos energidval
mukodo gépek végzik.

(vi) Atomenergia: az atommagok energidja, mely az atommag hasitdsidval vagy az
atommagok fuzidjival szabadithaté fel. Az elektromos dramot termeld atomerOmiivek nem
tartoznak az IPPC hatdlya ala, ezért jelen dokumentum az atomenergidval nem foglalkozik.
Ugyanakkor az atomerdmiivekben termelt elektromos energia részét képezi az Eurdpaban
felhaszndlt energidnak.

Helyzeti és mozgasi energia

Az 0Osszes, fentiekben felsorolt energiafajta helyzeti energidnak tekinthetd, azaz az energia
valamilyen formaban, pl. radioaktiv anyagokban a stabil dsszetevé kémiai kotéseiben, tarolva
van. A graviticiés helyzeti energia az a tarolt energia, amely adott test mds testekhez
viszonyitott helyzetébdl addodik, ilyen példaul a gat mogott felduzzasztott viz energidja. A
mozgasi energia a testek vagy a részecskék mozgasabol ered. Erre klasszikus példa az inga
mozgésa, ahol a helyzeti energia maximumadt az ingamozgds végpontjaiban éri el, mig a
mozgési energia az v legalsé pontjdban a legnagyobb. Mint ebbdl az egyszerli példabdl is
lathatd, az energia tipusai egymdsba alakulhatnak. Az alapvetd természeti kolcsonhatdsok
legnagyobb része a helyzeti energia valamely formdjdhoz kothetd, bar egyes energiafajtik,
mint példaul a fény, ezen az alapon nehezen sorolhatdk be.

Ho, hoatadas és munka

A h6 (Q) ugy hatdrozhaté meg, mint az az energia, melyet egy test egy madsik, tole eltérd
homérsékletii testnek ad at. A hd képviseli azt az energiamennyiséget, melyet egy zart
rendszerrel munkavégzéstdl eltéré folyamatok révén kozliink. Az energiadtadds mindig az
alacsonyabb homérséklet irdnyaban torténik. Hodtadds harom kiilonb6z6 médon torténhet:

(i) hévezetés (kondukcid): az anyag szomszédos elemi részecskéi kozti kolcsonhatasok révén
1étrejovo energiadtadds, a nagyobb energidju részecskéktodl a kisebb energidju részecskék felé.
A hovezetés szilard, folyékony és gdznemi anyagokban egyarant végbemehet.

(ii) héaramlas (konvekcid): adott homérsékletli szilard felszin és az azzal érintkezd, attol
eltéré homérsékletli, araml6 gaz vagy folyadék kozti energiadtadas.

(iii) hésugarzas (radiacid): az anyag altal, a benne 1évé atomok vagy molekulak elektromos
elrendez6désének valtozdsai nyoman kibocsdtott sugarzds. Az energidt elektromagneses
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hullamok szdllitjdk, fenntartdsidhoz nincs sziikség kozvetitd kozegre, akar vdkuumban is
mukodik.

A termodinamikdban a munkit a rendszerbdl a kornyezetébe (vagy kornyezetébdl a
rendszerbe) atadott energia mennyiségeként hatdrozzuk meg. Ezt mechanikai munkdnak is
nevezziikk (adott erd 4ltal atadott energia), és hagyomdnyosan azt az energiat fejezi ki,
amellyel adott tomeget bizonyos magassdgba emelhetiink.

Energia és teljesitmény

Az angol nyelvii szovegekben (Nagy-Britannidban és az USA-ban) az ,energia” és az
»teljesitmény” fogalmét gyakran keverik, és egymds szinonimdjaként haszndljdk oket. A
fizikdban €s a mérnoki tudomédnyokban az energia és az teljesitmény mds-més fogalmakat
takar. Az teljesitmény az adott idOegységre es6 energia (a kozolt energia munkdra forditott
része). Az teljesitmény (és a sugdrzott teljesitmény) SI mértékegysége a watt (w), mig az
energia, a munka €s a hdmennyiség SI mértékegysége a joule (J): ennek értelmében 1 watt=1
joule/masodperc.

Mind az ,dramlé teljesitmény”’, mind az ,adott mennyiségli elektromos teljesitmény
fogyasztasa” helyteleniil hasznalt kifejezések, melyek helyes megfeleldi az ,.energiadramlas”
illetve az ,,adott mennyiségii elektromos energia fogyasztasa”.

A joule a gyakorlati hasznilhatésag szempontjabol viszonylag kis mennyiséget jelol, ezért
adott berendezés, rendszer vagy létesitmény energiatermelésének vagy fogyasztdsanak (azaz
az ipari energiahatékonysdgnak) a targyaldsakor rendszerint a kilojoule-t (kJ), megajoule-t
(MJ) vagy a gigajoule-t (GJ) hasznéljuk.

Az energiafogyasztast illetve kimend teljesitményt wattban fejezziik ki. A watt az ipari
gyakorlathoz képest szintén tidlsdgosan kis mennyiséget jelol, ezért néha ennek a
mértékegységnek is a tobbszoroseit kell hasznalnunk, mint pl. a kilowattot ( kW), a
megawattot (MW) és a gigawattot (GW)5 .

Rendszerint nincs értelme adott berendezés ,, 100 W/6rds” teljesitményszintjérdl
(felhaszndl4sarol) beszélni, hiszen a watt onmagaban is a munkavégzésre forditott energia
aranyat adja meg, 1 joule energia/masodperc értékben. Mivel eleve ardnyszamok, a wattban
kifejezett értékekhez nem sziikséges kiilon megadni az idéegységet (hacsak nem az energia
adott id6 alatti véltozasairdl beszéliink, mint ahogy pl. a gyorsulds esetében a sebesség adott
1d0 alatti valtozasarol). Az SI mértékegységbdl szarmaztatott wattdra (azaz watt x 6ra) szintén
haszndlhat6 az energia mennyiségének megaddsidra. Mivel a watt és a joule az ipari
szamitdsokban haszndltakhoz képest kis mennyiségeket jelolnek, itt is altaldnos a tobbszoros
mértékegységek, mint a kilowattéra ( kWh), a megawattéora (MWh) vagy a gigawattéra

’Egy Pentium 4-es szamitogép fogyasztisa kb. 82 W. Egy nehéz fizikai munkat végz6 ember kb. 500 W-ot
termel. Egy dtlagos személygépkocsi 40-200 kW mechanikai energidt termel. Egy modern dizelmozdony
mechanikai kimend teljesitménye kb. 3 MW.
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(GWh)® haszndlata az energia mennyiségeinek mérésére, kiilonosen az energiaszolgaltatok és
az energiafelhaszndlok esetében. Egy kilowatt-6ra annak az energiamennyiségnek felel meg,
amikor egy kilowatt teljesitményt egy Ordn at hasznalnak, ahol 1 kWh = 3,6 MJ. Az, hogy a
kWh-t szivesebben haszndljak, mint a MJ-t, valdszinlileg torténelmi okokra vezethetd vissza,
és az dgazatra illetve az alkalmazésra jellemzd’.

Ezen a teriileten haszndlatos fogalmak még a megawatt elektromos teljesitmény (MW,), és a
megawatt hoteljesitmény (MW,, ndlunk nem annyira elterjedt), ezeket a kétféle teljesitmény
megkiilonboztetésére haszndljdk. Ezek nem szabvanyos SI mértékegységek, és elméleti
szempontbodl nincs rajuk sziikség (a BIPM — International Bureau of Weights and Measures,
Nemzetkozi Suly €s Mértékiigyi Hivatal — haszndlatukat helytelennek tekinti), a gyakorlatban
azonban alkalmazzdk Oket, foleg ott, ahol mind a két energiatipust haszndljdk és vagy
termelik, mint pl. az elektromos dram termelésben vagy a vegyiparban.

2.2.2 A termodinamika torvényei

Mint azt a 2.2.1 fejezetbdl megtudhattuk, az egyes energiaformdk valamilyen gép vagy eszkoz
segitségével egymasba alakithatok mikdzben a gép munkét végezhet.

Ezeknek a kiilonboz6 energiafajtaknak az értelmezése és a koztiik fenndllo kolcsonhatasok
matematikailag aszerint definidlhaték, hogy ,zart” vagy ,nyitott” rendszerek kapcsan
beszéliink réluk. A ,,zart” rendszerek €s kornyezetiik nem cserélnek egymdssal részecskéket,
ugyanakkor a rendszer kapcsolatban marad a kornyezetével. Az érintkezési feliileten rendszer
és kornyezete hot €s munkdt adhat 4t egymasnak, 1d. a 2.4. 4brat).

Az ipari rendszerek a valdsdgban ,,nyitott” rendszerek. A rendszertulajdonsdgokat, mint pl. a
homérsékletet, nyomadst €s a kémiai Osszetevok koncentracidjat, illetve ezek valtozasait és a
valtozdsok mértékét az ilyen rendszerekben is meg kell hatarozni.

A gigawattéra (GWh), amely a kilowatt-Gra egymilliészorosa, a nagy erémiivek kimené energidjanak, illetve a
nagy létesitmények energiafogyasztisinak mérésére szolgal. (Erre a célra a MWh gyakran nem elég nagy
mértékegység).

’A kilowattéra az egy 6ran 4t hasznalt egy kilowattos teljesitmények megfelel$ energia mennyisége.

1 kWh =1 000 W x 3 600 mp =3 600 000 wmp = 3 600 000 j = 3,6 MJ

Az elektromos energia mérésének szokdsos mértékegysége a wattéra, ami egy 1 wattos fogyaszté (pl. egy apréd
villanykorte) dltal egy 6ra alatt felhaszndlt energiat jelenti. A kilowattéra ( kWh), a wattéra ezerszerese (egy
egyelemes elektromos hdsugdrzénak felel meg). Haztartdsok és kisvallalkozdsok energiafogyasztisanak, illetve
kisebb erdmiivek energiatermelésének mérésére haszndlatos. Egy tipikus lakéhdz havonta tobb szdz kilowattorat
haszndl. A megawattéra (MWh), a kilowattéra ezerszerese, a nagyobb erémiivek energiatermelésének, illetve a
nagyobb létesitmények energiafogyasztdsdnak mérésére szolgil.
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2.4 abra: Termodinamikai rendszerek

2.2.2.1 A termodinamika elso fotétele: az energiamegmaradds

Ez a fotétel azt mondja ki, hogy bar az egyes energiafajtdk egymdsba alakithatok, az energidt
nem lehet létrehozni, és nem lehet megsemmisiteni. A fOtétel értelmében adott egyensulyi
folyamatban 1év6 rendszerben® a rendszerbe bemend energia teljes mennyisége megegyezik a
rendszert elhagy6 energia teljes mennyiségével.

Az ,energiatermelés” illetve ,.energia létrehozds” fogalmakat, bar technikailag helytelenek,
sajnos széles korben haszndljak, példaul jelen dokumentumban is eléfordulnak (mivel az
»energiadtalakitis”-t ipari alkalmazdsokra ritkdn haszndljdk, ezért az olvasdé szdmaéra
szokatlan lehet). Az ,,energiafelhaszndlds” szintén széles korben hasznalt fogalom, mivel nem
tartalmaz utaldst sem az energia ,létrehozdsdra” sem annak ,megsemmisitésére”. Ezek a
kifejezések az 4ltaldnos értelmezés szerint az energiafajtdk egymadsba, illetve munkava

alakulasat jelolik.

Zart rendszerben az elsd fotétel értelmében a rendszer energidjanak véltozdsa egyenld a
rendszerrel h6 és munka formdjaban k6zolt 0sszes energidval, azaz

AU =U2 - Ul = Q — W (SI mértékegységekben, vagyis joule-ban)

ahol

Ul = arendszer belsd energidja a viltozds elott
U2 = arendszer belsO energidja a valtozds utan

Q =ho, ha Q > 0, a rendszer hot vett fel

W = munka, ha W > 0, a rendszer munkat végzett

¥Egyensiilyi folyamatokban a rendszer el6zéleg megallapitott viselkedése nem valtozik, pl. amikor egy
halézatban az elektromos dram vagy valamilyen anyag dramldsa (ugyanazon fizikai paraméterek, pl. fesziiltség,
nyomds stb. mellett) dllando.
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A relativitds elmélet kombindlja az energidt és a tomeget, ezért feltételezi mind az energia-
mind a tomegmegmaraddst, tehat adott rendszer esetében a rendszerbe dramlo, illetve azt
elhagy6 energia- és tomegdramoknak ki kell egyenliteniiik egymast. Mivel az anyag csak a
magfizio illetve az atomhasitds sordn alakul at energiava, a reakciok és folyamatok energia-
(és tomeg) mérlege kiszamithat6. Ez az energia auditok és mérlegek alapja, 1d. a 4. BAT
pontot.

A netté energiahatékonysdg (hderdgépek hohatékonysdgara), az elsd fotétel értelmében a
rendszerbe bemend honek az a része, amely a rendszer dltal végzett 6sszes munkava alakul:

Ifﬁ:’-s szl

"o,

Ahol:

n = hatékonysag
W = munka
Q=ho

Ez az alabbi formaban is felirhato:
kimeno energia rmunkza (W)

hatékonysagm = =
bemend energia energia (E)

SI mértékegységekkel szamolva mind a rendszer altal végzett hasznos munka (W), mind az
energia (E) joule-ban jelenik meg, a kettdé hdnyadosdnak tehdt nincs mértékegysége, az
eredmény 0 és 1 kozé eso, illetve szazalékban kifejezhetd érték lesz. (Vegyiik figyelembe,
hogy a gdzre, hore €s elektromos dramra vonatkozé egyenletek esetében ez nem érvényes, 1d.
a hulladékégetésre vonatkozé BREF dokumentumot (vagy a Hulladék Keretirdnyelvet).

2.2.2.2 A termodinamika mdsodik fotétele: a rendszer entropidja novekszik

A termodinamika mdsodik f6tétele azt mondja ki, hogy a termodinamikailag zdrt rendszer
entropidja (ld. lejjebb) az id6 elorehaladtdval novekszik.

Zart rendszerekben lejatsz6do reverzibilis folyamatokra az entrépia definiciéja a kovetkezo:
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entropia viltozds—— ——
aniropiadiadds
reverzibilis fhlvarmat

(SI mértékegységben = J/K)

Ahol:

S = entrépia
Q=ho
T = hémérséklet

ez

A madsodik fotétel adott mennyiségli energia mindségét, illetve az univerzumban zajld
folyamatok irdnydt irja le. Az entrépia mint matematikai fogalom kiilonb6z6 moddokon
magyardzhat6, melyek segithetnek a koncepcié értelmezésében:

sz&€tsz6rédo, ,haszontalan” vagy ,,visszanyerhetetlen” hové (molekuldris mozgédssa vagy
rezgéssé) degradal6dé energia

annak mértéke, ahogy a rendszer az irreverzibilitds hatdsai miatt fokozatosan elvesziti
munkavégzo képességét

a rendetlenség (véletlenszertiség) mértéke (pl. a molekuldk elrendez6désében) a rendszer
kezdé és végallapota kozott: ez az 1d6 eldrehaladtival novekszik. Ennek
kovetkezményeként a magasabb nyomdsu, adott anyagot nagyobb koncentricidban
tartalmazo stb. rendszerekbdl a nyomds, anyag stb. az alacsonyabb értékeket mutatd
rendszerek felé dramlik, mig a rendszerek egyensulyba nem keriilnek.

A masodik fotételnek szamos kovetkezménye van, ezek koziil néhdny megkonnyitheti a
koncepci6 értelmezését’:

barmely folyamat vagy tevékenység magdban hordozza a hasznos energidval vagy
munkaval kapcsolatos veszteségekre valé hajlamot (vo. pl. surlédés)

a hd dramldsa eldre kiszdmithatd, a h6 a magasabb homérsékletii testektdl az alacsonyabb
hémérsékletiiek felé dramlik

alacsonyabb hOmérsékletli rendszerekbdl a magasabb homérsékletli rendszerek felé nem
lehetséges a hdatvitel, hacsak bizonyos mennyiségli energidit nem alakitunk hdvé a
folyamat soran

* amunka teljes egészében hové alakithatd, forditva azonban ez nem miikddik

Ennek a fotételnek egyéb kovetkezményei is vannak, mint példdul az, hogy az univerzum rendezettsége az
idében folyamatosan csokken.
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* nem lehet olyan ciklikusan mikodd gépet késziteni, amely egyetlen (izolalt) forrdsbol
nyeri a hot, mikozben netté munkat végez. A gép csak akkor képes a hdt hasznos munkava
alakitani, ha a hd ugyanakkor egy magasabb hOmérsékletli hitartdlybdl egy alacsonyabb
homérsékletiibe aramlik (a rendszerbdl nem vehetiink ki dgy, hogy semmit nem tesziink
bele). Ennek értelmében mésodik faji perpetuum mobile nem 1étezik.

A gyakorlatban mindez azt jelenti, hogy az energiadtalakulds soha nem lehet 100%-os (Id.
még lejjebb az als6 fltdéérték magyardzatit, illetve a 2.3.6.2 fejezetet). Ugyanakkor az
entropia novekedésének mérséklése adott folyamatban, pl. egy kémiai reakciéban azt jelenti,
hogy a folyamat energetikailag hatékonyabba valt.

Adott rendszer Osszes energidja tehdt Ugy értelmezhetd, mint a rendszer ,hasznos” és
,haszontalan” energidinak Osszessége.

Az entalpia (H) a rendszer 0sszes hasznos hdjét (hOenergidjat) jelenti, a belsé energidval (U)
a nyomadssal (P) €s a térfogattal hozhat6 6sszefiiggésbe:

H = U + PV (SI mértékegységekben, azaz joule-ban)
Az U az energia mikroszkopikus (atomi és molekula szinten) jelenlévo formdival kapcsolatos.

Ahogy a rendszer egyik allapotbdl a masikba megy at, az entalpia valtozast (AH) tgy kapjuk
meg, ha a termékek entalpidjabdl kivonjuk a reagensek energidjat:

AH = Hyggss — Hierderi (SI mértékegységekben, azaz joule-ban)

A végeredményként kapott AH érték exoterm folyamatban (vagyis mikor hd tdvozik a
rendszerbdl) negativ, endoterm folyamatban (mikor a rendszer a kornyezetébdl hot vesz fel)
pozitiv. Olyan reakcidkban, ahol kiilondll6 0Osszetevokbdl valamilyen reakcidtermék
keletkezik, az entalpiavaltozast a termék képzodéshéjének (vagy képzodési entalpiajanak)
nevezzilk. Az égetés, a hidrogénezés, a reakcidtermékek kialakuldsa stb. mind specidlis
entalpiavaltozdsokkal jarnak.

Az anyag éllapotdnak vagy halmazéllapotdnak vdéltozasai szintén entalpiavdltozasokkal
jarnak, ezeket latens (rejtett) honek vagy atalakuldasi honek nevezziik, €s kiilonb6z0 tipusai
vannak. Amikor az anyag a szildrd f4zisbol folyékony halmazallapotba keriil az az olvadas, az
entalpiavaltozasat olvadashOnek nevezziik, mig a folyékony fazisbdl giz halmazallapotba
keriilés esetében parolgashordl beszEliink.

A rendszer energiavaltozasait ezek szerint ugy tekinthetjiik, mint a ,,hasznos” és haszontalan
energidk Osszességét. A munkavégzéshez két rendszernek kolcsonhatdsba kell keriilnie. Az
exergia (B) azt a maximdlis hasznos munkat jelenti, melyet a rendszer addig végez, mig
kornyezetével egyenstlyba (pl. azonos hdmérsékletre, nyomdsra, kémiai koncentracioba, 1d. a
2.2.2.4 fejezetet) keriil.

Adott anyagban az exergia €s az energia ardnydt ugy tekinthetjiilk, mint az energia
mindségének mérdszamat. Az energia egyes fajtdi, mint a mozgdsi energia, elektromos
energia €s a Gibbs szabadenergia (G) 100%-ban munkdva alakithatok, exergidjuk tehat
megegyezik az energidjukkal. Az energia egyéb fajtdindl, pl. a sugdrzé vagy a hdenergia
esetében az energia nem alakithaté 100%-ban munkava, exergidjuk tehat alacsonyabb, mint az
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energidjuk. Adott anyagban az exergia pontos ardnya a termodinamika madsodik fotétele
értelmében a rendszer kornyezetéhez viszonyitott entrépiatol fiigg.

Az exergia meghatirozdséhoz meg kell adnunk a rendszer bizonyos paramétereit
(hdmérséklet, nyomads, kémiai Osszetétel, entropia, entalpia). Az exergia annak fiiggvényében
adhaté meg, hogy mely paramétereket tekintjiik dllandonak. Az aramlés specifikus exergidja
(szabadenergidja) az alabbiak szerint szamithato ki:

E =H - Hy-Ty (s-so) ahol a ¢ index a rendszer kiindulési allapotdra utal

Egy példa a ,.hasznos energia” értelmezésére: 300 kg gdz 400 °C-os homérsékleten, 40 bar
nyomdson ugyanannyi, azaz 1 GJ-nyi energidval rendelkezik (a kiinduldsi hémérsékletek
egyenlOségét feltételezve), mint 6 tonna 40 °C-os viz. A 40 bar nyomdsi gbzzel hasznos
munka végezhet6 (pl. aramtermelés, mechanikai szerkezetek mozgatasa, fiités stb.), a 40 °C-s
viz felhaszndlhatésdga azonban korlatozott. Az alacsony homérsékletli dramlatok exergidja
novelhetd, de ez energiabefektetéssel jar. Hoszivattydk haszndlatival példdul az exergia
novelhetd, de ezek milkkddése energidt (munkat) igényel.

2.2.2.3 Exergia egyensiily: az elso és a mdsodik fotétel kombindcioja

ez

Az els6 és a masodik fotétel leirhatd egy olyan kozos egyenlettel is, mely megkonnyiti tobbek
kozott az exergidra, munkavégzd képességre és a mdasodik fotétel szerinti hatékonysigra
vonatkozé szamitdsokat. Ez az egyenlet tovabbi betekintést biztosit a rendszerekbe, azok
mikodésébe és optimalizdlhatésdgédba (1d. az 5. BAT pontot.).

Nyilt rendszer exergia egyensuilya
Alland¢ térfogat mellett az exergia ardny egyensulydnak kiszdmitésa:

-
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E., = éllando térfogat melletti exergia
T = hdmérséklet

t=1d0

Az mje; és mee. jelolések az exergia rendszerbe vald, illetve onnan torténd be és kikeriilését
jelzik, amely a tomegaramlast —m(m;-t6l me)— kiséri.

Qi = a héatadas idotartama a rendszerek érintkezésénél, ahol a pillanatnyi hdmérséklet Tj
I = az exergia megsemmisiilés, vagy irreverzibilitds mértéke

P = nyomas

V = térfogat

W, = dlland6 térfogat mellett végzett munka
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Allandé6 dramlési jellemz6kkel rendelkezé rendszerben az elért egyensiily:

3
0= Z] 1—? QJ_.—I’FQ--FZL;FFEf — Zmeeg_ -y
TERY j i =

s

Ipari alkalmazasok

A vegyipar huszadik szdzadban tapasztalt nagyardnyu fejlodéséért részben a vegyipari
folyamatokban az exergia alkalmazasa felel6s. Akkoriban az exergiat ,,elérhet6 munka” néven
emlegették.

Az energia és exergia szamitasok egyik célja, hogy meg lehessen dllapitani a bemend (input)
és kimend (output) értékek egyensilydt a kiilonbozd lehetséges technikai megolddsok
esetében, még mieldtt egy egységet vagy folyamatot felépitenek. Az egyensilyok kiszamitasa
utdna mérnokok dltaldban a leghatékonyabb folyamatot fogjdk vélasztani, ez azonban nem
egy lépésben torténik:

® az energiahatékonysag (elsd fotétel szerinti hatékonysdg) értelmében a leghatékonyabb
folyamat az, ahol a bemend energia értékekhez képest az energiaveszteség a
legalacsonyabb

e az exergiahatékonysdg (mdsodik fotétel szerinti hatékonysdg) értelémében a
leghatékonyabb folyamatot ugy valasztjdk ki, hogy az elérhetdé munka vesztesége és
megsemmisiilése adott bemend exergia érték mellett a lehetd legalacsonyabb legyen.

A nagyobb exergia hatékonysdg dragdbb lizemek épitését kivanja meg, ezért itt meg kell

hatarozni a tOkebefektetés és a miikodési hatékonysag egyensulyit is.

2.2.2.4 Allapotfiiggvények

Amikor egy rendszer allapotjelzdinek (pl. hdmérséklet T, nyomads P, koncentracié stb.) értékei
arra utalnak, hogy a rendszer allapota idOben eldre lathatélag nem fog valtozni, azt mondjuk,
hogy a rendszer egyensiilyi allapotba keriilt. Az egyenstlyi rendszer allapota mas (hasonld)
rendszerekben is 1étrehozhatd, és egy sor tulajdonsaggal hatarozhaté meg, melyek az allapot
fiiggvényei: éppen ezért ezt az elvet Gibbs-féle fazistorvénynek nevezziik. Ennek értelmében
egy egyetlen tiszta OsszetevObol 4ll6 rendszer allapota megadhatd két fiiggetlen édllapotjelzo
vonatkozdsdban. Az anyagnak az az 6t alapvetd tulajdonsdga, amelyeket az allapotdiagramok
készitésekor felhaszndlnak a nyomads (P), homérséklet (T), fajlagos térfogat (V), fajlagos
entalpia (H) és a fajlagos entrépia (S). A mindséget (X) akkor jelolik, ha két vagy tobb anyag
elegyérdl van sz6. A pinch mddszerben (Id. az 5. BAT pontot) leggyakrabban hasznalt
allapotdiagramok a nyomads-hémérséklet (P-T) diagram, a nyomads-fajlagos térfogat (P-V)
diagram, a homérséklet-fajlagos térfogat (T-V) diagram, a hOmérséklet-entrépia (T-S)
diagram, az entalpia-entropia (H-S) diagram és a homérséklet-entalpia (T-H) diagram. A
folyamatok dbrazoldsaban ezek a diagramok nagyon hasznosak. Az els6 hdrom diagramtipus
ezenkiviil segitséget nyujt a halmazallapotok kozti kapcsolatok értelmezéséhez is.

Nyomas-homérséklet (fazis) diagramok
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A féazisdiagramok a termodinamikailag elvalaszthatd halmazéllapotok kozti egyensulyi
allapotokat adjak meg.

A tiszta anyagokra megadott P-T diagram (2.5 dbra) megadja az egyfazisu (szilard, folyékony,
gaznemil) tartomdnyokat ahol az anyag halmazallapotit mind a hdomérséklet, mind a
nyomadsviszonyok egyértelmiilen meghatarozzak.

A vonalak (az ugynevezett fazishatdrok) azokat a tartomédnyokat (illetve feltételeket, jelen
esetben P és T értékeket) adjadk meg, ahol a kétféle halmazallapot egyenstlyban van
egymdssal. Ezekben a tartomdnyokban a nyomds és a hdmérséklet nem fiiggetlenek
egymastol, az anyag allapotdnak meghatarozdsahoz tehét egy intenziv véltozé (a P vagy a T)
is elegendd. A szublimdciés gorbe a szilard és a gdznemi fézist vélasztja el egymastdl, a
parolgési gorbe a folyékony és a gdznemu fazist, az olvaddsi gorbe pedig a szilard és a
folyékony fazist.

A harom gorbe a hdrmaspontban metszi egymadst, ahol az Osszes halmazéllapot egyiitt,
egyensilyban van jelen. Ebben az esetben nincsenek fiiggetlen, intenziv véltozok: az anyag
ebben a metszéspontban csak egyféle hdmérsékleten €s nyomdason 1étezhet.

A kritikus pont a parolgasi gorbe végén taldlhaté. A kritikus pont folotti nyomds és
homérséklet értékeken az anyag ugynevezett szuperkritikus dllapotba keriil, ahol a folyékony
és a gaznemi fazis nem vélaszthat6 el egyértelmlien. Ez arra utal, hogy rendkiviil magas
nyomadson és hémérsékleten a folyékony €s a gdz halmazallapot tobbé nem kiilonboztethetd
meg. A viz esetében ez 674 K-n (374 °C-on), 22 064 MPa nyomds mellett kovetkezik be.
Ezen a ponton a pérolgasi gorbétdl balra az anyag tulhiit6tt (tilnyomadsos) allapotban van, a
gorbétdl jobbra pedig tilhevitett gazza alakul.

nyomas

szilérd fazis dszenyomhatd
* folyadél

s2uperkritikus folyacek

kritikus nyomas .

Per \

3 ) kritikus pont
' folyadék
' fazis
L]
1 ]
Pp harmaspont .
tilhevitett gdz
gaz fazis
. kritikus homérséklet
Tip Ter

hémerseklet

2.5 abra: Nyomas-hémérséklet (fazis) diagram
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2.2.2.5 Tovdbbi informdcick

A témaval kapcsolatos tovdbbi informdcidk a termodinamikdval és a fizikai kémidval
foglalkoz6 szakirodalomban talalhatok.

Az egyes anyagok termodinamikai jellemzdinek értékeivel, illetve a koztiik 1étrejovo
kolcsonhatdsokat leiré diagramokkal, és az ezzel kapcsolatos informécidkkal szdmos
referencia és adatbazis foglalkozik, melyek adatai kisérleti eredményeken alapulnak. A
tdblazatokban leggyakrabban megadott tulajdonsdgok az aldbbiak: fajlagos térfogat, belsd
energia, fajlagos entalpia, fajlagos entropia és fajhd. Ilyen tdbldzatok a termodinamikai
szakkonyvekben, az interneten stb. taldlhatéak.

Az egyfazisu rendszerek dllapotdnak leirdsdahoz legaldbb két intenziv allapotjelzét meg kell
adni, ezért rendszerint megadjdk a V, U, H és S értékeit a tulhevitett gazokra €s a talhiitott
folyadékokra, adott hOmérsékleten, kiilonb6z0 nyomadsértékek mellett. Amennyiben a
tulhiitott folyadékra vonatkoz6 adatok nem 4allnak rendelkezésre, a tilhiitott folyadékot mint
adott hémérsékletti, telitett folyadékot vehetjiik figyelembe a szadmitdsok sordn. Ezt azért
tehetjiilk meg, mert a tilhiitétt folyadékok tulajdonsdgai jobban fiiggenek a homérséklettdl,
mint a nyomastol.

Az ugynevezett ,telitettségi” tablazatokat a telitett folyadékokra és gézokre hasznaljdk. Mivel
ezek az allapotok az allapotdiagramon a fazishatdrokra esnek, a nyomads €s a hdmérséklet nem
fliggetlenek egymastdl, egy tehat koziilik elegendd a rendszer dllapotinak megaddsahoz.
Emiatt a telitettségi tdbldzatokban a V, U, H és S édllapotjelzdk a telitett folyadékokra és
telitett gézokre vagy a homérséklet, vagy a nyomds fiiggvényében vannak megadva. Telitett
folyadék-gbz elegy esetében még egy dllapotjelz6t meg kell adni, ez pedig a fajlagos
gbztartalom. A fajlagos gdztartalom a telitett folyadék-goz elegy gdztartalmét jelenti.

Az adatbazisokrol és a termodinamikai szimuldcids programokrdl az eredeti BREF 7.1.3.2
melléklete nyujt tovabbi tdjékoztatast.

2.2.2.6 Az irreverzibilis folyamatok azonositdsa

A termodinamikaban reverzibilis folyamatokrol csak elméleti megkozelitésben beszélhetiink
(ezek alapjan dolgozzdk ki a tudomédnyos elméleteket), a valdsdgban minden folyamat
irreverzibilis. Ez azt jelenti, hogy a folyamatok dnmagukt6l nem fordulnak vissza, a mdsodik
fotél értelmében megforditdsukhoz energia bevitelére van sziikség. A termodinamikai
rendszerekre vonatkoz6 mechanikai, termikus €és kémiai egyensulyi feltételek szerint hdrom
oka lehet az irreverzibilis folyamatok beinduldsdnak, illetve annak, hogy egy rendszer
elhagyja az egyensulyi éllapotot (ezt ugy is tekinthetjiik, mint a termodinamikai folyamatok
nem 100%-os hatékonysaganak gyakorlati megnyilvanuldsait.) A véltozasokat olyan tényezdk
idézik eld, mint a homérséklet, a nyomads, a koncentracio stb., és a termodinamika masodik
fotételének megfeleléen zajlanak le. Minél kisebb hatdsu a véltozast el6idéz6 tényezd, anndl
nagyobb berendezésre van sziikség, pl. az LMTD csokkenésével novelni kell a hdcseréld
feliiletet. A Carnot-ciklus, amely azt a legnagyobb hatékonysdgot képviseli, ahol a ho
teljesitménnyé alakithatd, zéré nagysagu kivalté tényezOkon alapul, ezért a gyakorlatban,
val6s folyamatok esetében a Carnot-ciklus hatékonysdga nem érheté el. A Carnot-ciklus
tovdabbi magyardzatit 1d. a nagy tiizelOberendezések BREF dokumentumban, vagy a
vonatkoz6 szakirodalomban.

Az irreverzibilis mechanikai folyamatok olyan folyamatok, melyek surlédéssal jarnak, és
rendszerint nyomdsvdéltozasokat okoznak.
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Az irreverzibilis termikus folyamatok mikor a rendszeren beliil meghatarozott hdmérséklet-
valtozasok zajlanak le, mint pl. a hdcserélok mitkkodése soran. A hd a magasabb homérsékletii
test feldl spontan az alacsonyabb homérsékletli test felé aramlik, ezéltal a rendszer exergiat
veszit. Itt is érvényes, hogy minél nagyobb a homérséklet-valtozas, annal nagyobb az exergia
veszteség, a folyamat irreverzibilis jellege anndl erdsebb.

Az irreverzibilis kémiai folyamatok a kémiai egyenstly kialakuldsanak érdekében zajlanak le,
elegyekben, oldatokban és kémiai reakciok sordan. Ha példéul a vizbe sét keveriink, a rendszer
exergidja csokken. Ez az exergia veszteség ugy valik nyilvanvalova, ha szamitdsba vessziik,
mennyi munkat igényel el6zdleg a s6 kinyerése a vizbdl, pl. desztillacidval, ioncserével,
membransziirével vagy szdritdssal. Minden 1égkori és vizszennyezés irreverzibilis kémiai
folyamatokkal jar. A szennyezés (az anyagok Osszekeverése) egyszerli, de a kdrmentesités
rengeteg exergidba keriil.

Az irreverzibilis folyamatok termodinamikai elemzése arra hivja fel a figyelmet, hogy a
megfeleld hatékonysag és az energiatakarékossdg érdekében az iizemben Osszes irreverzibilis
mechanikai, termikus és kémiai folyamatot ellendrizziik, €s tartsuk a lehetséges minimumon.

Minél irreverzibilisebb egy folyamat, anndl nagyobb mértékben javithaté az energia rendszer
hatékonysdga. Az energiahatékonysdg szempontjabol nem megfeleld kialakitds a (jelentds)
nyomds-, homérséklet és/vagy kémiai potencidl kiilonbségek, illetve a kereslet és a kindlat
nem megfeleld Osszehangoldsdnak eredménye. Az energiahatékonysdgi rendszerekben fontos
tényezd az id6 is. Mivel az energiarendszerek a kornyezetiikkel egyensuilyra torekszenek,
benniik a nyomds, a hdmérséklet és a kémiai potencidl spontdn csokken. Ez kétféleképpen
keriilhetd el. Az egyik stratégia értelmében az energiatermeld egységeket kozvetleniil dssze
kell kotni az energiat fogyasztd egységekkel. A mdsik modszer sordn a rendszert olyan
falakkal vessziik koriil, melyek ellendllnak a nyomdsnak, adiabatikusak (a hdémérséklet-
valtozasok kikiiszobolésére) €s/vagy a kémiai rendszereket metastabil dllapotban tartjuk, mas
szoval a rendszert ugy szigeteljiik el a kornyezetétdl, hogy az intenziv allapotjelzOk idében
allandék maradjanak.

A termodinamikdnak is szerepe van a legjobb elérhetd energiahatékonysagi moddszerek
megvaldsitdsdban, mégpedig az aldbbi teriileteken:

¢ megfeleld energiahatékonysagu kialakitas (I1d. a 10. BAT pontot)

® mint a pinch, exergia és entalpia elemzések eszkoze (1d. az 5. BAT pontot)

¢ termodkondmia, amely 0tvozi a termodinamikai €s a gazdasagi elemzést (I1d. az 5. BAT
pontot)

23 AZ ENERGIAHATEKONYSAGRA ES AZ ENERGIAHATEKONYSAG
JAVITASARA VONATKOZO INDIKATOROK MEGHATAROZASA

2.3.1 Az energiahatékonysdg és annak mérése az IPPC irdnyelvben

Az ,energiahatékonysdg” olyan fogalom, melyet gyakran haszndlnak kvalitativ értelemben,
bizonyos célkitlizések —nemzeti €s nemzetkdzi politikak, tizleti célok— értékelésére, kiillonds
tekintettel:
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® a szén-dioxid kibocsatasok mérséklésére (klima védelme)
e az energia ellitds biztonsagdnak novelésére (a fenntarthaté termelés révén)
e akoltségek csokkentésére (iizleti versenyképesség fokozdsa).

Elsé ranézésre az ,.energiahatékonysiag” egyszeriien értelmezhetd fogalomnak tlinik, 4m
rendszerint a hasznédlatakor nem hatdrozzak meg pontosan, mit értenek alatta, ezért ,,az
energiahatékonysdg eltéro idopontokban, eltéré helyeken, eltérd koriilmények kozt mdst és
mdst jelenthet”. Az egyértelmliségnek ez a hidnya a fogalmat ,.értelmezhetetlenné és
bizonytalannd” teszi, ami ,kovetkezetlenségekhez és ziirzavarhoz” vezet, €s amikor az
energiahatékonysagot kvalitativ fogalmakkal kellene bemutatni, a megfeleld meghatarozasok
hidnya ,,rendkiviil kellemetlen, kiilonosen amikor két nagyobb ipardg vagy ipari szektor
osszehasonlitasdat kellene elvégezni”. Az IPPC irdnyelv nem hatdrozza meg az
energiahatékonysdg fogalmat. Jelen fejezet a fogalom meghatdrozasdval kapcsolatos témékat
targyalja, a 1étesitmények, illetve azok engedélyezésének vonatkozasdban.

Mivel az IPPC irdnyelv a létesitményen beliili gyartdsi folyamatokkal foglalkozik, a
dokumentum elsésorban a létesitmény-szintii fizikai energiahatékonysdgra 0sszpontosit. Bar a
forrasok szempontjabdl ez j6 megkozelités, a termékek illetve a nyersanyagok életciklusat
nem veszi figyelembe (ezt a vonatkoz4st a termékpolitika targyalja).

A dokumentum a gazdasigi hatékonysdggal is foglalkozik, ahol ehhez az adatok
rendelkezésre dllnak és/vagy ezt lehetdévé teszik (mint pl. az egyes technikdk esetében,
tovabba 1d. a 2.5.1 fejezetet). A dokumentum a termodinamikai hatékonysdgot az el6zo
fejezetekben targyalja, illetve emliti még az egyes technikdk targyaldsa sordn is.

Az energiahatékonysagot a termékek vagy melléktermékek éltal okozott kdrnyezeti hatasok
javitasara tett intézkedések is csokkenthetik, de ez jelen dokumentum hatalyéan kiviil esik (Id.
a2.5.2.5. fejezetet).

2.3.2 Az energia hatékony és nem hatékony felhaszndldsa

A létesitmények energiahatékonysdga (csakigy, mint a nem hatékony energiafelhasznalas)
kétféleképpen kozelitheté meg'’:

1. A bemend energidhoz viszonyitott output. Ez a termodinamika fotételei miatt (1d. 2.2) soha
nem lehet 100%-o0s. A csokkent hatékonysagért a termodinamikailag irreverzibilis folyamatok

%Az angolban csak egy fogalom, mégpedig az energiahatékonysag (energy efficiency) haszndlatos, illetve ennek
ellentéte, a nem hatékony energiafelhasznalds, azaz az energiaveszteség (energy inefficiency), ami értelmezési
problémdkat okozhat. Mads nyelvek, mint pl. a francia, két kiilonb6z6 fogalmat haszndlnak, a
hatékonysagra/veszteségre — “rendements/pertes énergétiques”, illetve az ésszerli/ésszerlitlen felhaszndldsra —
“efficacités/inefficacités énergétiques”. A magyar forditdsban igyekeztiink az energiahatékonysdg ellentétét
(eredetileg energy inefficiency) mint “nem hatékony energiafelhasznaldsat” jelolni, illetve a megfeleld helyeken
a “veszteség” sz6t haszndlni.
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(Id. 2.2.2.6) felel6sek, ideértve a hdvezetés, hdsugarzds €és hdaramlas révén torténd
energiadtadast (irreverzibilis termikus folyamatok). A hdatadds példaul soha nem csak a
kivant irdnyba, azaz a folyamat iranyaba torténik, hanem a reaktor vagy a kemence falan
keresztiil is stb. Ezek a veszteségek viszont kiilonboz6 technikdk alkalmazdsdval
mérsékelhetok, melyek koziil tobbet jelen dokumentum a késObbiekben targyal (mint pl. a
sugérzas révén keletkez0 hoveszteségek mérséklését az égetés sordn).

2. Az energia atgondolt (vagy hatékony) haszndlata, akkor és gy, ahogy azt az optimadlis
mennyiségek igénylik. A nem hatékony energiafelhaszndlds az energia igény és kindlat
helytelen megfeleltetése, ideértve a rossz kialakitast, lizemeltetést és karbantartdst, a
berendezések sziikségtelen miitkodtetését (pl. vilagitds), a folyamatok sziikségesnél magasabb
homérsékleten valé miikodtetését, a megfeleld energiatarolds hidnyat stb.

2.3.3 Az energiahatékonysdg indikdtorai

Az energiahatékonysdg fogalmat a 2006/32/EK irdnyelv hatdrozza meg (energia-
végfelhasznélds hatékonysiga):

,»a teljesitményben, a szolgdltatdasban, a termékekben vagy az energidban kifejezett hozam és
a befektetett energia ardnya”

Ez az egységnyi termék/output elddllitisdhoz felhaszndlt energia mennyisége, melyet
»fajlagos energiafogyasztasnak”™ is neveznek (specific energy consumption, SEC), az ipar ezt
a meghatdrozast haszndlja a leggyakrabban. (Megjegyzés: az alabbi definiciot az olaj- és a
vegyipar kiterjedten alkalmazza, de ,.energia intenzitasi faktornak™ (energy intensity factor —
EIF) vagy ,.energiahatékonysdgi indexnek” (energy efficiency indicator — EEI) nevezi, Id.
lejjebb).

A SEC legegyszeriibben az alabbiak szerint szamithato:
felhasznalt energia (irportalt energia — exprotalt energia)

nEC= =
létrehozott termél létrehozott termékel vagy outputok

2.1 egyenlet

A SEC mértékegységgel rendelkezo érték (GJ/t) és a tomegegységekben mérhetd terméket
eléallitdé egységekre alkalmazhat6. Az energiatermeld ipardgakban (elektromos &ram
termelés, hulladékégetés) hasznosabb lehet egy olyan energiahatékonysdgi index
meghatdrozdsa, amely egyenld a megtermelt energia (GJ) és az importdlt energia (GJ)
hanyadosival. A SEC indexek mdsféle hanyadosok is lehetnek, pl. energia/m” (pl. a
gépkocsigyartasban vagy a coil-coating technoldgidval késziild bevonatok gyartdsa sordn —
magas hofokon beégetéssel késziilo bevonat), energia/alkalmazott stb.

Az EIF szintén haszndlatos (I1d. a fenti megjegyzést az EIF haszndlatira az olajiparban).

Megjegyzendd, hogy a gazdasagi szakemberek az EIF fogalmén altaldban az adott pénziigyi
érték (pl. lizleti forgalom, hozzaadott érték, GDP) elddllitasdhoz felhasznalt energidt értik, pl.:
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felhasznalt energia
EF = = GJEUR forgalom
letesitmeny forgalma

2.2 egyenlet

Mivel azonban az outputok koltsége altaldban az id6 eldrehaladtdaval emelkedik, az EIF
anélkiil is csokkenhet, hogy a fizikai energiahatékonysdg barmennyivel is néne (hacsak az
indexet nem valamilyen 4lland6 referencia érték alapjan szamitjak ki). Eppen ezért az EIF
értéket a létesitmények fizikai energiahatékonysdganak értékelésekor lehetdleg ne hasznaljuk.

Az EIF-et makrogazdasdgi szinten is alkalmazzdk (pl. eurépai vagy nemzeti szinten),
mértékegysége ilyenkor pl. GJ/egységnyi GDP (nemzeti 6ssztermék) lehet. Az EIF ilyenkor a
nemzetgazdasag energiahatékonysiagit adja meg (Id. feljebb a megjegyzést, a fogalom
gazdasagi hasznalatardl).

Mindezek miatt tehdt fontos, hogy az alkalmazott mértékegységeket vilagosan
meghatarozzuk, f6leg, amikor ipardgakat hasonlitunk 6ssze.

Fontos megkiilonboztetni az elsddleges energidkat (pl. fosszilis tiizeldanyagok) és a
masodlagos energiat (vagy végenergiat), mint pl. az elektromos dram vagy a goz (1d. 2.3.6.1
fejezet). Idedlis esetben a madsodlagos energidt az elddllitisdéhoz felhaszndlt elsddleges
energidval fejezziik ki, a mdsodlagos energidk ilyképpen szamitott felhasznalasat pedig
fajlagos elsddleges energiafogyasztasnak nevezziik. Ezt az értéket pl. ugy fejezhetjiik ki, mint
egy tonna termékhez felhaszndlt elsddleges energidt (MJ/t, GJ/t). Ugyanakkor ennek a
modszernek is megvannak a maga eldnyei és hatranyai, melyeket a 2.3.6.1 fejezet részletez.

A fajlagos energiafelhasznalas egyenletének nevezdje, és az energiahatékonysagi index

A legegyszeriibb esetben a termelési egység egy o terméket hoz 1étre melyet azutdn a SEC
egyenletben (2.1 egyenlet) osztoként haszndlhatunk. Sok esetben azonban a helyzet nem
ennyire egyszerll, az olajfinomitokban vagy a nagyméreti vegyipari iizemekben tobbféle
terméket is eldallithatnak, rdaddsul a termékspektrum idében valtozhat, més esetekben pedig a
termék nem hatdrozhat6 meg egyértelmiien, mint pl. a hulladékkezel6 1étesitményekben. Az
ilyen esetekben, melyeket a késObbiekben a 2.4 fejezet targyal részletesen, mds termék
kritériumokat alkalmaznak, 1dsd az alabbi lehetOségeket:

1. A létesitmény szamos egyenrangu terméket, vagy fontos mellékterméket allit el6. Ebben az
esetben, amennyiben ez lehetséges, osztoként ezeknek a termékeknek az Osszességét
hasznaljuk. Ha ez nem kivitelezhetd, az energiamérleget €s a termékmérleget a vildgosan
megallapithaté folyamathatarok mentén el kell hatarolni egymastol:

felhasznalt energia (importalt energia — exportalt energia)
SEC = =
Eétrehozott termek el létrehozott termelzel

2. Szamos termékaram termelése mellett a nyersanyagok (alapanyagok) szdma alacsony.
Ilyenkor osztoként a nyersanyagokat haszndlhatjuk. Ez a médszer akkor ajdnlhatd, ha az
energiafogyasztds elsOsorban inkdbb a nyersanyagok mennyisége, mintsem a termékeké

36



hatdrozza meg (amikor pl. a termék mindségét az alapanyagok hatirozzdk meg): a
nyersanyagok haszndlata a nevezdben ugyanakkor nem tiikkr6zi az energiahatékonysag
csokkenését (a veszteségeket), amely akkor kovetkezik be, ha a nyersanyagok mennyisége és
az energiafogyasztds véltozatlanok maradnak, de a termékek mennyisége csokken.

felhasznalt energia (importalt energia — exportalt energia)
SEC= =
Zb ekerinlé nyersanyagok Zb ekeruld nyersanvagok

3. A létesitmény szdmos terméket (vagy egy terméket, de tobbféle miiszaki elGirds szerint)
termel, kiilon tételekben vagy kampanyokban. Példaként emlithetd egy olyan, polimerizald
tizem, ahol adott polimer kiilonboz6 fokozatait allitjak eld, az egyes fokozatokat pedig a piac
igényeihez igazodva, egyenként, eltéré hossziusagu iddszakokon keresztiil gyartjdk. Minden
fokozat eldallitdsdhoz eltér6 mennyiségli energidra van sziikség, a magasabb fokozatu
polimerek gyartdsa 4ltaldban tobb energidt igényel. Minden fokozathoz érdemes lehet
megéllapitani a referencia-energiahatékonysdgot ( az adott fokozat el6allitdsdhoz atlagosan
sziikséges energia alapjan). Ebben az esetben a fajlagos energia fogyasztds adott specifikus
iddtartamra az aldbbiak szerint adhaté meg:

> Xi*SEC,,,
SEC = —

& terrmelés egységhen felhasenalt energia a wizsgalt id dezakban

A wizsgalt iddszakban eldallitott A, B és C termelels dsszessege

Ahol:
Xi = az i. fokozat ardnya az 0sszes, adott 1d0 alatt gyartott termékben
SEC.¢i = az i. fokozat referencia-energiahatékonysdgi indexe (ami pl. azoknak az

energiahatékonysagi indexeknek az atlagolasdval szamithaté ki, melyeket egy csak i.
fokozatot gyarté referencia idészakban mértek)

4. Nincs egyértelmlien meghatarozhaté termék, az output valamilyen szolgéltatds, mint pl. a
hulladékkezeld 1étesitmények esetében. llyenkor a felhasznalt energidhoz rendelhetd termelési
kritérium a bemend hulladék:

(az egetest folyamathoz importalt energia — exportalt energia)
SEC =

(feldolgozott hulladek t)

Ahol a hulladék tilnyomé tobbsége elégethetd (mint pl. a TSZH esetében) az index negativ
lesz, mert az elégetett hulladék als6 flitéértékének egy része exportdlt energia formdjaban
visszanyerhetd, ez pedig rendszerint nagyobb mennyiségli energiat jelent, mint amennyit a
1étesitmény importdlt (ha arra egyéltaldn sor keriilt).
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5. Egyéb olyan esetek, ahol az energia : végtermék ardny (vagy atmend teljesitmény) nem
eléggé egyenletes ahhoz, hogy szamolni lehessen vele. Példaként emlitheték a nyomdak, ahol
a nyomtatott papir bemend/kimené mennyisége nem feltétleniil kapcsolodik az
energiafelhaszndldshoz, hiszen a nyomtatds és a szdritds igényei az Osszkitoltéstol (ink
coverage) €és a felhaszndlt eljarastdl fiiggenek, 1d. az Olddszeres feliiletkezelés BREF
dokumentumot.

Az energiahatékonysag javulasanak meghatarozasa

Az 2006/32/EK irdnyelv az energiahatékonysdg javuldsit ugy definidlja, mint az energia-
végfelhaszndlds hatékonysdgdnak novekedését a technoldgiai, magatartasbeli és/vagy
gazdasagi valtozasok eredményeképpen. Az ezen kikotéseknek megfeleld valtozasokat a 2.5
alfejezet részletezi, mig a relevans éltaldnos technikdkat a BAT fejezet mutatja be.

A hatékonysdg javuldsa tehat az aldbbiakban jelenhet meg:

e valtozatlan kimend értékek csokkentett energiafelhasznalds mellett, vagy

* novekvo kimend értékek valtozatlan energiafelhaszndlas mellett, vagy

¢ olyan kimend értékek, melyek relative meghaladjak az energia felhasznalas novekedését

Az energiahatékonysdgi indexek legfontosabb célja, hogy lehetdvé tegyék az
energiahatékonysdg alakuldsdnak nyomonkovetését az idében, adott termelési egységben,
adott termelési ardny mellett, illetve az energiahatékonysdg javuldsit célzé intézkedések és
projektek termelési egység/folyamat energetikai teljesitményére gyakorolt kihatdsainak
megfigyelését. A SEC ugyan megmutatja, hogy adott outputhoz mennyi energidt hasznéltak
fel, de egyetlen szdmnak nem sok haszna van, egyéb referencia adatok nélkiil. Az adott id6
alatt lezajlo valtozasok mérésére az EEI hasznalhatd, ez jobban megfelel a rendszerek,
folyamatok vagy létesitmények energiahatékonysagdnak nyomonkovetésére. Az EEI-t ugy
hatarozzuk meg, hogy a referencia SEC értéket (SEC,) elosztjuk a vizsgélt egység vagy
folyamat SEC értékével. A SEC,.s vagy egy, az érintett ipari szektorban altalanosan elfogadott
referenciaszam, vagy a gyartasi folyamatra adott referencia évben kiszdmitott SEC érték:

BB Crer

EEI=
BEC

23 egyenlet
Az energiahatékonysdgi indexnek nincs mértékegysége.
Megjegyzés:

e A SEC értéke az energiahatékonysdg novekedésével csokken, mig az EEI értéke nd. Az
energiagazdalkodds ezért a lehetd legalacsonyabb SEC-re és leheté legmagasabb EEI-re
torekszik

® a tényleges energiahatékonysdg meghatdrozdsa az indikdtorban az energia véltozok
korrekcidjat igényelheti

Szamitasi id6szak

Fontos a megfeleld idokeret megvalasztasa (1d. a 1. BAT pontot és a Monitoring BREF-et).
Amennyiben egyords iddintervallumokra szdmitjdk ki, az energiahatékonysigi index
megszakitas nélkiili folyamatoknal jelentds valtozékonysagot mutathat, szakaszos folyamatok
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jellemzésére pedig nem alkalmas. A hosszabb i1d0kozokre (hénapokra, évekre) végzett
szamitds a valtozékonysdgot mérsékli. Ugyanakkor figyelembe kell venni, hogy a rovidebb
iddszakokon beliili eltérésekre is magyardzatot kell adni, mert ezeken a pontokon lehetdség
nyilhat az energia-megtakaritasra.

Az ebben a szakaszban targyalt két legfontosabb indikdtor mellett egyéb jelzdészamokat és
részindikatorokat is alkalmaznak (1d. az 1. és 14. BAT pontokat).

2.3.4 Bevezetés az indikdtorok haszndlatahoz

Az iparban a leggyakrabban haszndlt indikdtor az adott outputra (vagy inputra) szamitott
fajlagos energiafogyasztds (SEC), jelen dokumentumban is ezzel taldlkozhatunk a
legtobbszor. Az indikator meghatdrozasa megtévesztden egyszerlinek tlinik. A folyamatok
nyomonkovetésének szdmszerisitésével kapcsolatos probalkozasok tapasztalatai viszont azt
mutatjdk, hogy az energiahatékonysidg megfelel6 meghatdrozasihoz és méréséhez megfeleld
keretek sziikségesek. Az indikdtor meghatdrozasat szamos tényezd nehezitheti, mint pl.:

e a kiilonbozd {iizemeltetok, vagy alkalmazottak az energidt nem ugyanigy vagy
ugyanazokkal a paraméterekkel mérik

e gyakran viélik sziikségessé adott gyartdsi folyamat energiahatékonysdganak vizsgélata a
szamos gyartasi folyamat mitkddteto 1étesitmény energiahatékonysagan beliil

¢ az indikdtor meghatdrozdsa még nem ad informéciét arra, hogy az energiiat hatékonyan
hasznaljék/termelik-e.

Ahhoz, hogy kelld informéciét biztositson, ugyanakkor hasznos is legyen, az
energiahatékonysagnak Osszehasonlithatonak kell lennie, pl. egységek vagy létesitmények
kozott, és az Osszehasonlitast eldirdsoknak vagy konvencidknak kell szabdlyozniuk. Az
energiahatékonysdg Osszehasonlitisakor kiilonosen fontos a rendszer hatdrainak
meghatdrozasa, hogy minden felhasznal6t egyformén figyelembe lehessen venni.
Legegyszerlibb formdjaban az indikdtor meghatdrozdsa nem veszi figyelembe sem az
energiatermelés hatékonysdgat, sem a ,.hulladék” energia felhasznédldsat a rendszer hatarain
kiviil. Ezeknek, illetve egyéb kérdéseknek vildgosaknak kell Ilenniiikk, hogy az
energiahatékonysdg javuldsa értékelhetd legyen. A tovabbi kérdéseket a 2.4 és 2.5 fejezetek
targyaljak.

Az IPPC esetében az energiahatékonysag két szempontbdl vizsgalhato:

e |étesitmény szinten, az engedélyezés sordn, ahol az energia az aldbbi vonatkozdsokban
jelenik meg:
» az egész létesitmény energidja
»  kiilonall6 termelési folyamatok/egységek és/vagy rendszerek energidja

e eurdpai szinten, adott ipari szektorra vagy tevékenységre mikor a BAT-tal kapcsolatos
energiahatékonysag értékeket (benchmark, viszonyitdsi alap) hatdrozzdk meg, pl. az egyes
agazatok BREF dokumentumaiban.

Az energiahatékonysdg indikdtoraira példaként a fajlagos energiafogyasztds és az
energiahatékonysagi index (Id. 2.3.3 fejezet) hozhatdk fel. A kiilonb6z6 energiahatékonysagi
modszerek és  indikdtorok haszndlhatésdgar6l az dgazat illetve az folyamat
figyelembevételével kell donteni, de ezek megitélése 1étesitményrol 1€tesitményre is valtozhat
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(1d. az 1. BAT pont Benchmarking alfejezetre vonatkozd utaldsait). Minden ipari 1étesitmény
sajat, egyedi jellemzokkel bir. Kiilonbségek vannak a felhasznédlt nyersanyagokban,
feldolgozasi technoldgidkban, a termékek minOségében, a termékspektrumban, a
nyomonkovetés modszereiben stb. Az egység kora szintén jelentdésen befolydsolhatja az
energiahatékonysdgot: az dj létesitmények energiahatékonysdga altaldban jobb, mint idésebb
tarsaiké. Ha figyelembe vessziik az energiahatékonysdgot befolydsold valtozok sokféleségét,
lathatjuk, hogy a kiilonbozo 1étesitmények Osszehasonlitds pusztdn az energiahatékonysig
indikétorai alapjan félrevezetd lehet, kiilondsen, ha a gyakorlatban bonyolult (vagy lehetetlen)
az Osszes valtozé megfeleld szambavétele.

Az energiahatékonysdg értékelése sordn hasznos lehet:

® a létesitmény felmérése annak megallapitasidhoz, hogy az egész létesitményre
megallapithat6-e fajlagos energia index (SEI)

® a létesitmény egységekre bontdsa termelési szempontok vagy az energiakozvetitd rendszer
szerint, amennyiben a SEI nem allapithat6 meg az egész 1étesitményre, illetve ha a bontas
segiti az energiahatékonysag felmérését

¢ indikdtorok meghatdrozdsa minden gyartasi folyamatra, illetve a 1étesitmény egészére vagy
annak egy részére

¢ mennyiség-specifikus energiaindikatorok, feljegyzések ezek meghatdrozasarol, és a
feljegyzések  megorzése, feljegyz€s minden  véltozasrél  (pl. termékekben,
berendezésekben).

2.3.5 A rendszerek és rendszerhatdrok fontossdga

Adott 1étesitmény elérhetd legnagyobb energiahatékonysdga nem feltétleniil egyenld az egyes
részek optimélis energiahatékonysaginak Osszegével, ha a részek mindegyikét egymastol
fiiggetleniil optimalizdljuk. Ha a 1étesitmény minden egyes folyamatit a tobbi folyamattol
elkiilonitve optimalizaljuk, fennall a veszélye annak, hogy a l1étesitményben pl. felesleges g6z
termelddik, melyet ki kell szelloztetni. Az egységek integracids lehetdségeinek vizsgalatdval a
g6z mennyisége kiegyensilyozhatd, illetve lehetdség nyilik az egyik folyamatban termelddo
ho felhasznéldsara egy masik folyamat héigényeinek kielégitésére, ezéltal pedig csokkenthetd
a létesitmény Osszes energiafogyasztidsa. Az aldbbiak (megadott sorrendben torténd)
figyelembe vételével szinergidra nyilhat lehetdség:

1. Az egész 1étesitmény, ezen beliil a kiillonbozd egységek és/vagy rendszerek kdlcsonhatdsai
(pl. kompresszorok és fiités). Ez magdban foglalhatja egy vagy tobb folyamat/egység
energiahatékonysdganak romlédsat is, amennyiben ez a létesitmény egészére vonatkozd
energiahatékonysdg optimalizdldsat szolgdlja. A folyamatok, egységek, energiakozvetitd
rendszerek vagy kapcsolddd tevékenységek hatékonysdgat, illetve azt, hogy jelenlegi
formdjukban egyaltalan megfelelnek-e a célnak, fel kell mérni.

2. Ezt kovetden a kiilonboz6 egységek és/vagy rendszerek optimalizacidja (pl. stritett levegd
rendszerek, hiitérendszer, gézrendszer)

3. Végiil a megmaradé alkotérészek optimalizaldsa (pl. villanymotorok, szivattyik, szelepek).

Hogy felfoghassuk, mennyire fontos az egyes rendszerek szerepének figyelembe vétele az
energiahatékonysdg szempontjdbol, 1étfontossdgu annak megértése, hogy a rendszer illetve a
rendszerhatarok meghatarozasa hogyan befolydsolja az energiahatékonysig optimalizaldsat.
Ezeket a kérdéseket a 2.5.1 alfejezet targyalja.
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Ezenfeliil, ha a rendszerhatdrokat a véllalat tevékenységein kiviilre is kiterjesztjiik és az ipari
energia termelést és fogyasztist integraljuk a 1étesitmény kornyezetében €10k sziikségleteivel,
a teljes energiahatékonysdg még tovabb fokozhatd, pl. azdltal, hogy a 1étesitmény a koérnyezd
telepiilések szdmara flités céljaira olcsé energiat biztosit, pl. kapcsolt termelés révén, 1d. a 6.
BAT pontot.

2.3.6 Egyéb fontos kapcsolodo fogalmak

A dokumentumban hasznalt egyéb fogalmak magyardzata az eredeti BREF 7.1 mellékletében,
illetve a szakirodalomban talalhato.

2.3.6.1 Elsodleges (primer), mdsodlagos (szekunder) és végenergia

Az elsbédleges energia a nyers tiizeldanyagokban (azaz a természeti eréforrdsokban, barmiféle
feldolgozas eldtt) taldlhat6 energia, ideértve az éghetd hulladékokban 1évo energidt, illetve
minden olyan egyéb energiaformdt, amely egy rendszerbe inputként bekeriil. A fogalmat
foként az energiastatisztikdkban hasznaljdk, az energiamérlegek 6sszedllitidsa soran.

Az elsddleges energidt az energiadtalakitdsi folyamatok sordn megfelelébb formdéba, pl.
elektromos energidva, gbzz¢€, finomitott tiizeldanyagokkd alakitjdk. Az energiastatisztikdkban
ezeket az 4talakitott formdkat mdsodlagos energidnak nevezik. A végenergia az az energia,
amely a felhasznédlokhoz keriil, a végenergia tehét akér elsddleges, akar mdsodlagos energia is
lehet (pl. adott létesitmény felhaszndlhat elsOdleges energidnak szamité foldgazt illetve
masodlagos energidnak szamito elektromos dramot). Az energiafajtak kozti kapcsolatot a 2.6
dbra magyardzza el.

Atalakulasi Veszteség a
veszteség végfelhasznalas soran

) Folyamathd

Kozvetlen hé

Masodlagos
energia

Mozgatoerd

) Vilagitas

=2
=]
=4
a
c
@
o
@
>

Egyebek

2.6 abra: Az elsédleges, masodlagos és végenergia meghatarozasa
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Az elsddleges és masodlagos energidk felhasznéldsat a 2.4.2.1 fejezet mutatja be. Amikor a
kiillonbozd energiatipusokat Osszehasonlitjuk (pl. a létesitményben nyers iizemanyagokbol
termelt goz és/vagy hd Osszehasonlitdsa a 1étesitményen kiviil termelt, orszdgos hal6zaton at
érkezd elektromos drammal) fontos szamitdsba venni a kiilsé energiavektorok veszteségeit.
Ha ezt nem tessziik meg, mint pl. a 2.4.2.1 fejezet példdjaban, a kiilsd energiatipus jelentdsen
hatékonyabbnak tiinhet.

Példék az egység/létesitmény altal esetlegesen kiviilrdl fogadott energiatipusokra:

¢ elektromos aram: a hatékonysag a tiizel6anyagtdl és a technoldgiatdl fiiggden valtozik. A
hagyomdanyos gozerémiivekben az elsddleges tiizel6anyagok elektromos dramma
alakitdsanak hatékonysdga 36-46% kozt vdéltozik. Kombindlt ciklusi technoldgia
alkalmazdaséaval a hatékonysag 55-58 %-ra novelhetd. Kapcsolt termelés (CHP, 1. a 6. BAT
pontot fejezetet) esetén az elektromos dram- €s hotermelés teljes hatékonysdga elérheti a
85%-ot, sOt akar tobbet is. Az atomerémuvek és megijul6 energiaforrdsok hatékonysagat
mas alapokon szdmitjak ki.

* ho: a gbz energetikai értéke az aldbbi képlettel hatarozhaté meg:

h, -h,
Ne

ahol:

hy = a g6z entalpidja

hy = a kazan tdpvizének entalpidja (gaztalanitds utdn)
Nb = a kazan hohatékonysiga

Ez a szamitds azonban tilsdgosan korlatozott. Elvileg az aldbbi energia inputokat a goz
energia értékének meghatdrozaskor szintén figyelembe kell venni:

e (GOzrendszer, pl.:
o a kazadn tapvizével kozolt hé mennyiségét, amellyel a géaztalanitd
homérsékletére hozzdk
o a gdaztalanitoba permetezett gézt, melynek segitségével a kazan tapvizébol
eltavolithat6 az oxigén.

¢ Kiegészitd energidk, pl.:
o atdpviz lizemi nyomdsra hozasahoz sziikséges energia
o akazan felé a kényszerhuzamot biztositd ventilator energiafogyasztasa.

Ezeken kiviil is 1éteznek még olyan tényezdk, melyeket figyelembe kell venni, mint pl. az
alapanyagok/aruk stb. Az energiahatékonysdgi indikdtorok és az energiaszamitasok
viszonyitdsi alapjainak kiszamitdsa sordn vildgosan meg kell adni, hogyan hatdroztdk meg a
g0z elsddleges energidjanak definicigjat. Fontos, hogy a g6z elsddleges energidjanak
kiszamitasakor mindenki ugyanazokra az alapokra tdmaszkodjon.

Ugyanigy kell eljarni mas energiakozvetitd kozegek esetében is, mint amilyen pl.:

e asiritett levegd: 1d. a 2.3.6. alfejezetben
e forré viz
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e hitoviz

Mas inputokat hagyomdnyos értelemben nem feltétleniil tekintiink energiakozvetitd kdzegnek.
Ezek a létesitményen beliil illetve azon kiviil egyardnt megtermelhetdk, és/vagy hasznalatuk
és az annak eredményeként az energiafelhasznélds vonatkozdsaban fellépd hatdsok jelentdsek
lehetnek. Példaul:

® nitrogén
e oxigén: az égetési folyamatokkal kapcsolatban azt mondhatjuk, hogy az oxigén novelheti
az égetés hatdsfokat. Ugyanakkor, ha az oxigén eldallitisdhoz felhasznalt energiat is
figyelembe vessziik, az oxigéntiizelés a kemencétdl fiiggden ugyanannyi, sét tobb energit
fogyaszthat, mint amennyit az égetés soran megtakaritottunk, bar kétségteleniil jelentds
eldnye, hogy csokkenti az NO, mennyiségét (1d. a 17. BAT pontot.).
Az energidk elsOdleges energiaként valé figyelembe vétele a szamitdsok sordn azonban
idoigényes (bar Excelben automatizdlhatok a meghatarozott helyzetre vonatkozé ismételt
szamitasok), ezenkiviil értelmezési problémdkat is felvethet. Vegyiik példaul azt az j
létesitményt, amely az energiahatékonysdg szempontjabol legmegfeleldbb technoldgidkat
haszndl, ugyanakkor egy olyan orszdgban iizemel, ahol az elektromos dram termelés és
tovabbitds rendszere elavult. Ha a hazai aramtermelési €s elosztdsi rendszer alacsony
hatékonysagat is figyelembe vessziik, a létesitmény energiahatékonysagi indikdtorai mas
orszagokban iizemeld, hasonld létesitmények indikdtoraival Osszehasonlitva rosszabb
értékeket mutathatnak. Kiilonbozé forrasok esetén az ezekre épiilé dramtermelési médszerek
hatékonysdga is kiilonbozd lehet, az dramtermelés Osszetétele pedig orszagrdl orszéagra
valtozhat. Ezt a problémét szabvanyositott értékek hasznélatdval hidalhatjuk at, mint amilyen
példaul az eurdpai energiaszerkezet. Mindazondltal mas indikatorok is hasznédlhat6k, mint
amilyen a szén egyensuly, hogy a helyi koriilményektdl fiiggben a madasodlagos
energiahordozok eldallitasat és a kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasokat is figyelembe
lehessen venni.

2004. jilius 1-t61 a 2003/54/EK'' irdnyelv az elektromos dramtermeléket kotelezi az
energiahordozok Osszetételének nyilvanossdgra hozdsara. Az adatok prezentacidjanak maodjat
az iranyelv az EU tagorszdgokra bizza:

http://europa.eu/eur-lex/pri/en/oj/dat/2003/1 _176/1 17620030715en00370055.pdf

Az Eurépai Uni6 Bizottsdganak megjegyzése az irdnyelv alkalmazasirdl a
http://ec.europa.eu/energy/electricity/legislation/doc/notes _for implementation 2004/labellin

g en.pdf
oldalon talalhato.

""A 96/92/EK iranyelvet hatalytalanité, 2003. jiniusiban hatdlyba 1épett 2003/54/EK irdnyelv, mely a bels6
elektromos dram piac dltaldnos szabdlyait tirgyalja.
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A kapcsolt energiatermelés elOsegitésére vonatkozé irdnyelv (2004/8/EK) és az ezzel
kapcsolatos utmutatok magyardzatot nyudjtanak az elektromos dram- és gdztermeléssel
kapcsolatos referencia értékekhez, ideértve a foldrajzi elhelyezkedéstdl fiiggd korrekcids
tényezoket is. Az irdnyelv elmagyardzza a kapcsolt energiagyartdsi folyamatok
hatékonysagianak meghatarozasihoz sziikséges modszereket is.

Az Osszes energia elsddleges energiaként vald figyelembe vétele mellett a masik lehetdség a
SEC-et a legfontosabb energiahordozdk alapjan kiszamitani, 1d. a 6.2.2.4 fejezet 338. oldalat a
Cellul6z- és papirgydrtasra vonatkozé6 BREF-ben. A teljes, hé (g6z) és elektromos dram
formdjaban jelentkezd energiaigény egy nem integrélt, finom papirt gyarté papirmalomban a
jelentések szerint az aldbbiak szerint alakult:

e folyamathd: 8 GJ (= 2 222 kWh/t)
e elektromos aram: 674 kWh/t

Ez azt jelenti, hogy egy tonna termék elddllitdsdhoz a 1étesitmény koriilbelil 3 MWh
elektromos aramot és goOzt haszndl fel. A fosszilis tiizeldanyagok elektromos dramma
alakitdsdnak elsodleges energiaigényét is figyelembe véve 1 tonna papir elédllitisa 4 MWh
energiat igényel, feltételezve, hogy az elektromos aram eldallitisa elsddleges energidbol
36,75%-0s hatékonysdggal zajlik. Ebben az esetben a 674 kWh/t fogyasztds 1 852 kWh/t
elsddleges energia (pl. szén) fogyasztasnak felel meg.

Altaldnossagban az elsédleges energia az alabbi szdmitdsokban hasznalhat6:

e {sszehasonlitds mas egységekkel, rendszerekkel, dgazaton beliili més 1étesitményekkel stb.

e az energiahatékonysdg optimalizdldsa céljabol végzett auditok sordn, a kiilonbdzo
energiahordozok meghatdrozott egységek vagy létesitmények vonatkozdsiban végzett
0sszehasonlitdsdahoz (1d. 2.4.1 és 2.4.2 fejezetek).

A helyi (vagy orszdgos) szinten kiszamitott elsddleges energidt felhasznalhatjuk 1étesitmény-
specifikus 6sszehasonlitdsokhoz is, mint pl.:

® a helyi (vagy orszdgos) hatdsok értelmezéséhez, pl. adott dgazaton vagy vdllalaton beliili,
eltéro helyszineken lizemeld létesitmények Osszehasonlitasa

e az energiahatékonysdg optimalizdldsa céljabol végzett auditok soran, a kiilonb6z6
energiahordozok meghatarozott egységek vagy létesitmények vonatkozdsiban végzett
Osszehasonlitdsdhoz (Id. 2.4.1 és 2.4.2 fejezetek). Példaul amikor az ilizemeltetd azt
fontolgatja, hogy érdemes-e gdézturbinar6l atdllni a villanymotor haszndlatdra, optimalis
esetben az orszdg elektromos dramtermelésének hatékonysagi tényezOjét kellene
figyelembe venni.

Az elsédleges energidt regiondlis szinten (Id. pl. az EU energiaszerkezete) az aldbbi okbol
szamithatjdk ki:

* monitoring feladatok, egységek, vagy 1étesitmények regiondlis szinten, pl. ipardg.
A masodlagos vagy végenergiat az alabbi esetekben hasznaljak:
* mar létez0, meghatarozott helyzet nyomonkovetése

¢ ha energiahordozok alapjan szamitjak ki: létesitményekre és ipari szektorra vonatkozo
hatékonysag nyomonkovetésére.
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A 2.4.1 fejezetben foglaltak szerint a végenergia (vagy masodlagos energia) felhasznalhat6 a
kiilénb6z6 orszagokban iizemelO 1étesitmények Osszehasonlitdsdra, ami az egyes vertikalis
BREF dokumentumokban (pl. a celluléz- ¢&s papirgyartdsra vonatkoz6 BREF
dokumentumban) megfogalmazott specifikus energiakovetelmények alapjat adja. Ennek
megfelelden az elsddleges energia felhasznédlhat6 a teljes hatékonysag kifejezésére, orszagos
szinten (pl. az ipari szektorok eltérd hatékonysdgéanak felmérésére az egyes orszdgokban).

Megjegyzendd, hogy Bizottsdg (a DG-JRC IPTS) és a Korméanykozi Panel a Klimavaltozasrol
(IPCC) jelentéseikben az egyértelmiiség kedvéért mind az elsddleges, mind a méasodlagos

értékeket megadjak.

2.3.6.2 A tiizeloanyagok fiitoértéke és hatékonysdga

Eurépdban a tiizeldanyagok hasznos energiatartalmdt rendszerint a tiizeléanyag alsé
futéértékének (LHV) vagy a netté fitéértékének (NCV) alapjan szamitjdk ki, azaz a
tiizel0anyag elégetésébdl (oxidacidjabol) felszabaduld hé mérése soran a felszabaduld vizpéra
gazhalmazéllapotban van, és nincs kondenzicid, vagyis nem jon létre folyékony viz. Ez
jellemzd ugyanis a kazdnban uralkod6 valés dllapotokra, ahol a vizpdra nem hiil a harmatpont
ald, és a latens h6 nem hasznélhat6 fel géztermelésre.

Az USA-ban és méshol ezzel szemben a felsd flitéértéket (HHV, HCV) vagy égéshét (GCV)
haszndljdk, amely a vizpara kondenzacidjahoz sziikséges latens hot is tartalmazza, ezért a
HCV alkalmazasakor a termodinamikai maximumot jelentdé 100% nem haladhaté meg. A
HCV 40z a vizet vagy vizgdzt vagy vizgdz nem tartalmazé tiizeldanyagokra, mig a HCV pegyes
a nedvességet tartalmazo tiizel6anyagokra vonatkozik.

Ugyanakkor, ha a HCV helyett az LCV (NCV) értéket haszndljuk referenciaként, a
kondenzacids bojlerek latszélag 100% felett ,,flitési hatékonysagot™ is elérhetnek, marpedig ez
ellenkezik a termodinamika mésodik fotételével. Ezt fontos figyelembe venni, mikor az USA-
b6l €s az Eurépabdl szarmazé futdértékek osszehasonlitdsat végezziikk. Amikor viszont ezeket
az értékeket az EEI, és a hozza hasonld ardnyszamok kiszdmitdsdhoz hasznéljuk, lehetséges,
hogy a kiilonbség mind szamldloban, mind a nevezOben megjelenik, ezéltal kiesik. A 2.1
tdblazat tdjékoztatd jelleggel megadja néhany energiahordozé6 HCV és LCV értékeit. Mint
lathatd, az LCV eqves €5 @ HCV peqves ardnya 0,968 €s 0,767 kozt alakul. Megjegyzendd, hogy a
HCV/LCV arédny a forrastol, id6tdl stb. fiiggden véltozik.

Tiizelo- Nedyv. Hidrogén HCVgsraz | HCVieaves | LCVgisraz | LCVeaves LCV pedves/
anyag tart. tartalom (MJ/kg) (MJ/kg) (MJ/kg) MJ/kg) HCYV pedves
(nedv. (kgu/Kg:..) arany
%) (mértékegys.
nélkiili)
Bitumenes 2 4,7 29,6 29,0 28,7 28,1 0,968
szén
Foldgaz 1 0 54,6 54.6 49,2 49,2 0,901
(Urengnoj,
Oroszorszag
Foldgaz 2 0 473 54,6 42,7 427 0,903
(Kansas,
USA)
Nehéz 0,3 10,1 43,1 43,0 40,9 40,8 0,949
fiitoolaj
Konnyi 0,01 13,7 46,0 46,0 43,0 43,0 0,935
fiitéolaj
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Kezeletlen 60 5,9 21,3 8.5 20 6,5 0,767
fenyékéreg
Szaritott 30 5,9 21,3 14,9 20 13,3 0,890
fenyokéreg

Foldgaz 1: CH4 (97,1 térf%), C,He (0,8%), C5Hy (0,2%), C4H, (0,1%), N, (0,9%),CO, (0,1%)
Foldgaz 2: CH,4 (84,1 térf%), CoHe (6,7%), CsHy (0,3%), C4H 0 (0,0%), N, (8,3%), CO, (0,7%)

2.1 tablazat: Kiilonb6z6 tiizeloanyagok alsé és felsé fiitéértéke, tajékoztato jelleggel

2.3.6.3 A kindlati és a keresleti oldal menedzselése

A kindlati oldal az energiaellatisra, tovdbbitdsara és elosztdsdra utal. Amennyiben a
létesitmény energiaellatasét a 1étesitményen kiviilrdl biztositjdk, az erre vonatkozo stratégia és
menedzsment kiviil esik az IPPC irdnyelv hatdlyan (bar az elektromos dram termelést, mint
tevékenységet az irdnyelv az 1 (1.1) mellékletben meghatdrozott moddon lefedi).
Megjegyzendd, hogy amennyiben egy létesitményben valamely energiakdzvetité rendszer
vagy folyamat elektromos dramot vagy hot termel, €s ezzel a létesitményben valamilyen
masik egység vagy folyamat igényeit ellatja, a termelést végzd egységet/folyamatot szintén
kinalati oldalnak nevezziik.

A keresleti oldal menedzselése a létesitmény energiaigényének menedzselését jelenti. Az
energiahatékonysdggal foglalkoz6 irodalom egy jelentds hanyada ezt a teriiletet érinti. Fontos
azonban megjegyezni, hogy a keresleti oldal voltaképp két OsszetevObdl all, melyek az egy
egységre es6 energia koltsége, illetve az egységek 4ltal felhasznélt energia. Eppen ezért
lényeges, hogy kiilonbséget tegyiink az energiahatékonysdg gazdasigi értelemben, illetve
fizikai (energia) értelemben vett javitasa kozt.

2.4 AZ ENERGIAHATEKONYSAG INDIKATORAI AZ IPARBAN

2.4.1 Bevezetés: az indikdtorok és egyéb paraméterek meghatdrozdsa

Az indikatorok legfontosabb célja az Onelemzés €és monitoring elOsegitése, illetve az
egységek, tevékenységek vagy létesitmények energiahatékonysdganak Osszehasonlitdsanak
lehetdvé tétele. Bar a 2.1 és az 2.5 egyenletek egyszerlinek tlinhetnek, vannak olyan
kapcsolddo kérdések, melyeket az indikatorok haszndlata el6tt pontosan meg kell valaszolni,
kiilonosen ha gyartdsi folyamatokat kivanunk Osszehasonlitani. Meg kell hatdrozni példaul a
folyamathatdrokat, a rendszerhatdrokat, az energiahordozdkat és azt, hogy miképpen
hasonlitjuk 6ssze a kiilonboz0 tiizeldanyagokat és ezek forrdsait (illetve, hogy ezek kiilsd
vagy belsO forrdsoknak szamitanak-e). Amennyiben ezeket a tényezdket adott 1étesitményre,
illetve 1étesitményen beliili viszonyitdsi pontra (benchmark) meghataroztuk, ezekhez a
meghatarozasokhoz kell ragaszkodnunk az indikatorok haszndlata soran.

Ez a fejezet az egyes ipari gyartdsi  folyamatok/egységek/létesitmények
energiahatékonysdganak, illetve a kapcsolddd indikatorok meghatarozdsaval foglalkozik.
Elmagyardzza, melyek az ezzel kapcsolatos kérdések, és hogyan kell ezeket figyelembe venni
az energiahatékonysag valtozasainak mérése €s értékelése soran.
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Az egyes egységek vagy létesitmények Osszehasonlithatésdganak megitélése problémakat
okozhat, mint ahogy az is, hogy ha ezek valéban 6sszehasonlithatéak, levonhatunk-e az
Osszehasonlitdsbdl olyan kovetkeztetéseket a létesitmény gazdasdgossdgardl, melyek aztan
befolydsoljdk az adatok bizalmas kezelését és a versenyképességet. Ezeket a kérdéseket,
illetve a vonatkoz6 indikdtorok hasznalatait az 1. BAT pontndl a ,Benchmarking -
viszonyitasi alapok” rész targyalja.

A 2.3.3 fejezet értelmében az indikdtorok hasznalata sordn kivalaszthatjuk a folyamatnak
leginkdbb megfeleld ardnyt, pl. GJ/t, GJ/megtermelt egység, termelt energia/importdlt energia

(az energiatermel$ ipardgakban), energia/m® (pl. a coil coating technolégidban vagy az
autdgydrtasban), energia/alkalmazottak stb.

2.4.2 Energiahatékonysdg a termelo egységekben

Az alabbi két példa a SEC és az EEI koncepcidjat illusztrdlja, illetve ravilagit a legfontosabb
értelmezési kérdésekre.

2.4.2.1 1. példa: egyszeri eset

A 2.7 ébra egy egyszerl termelési egységet mutat be. Az egyszeriség kedvéért az dbran nem
szerepel a folyamathoz kapcsol6d6 energiaexport, illetve csak egy nyersanyaggal és egy
termékkel szdmolunk. A gyartasi folyamat gozt, elektromos dramot €s tiizel6anyagot hasznal
fel.

betaplilas — :z;::;s e {5 termeék
g6z elektromos aram tiizel6anyag
g E..oe import
Eibe
2.7 abra: Egyszerii gyartasi folyamat energiahordozéi
A folyamat SEC értékének kiszamitasa:
Eimt+ Eoimt Egin

nEC=
F

24 egyenlet

Ahol:
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Esin = a folyamatba g6z form4jdban tdplalt energia, a termék adott mennyiségének (P)
eldallitdsdhoz

Ecin = a folyamatba elektromos dram formdjdban tdpldlt energia, a termék adott
mennyiségének (P) eldallitdsahoz

Etin = a folyamatba tiizel6anyag formdjaban taplalt energia, a termék adott mennyiségének (P)
eldallitdsdhoz

P = a termék adott mennyisége

A 24 egyenlet esetében kiemelten fontos, hogy a kiilonb6z0 energiahordozdkat
(energiafolyamokat) elsodleges energiaként kell kifejezni, és az egyes energiahordozok
esetében az atszdmitast ugyanazon alapokon kell elvégezni (1d. 2.3.6.1). 1 MWh elektromos
aram elddllitdsa példaul tobb energiat igényel,mint 1 MWh g6z¢, mivel az dramtermelés
hatékonysaga rendszerint 35-58% kozé esik, mig a g6z¢€ eléri a 85-95%-ot. A 2.4 egyenletben
szerepld kiilonb6z0 energiahordozok energiafelhaszndlasit ezért mindig elsddleges
energiaként kell megadni. Ez magédban foglalja az adott energiahordozé eldallitasdnak
hatékonysagat.

Egy példa az energiahatékonysdg kiszamitdsara: tegyiik fel, hogy P1 termék 1 tonnijanak
eldallitdsahoz az aldbbi energiahordozodk sziikségesek:

® 0,01 tonna tiizeldanyag

¢ 10 kWh elektromos dram
e (,1 tonna goz.

Tegyiik fel tovabb4, hogy: ">

e atiizelOanyag also fiitdértéke = 50 GJ/t

® az dramtermelés hatékonysaga = 40%

e a g6zt a vizbol 25 °C-on fejlesztik,n és a g6z és a viz entalpidja kozti kiilonbség 25 °C-on =
2,8 GJ/t

o a gozfejlesztés 85%-os hatékonysigu.

A Pl termék 1 tonndjanak elddllitisdhoz sziikséges energia tehiat az aldbbiak szerint
szamithat6 (GJ-ban):

Etin = 0,01 t tiizeldanyag x 50 GJ/t = 0,50 GJ
Eein = 10 kWh x 0,0036 GJ/ KWh x 100/40 = 0,09 GJ (ahol 1 kWh = 0,0036 GJ)
Ein=0,1tgdézx 2,8 GJ/t x 1/0,85 =0,33 GJ

A folyamat SEC értéke tehat:

"2A szamok csak illusztracioként szolgalnak, nem feltétleniil felelnek meg a valds értékeknek. A g6z esetében
példaul nincs megadva a nyomds, de feltételezhetjiik, hogy az a feladat mindkét részében egyforma. Az exergia
elemzés elvégzése hasznosabb lenne, de ez mar tilmutatna ennek az egyszerli példdnak a keretein.
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e SEC=(0,50+0,09 +0,33) GJ/t=0,92 G/t

Az EEI meghatarozdsahoz tegyiik fel, hogy az eldbbiekben kiszdmitott SEC megfelel a
referenciaértéknek. Tegyiik fel, hogy az lizem hozott egy sor energiahatékonysdgot javito
intézkedést, ezért egy évvel késobb a folyamat energiafogyasztdsa mar a kovetkezok szerint
alakul:

¢ (0,01 tonna tiizel6anyag

¢ 15 kWh elektromos dram

¢ (0,05 tonna goz.

Az energiahatékonysdgot noveld intézkedéseknek koszonhetden a folyamat uj SEC értéke
e SEC=(0,5+0,135+0,165) GJ/t =0,8 GJ/t

Ezek szerint a folyamat EEI értéke:

e EEI=0,92/0,8=1,15

Ennek értelmében a gyartasi folyamat energiahatékonysaga 15%-kal nétt.
Fontos megjegyezni, hogy az elektromos dram termelésébdl fakad6 veszteségeket ebben az
esetben belsd veszteségnek tekintettiik (mivel elsddleges energidkkal szamoltunk, egyébként
ezek a veszteségek a létesitményen kiviil jelennek meg). Ha ezt nem vessziik figyelembe, az
elektromos dram bevitel 50%-kal hatékonyabbnak tiinik, mint val6jaban:

(0,09 —0,036) = 1,5 azaz 150%
0,036
Ha az elsddleges energidt figyelmen kiviill hagyjuk, az ahhoz vezethet, hogy pl. az
energiabevitel egyéb formadirdl elektromos dramra véltunk. Az egyes energiaforrasok
hasznalatdbol nyerhetd hasznos energia kiszamitdsa, mint példdul egy exergia elemzés,
azonban mdr tilmutat az itt bemutatott egyszerii példa keretein.

A példa ugyanakkor megmutatja, milyen fontos tisztdban lenni azzal, hogy a SEC illetve az
EEI kiszamitdsa milyen alapokon torténik.

Fontos megjegyezni, hogy ugyanez a logika érvényesiil az tobbi, a rendszerhatdron kiviilrdl az
egységbe/folyamatba/létesitménybe érkezd (tehat nem a rendszerhatdron beliill megtermelt)
energiakozvetitd kozegek esetében is, mint amilyen pl. a gdz, a sliritett levegd, a N, stb. (Id.
az elsddleges energiardl szo616 részeket a 2.3.6.1 fejezetben).

2.4.2.2 2. példa: Egvy tipikus eset

A 2.8 abra egy Osszetettebb esetet mutat be, ahol energiaexporttal és a tiizeldanyag vagy az
energia létesitményen beliili Gjrahasznositasaval is szamolni kell. Ez az eset olyan alapelveket
illusztrdl, melyek, a megfelel6 médositasokkal, szdmos ipardg esetében érvényesek.
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2.8 abra: Energiahordozok egy termelési egységben
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2.5 egyenlet

Ez az éltaldanos képlet minden gyartasi folyamatra/egységre/létesitményre alkalmazhat6, de az
egyenletben szerepld valtozokat minden gyartdsi folyamatra/egységre/létesitményre adaptélni
kell. Az indikdtor mértékegysége (energiaegység)/(tomegegység), altalaban GJ/termék vagy
MWh/termék. Ugyanakkor egy létesitmény tobbféle terméket is elddllithat, vagy egyféle
termék eldallitdsa sordn jelentds melléktermékek keletkezhetnek.

A 2.5 egyenlet alkalmazdsa el6tt alaposan meg kell fontolni az aldbbi hat pontban kifejtett
kérdéseket (ezekbdl néhany a 2.5 egyenlet alkalmazdasara is vonatkozik).

1. Nyersanyag- és termékaramok (Fy.,, P1)

A 2.8 dbran a nyersanyagok és termékek tomegaramat vizszintes nyilak jelzik. Az F, — F, (F;.
n) Inputok kiilonbdz6 nyersanyagokat jelolnek, melyeket a P; termék és a melléktermékek
eldallitasahoz haszndlnak fel. A melléktermékek két csoportra oszthatok: a tiizeldanyagként
hasznosithat6 frakciora (Py) és az egyéb melléktermékekre (P,).

A fentiekben felvdzolt helyzetre példa lehet:

® az olajiparban hasznalt etilén leparlok (krakkoldk), ahol az energiafogyasztas G/t
etilénben, GJ/t olefinben (etilén + propilén) vagy GJ/t értékes vegyi anyagban (olefinek +
butadién + benzol + tiszta hidrogén) fejezhetd ki

e a klor-alkali szektor, ahol az energiafogyasztas altaldban az eldéllitott Cl, (fétermék)
mennyiségével fligg Ossze, melléktermékként pedig H, és NaOH keletkezik.

2. Energiavektorok (energiaaramok) (E;,)

Az energiavektorok megmutatjdk, milyen energidk dramlanak be az egységbe, és milyen
energidk hagyjak el azt. Az importalt és az egyéb felhasznéldsra mashova exportalt energidk a
3.2 abrén a fiiggdleges sikban jelennek meg (a 3.2 dbra a dokumentum 78. oldalan taldlhato).

Az alébbi energiatipusokkal szdmolunk:
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e E = g6z és/vagy forrd viz

® E. =folyamatba bekeriild elektromos dram

e E; = tiizel6anyag (gdz, folyékony, szilard). A kiviilrdl vasarolt tiizeldanyagot (Es) el kell
valasztani a folyamaton beliili tjrahasznositisbol szdrmazé tiizelOanyagtol (Egec).
Megjegyzendd, hogy ha valamilyen tiizel0anyagot termékként, a létesitményen kiviil
torténo felhaszndlasra allitanak eld, azt P; vagy P,-nak kell tekinteni (nem pedig Eyoy-nak),
1d. lejjebb, az 5. pontban

e Eo = egyéb: ez minden olyan energiakdzvetitd kozeget lefed, amelynek eldéllitasdhoz
energia termelése sziikséges. Példdk: forré olaj, hiitdviz, slritett levegd, N, (amikor a
létesitményen beliil allitjadk eld). A hiitdviz elddllitdsa energiat igényel (a hitdvizet
keringtet6 szivattyuk, illetve a hiitétornyok ventildtorainak miikodtetése energidt igényel).

Fontos, hogy az output oldalon csak azokkal az energiavektorokkal szdmolunk, melyek a
folyamatban vagy az egységben valéban hasznosulnak. Foképp a folyamat viz vagy levegd
segitségével végzett hiitésével kapcsolatos energia esetében fontos kiemelni, hogy ezt a 2.5.
egyenlet ,kimend energia” (Eoy) valtozéja soha nem foglalhatja magédban. A kiilonbozd
energiakozvetito- illetve egyéb kapcsolddd rendszerek elldtisara haszndlt energidt szintén
figyelembe kell venni: pl. a hiitdvizhez (szivattytk és ventildtorok mukodtetése), stritett
levegbhoz, N, gyartdshoz, kisér0 gdzvezetéket, turbindkba vezetett gbézhdz sziikséges
energiat. A levegd altal elvezetett ho képviselte veszteségeket sem szabad hasznos kimend
energiaként figyelembe venni. A BAT fejezet relevans, ezen kiegészitd rendszerekre
vonatkoz6, megfeleld szakaszai bovebb felvildgositast adnak e rendszerek hatékonysagardl és
az itt fellépd veszteségekrol.

3. Kiilonb6z6 gozszintek (E) (és forro viz szintek)

Adott termeld tizem tobbféle gozt is felhaszndlhat (kiilonbozé nyoméasu és/vagy hémérsékletii
g0zt). Elképzelhetd, minden gbzszinthez (vagy viz-szinthez) kiilon hatékonysagi tényezdt kell
meghatdrozni. Az E valtozénak minden ilyen gézszintet, azok exergidinak 0sszegzése révén,
magéaban kell foglalnia.

A forré vizre, amennyiben az iizem hasznélja (vagy masik termeld iizem szdmadra termeli)
ugyanez vonatkozik.

4. Hulladékanyag-aramok (W) és energiaveszteségek

Minden folyamat energiaveszteséggel jar, illetve termel valamennyi hulladékot. Ezek a
hulladékok szildrd, folyékony vagy gaz halmazallapotiak lehetnek, és tovabbi sorsukat
illetden:

e 4rtalmatlanitdsra hulladéklerakéba keriilhetnek (csak szildrd hulladékok)

o clégethetik Oket (energia termelése mellett, vagy anélkiil)

e felhasznalhatjdk Oket tiizeldanyagként (Pr)

¢ (jrahasznosithatjdk Oket.

A hulladékanyag-daramok jelentoségét részletesen a 2.5.2.3 fejezet targyalja.
Az égetomiivek energiaveszteségeire az alabbi példak sorolhatok fel:
e kéményen keresztiil tdvozo flistgdzok

® alétesitmény falain 4t sugarzé ho forméjaban tdvozo energia
e asalak és a pernye hdje
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* ¢l nem égett anyagok ho és oxidalatlan szén tartalma

5. Tiizel6anyag, termék vagy hulladék (E,, Py)

A 2.8 4bran a tiizel6anyagok nem szerepelnek az exportélt energiahordozok kozt. Ennek az az
oka, hogy a tiizeléanyagok (P, vagy P, vagy akar E;) inkdbb terméknek tekinthetd, mint
energiahordozonak , €s a tiizeldanyaghoz rendelhetd tiizel6anyag értéket a termelési egységbe
érkezd nyersanyagokndl mar beszdmitottuk. Az olajfinomiték és a vegyipar esetében ez
szabvany-folyamatnak tekinthetd.

Mais ipardgak egyéb gyakorlatot alkalmazhatnak. A klér-alkdli iparban példaul egyes
tizemeltetok a H)-t (a Cl, és NaOH gyartds melléktermékét) energiahordozonak tekintik,
fiiggetleniil att6l, hogy ez a H, a tovdbbiakban mint vegyi anyag vagy tiizel6anyag keriil
felhaszndlasra (az elfdklyéazott hidrogén ebbe nem szamit bele).

A fentiek miatt sziikséges, hogy adott ipari szektorra megadjuk az energiahatékonysag
meghatarozasdnak szabdlyait, azaz definidljuk, mit értiink nyersanyag, termék, importalt
energiahordoz6 és exportdlt energiahordoz6 alatt. Ld. még a 2.5.2.3 fejezetet a faklyazott
anyagok és a hulladék hasznosit4sarol.

6. Mért vagy becsiilt értékek

A 2.5 egyenlet a gyartasi folyamat kiilonboz6 energiahordozéit ismertnek tekinti. Egy tipikus
gyartdsi folyamat esetében ugyanakkor egyes paramétereket, példaul a kiillonbozo
energiakozvetitd kozegek fogyasat (pl. hitdviz, nitrogén, kisérd gdzvezeték, turbinagdz,
elektromos dram) nem minden esetben mérik. A termelés sordn csak a legfontosabb egyedi
energiakozvetitd kozegekkel kapcsolatos fogyasztasokat mérik, a folyamat irdnyithat6saganak
érdekében (pl. visszaforral6 gdzfogyasztdsa, kemence tiizeldanyag fogyasztdsa). Ebben az
esetben a teljes energiafogyasztds a szdmos egyedi energiabevitel Osszege, melyek koziil
egyeseket mérnek, masokat pedig ,,becsiilnek”. A becslés szabdlyait meg kell hatdrozni és
ezeket atlathat6 médon dokumentélni kell. Ld. még a 2.5 alfejezetet és a 14. BAT pontot.

2.4.3 A létesitmény energiahatékonysdaga

A komplex termeld 1étesitmények egynél tobb termelési egységet/folyamatot iizemeltetnek. A
teljes létesitmény energiahatékonysdgdnak meghatdrozasdhoz a 1étesitményt kisebb
egységekre kell osztani, melyek termelési egységeket €s energiakozvetito rendszer-egységeket
foglalnak magukba. A termeld létesitményhez kapcsolddé energiahordozok sematikus dbrajat
a 2.9 édbra alapjdn készithetjiik el:
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I exportalt energia

egység +—> egység
bemend anyagok ! kimend termékek
I H
energia
egyseg kdzvetits
4> | ozegek

importalt energia

2.9 abra: A létesitmény input és output rendszere

A termeld létesitmény kiilonb6zd termékeket allithat eld, melyek egyenként sajat energia
intenzitdsi faktorral rendelkeznek. Emiatt a létesitmény energiahatékonysagi indikdtoranak
meghatidrozdsa nem mindig egyszerl feladat. Az indikétor az alabbi médon adhaté meg:

> Pij*SEC,,

EEI — 1—umts
a létesittnény energafelhasznilisa a vizsgilt 1dd szakhan

Ahol:
P;; = az egységekbdl kikeriil6 termékek Osszessége
SEC,.fj = a termékek referencia SEC értéke, |

Ez a képlet megegyezik a 2.3.3. fejezet 3. pontjdban megadott képlettel, minddssze annyi
kiillonbséggel, hogy a 2.3.3 fejezetben szerepld egyenlet egy gyartdsor kiillonbozo termékeire
vonatkozott, mig itt (a 2.4.3 fejezetben) kiilonbozé gyartdsorok kiillonbozé termékei
szerepelnek.

Energiakozvetité rendszerek

Amikor a termeld létesitményt termelési egységekre osztjuk (Id. a 6. BAT pontot) az
energiakdzvetitd rendszer-kozpont meghatdrozdsa legyen vildgos és atlathat6. Ha az
energiakozvetitd rendszer-kozpont kdzpont tobb mint egy termelési egység szdmadra allit eld
energiakozvetitd kozeget, dltaldban kiilon (kiilonallo) termelési egységnek tekintik.

1o

Ugyanakkor az energiakozvetité kozeg mas tizemeltet6tol is érkezhet.

Maga az energiakozvetitd rendszer-egység is tovabbi részekre bonthatd: pl. a taroldssal és
ki/be rakodassal kapcsolatos részleg, forré kozegek (goz, forré viz) részlege, hideg kozegek
(hiitéviz, N,, stritett levegd) részlege. Az egyes energiakozvetitd rendszerekbodl érkezd
energiavektorokra vonatkozd szdmitisokkal a 2.5 fejezet foglalkozik, az elsddleges és

masodlagos energidk targyaldsanal.
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Az alébbi egyenletet mindig fel kell allitani:

Létesitmény energiafelhasznédldsa = Y SEC;l x P;+ az energiakozvetitd rendszer-egység
energiafelhasznalasa

i=egységek szama

Ahol Y SEC; =1 szdmu egység Osszesitett SEC értékei

i=egységek szama

Egységek eltéroé aggregacigja a Kiilonbozo létesitményekben

Erre vegyiik példanak az olaj hokezelését gbzzel végzett pirolizis (krakkolds) sordn. Az olaj a
krakkol6 tizem mellékterméke (ezért a 2.8 dbran inkdbb a P, mint a P; jelolés alkalmazhaté
rd). Az olaj azonban csak akkor adhaté hozzd az olajtermékekhez, ha eldtte hidrogénezik, az
olefinek és diolefinek telitésének céljabdl, illetve azért, hogy a kéntartalmui Osszetevoket
eltavolitsdk beldle. A legtobb iizemeltetd a hidrogénezd részleget a krakkold iizem
elkiilonitett egységeként kezeli. Egyes 1étesitményekben azonban a hidrogénezd részleget a
krakkoloba integraljak, és az egyszertiség kedvéért ugy tekintik, hogy a hidrogénezd részleg a
krakkol6 rendszerhatdrain beliil esik. Nem meglepd, hogy az ilyen krakkoldk altaldban tobb
energiat fogyasztanak, Osszehasonlitva azokkal a krakkol6 iizemekkel, ahol a hidrogénezo
részleg a krakkol6 rendszerhatdrain kiviilre esik. Ez természetesen nem azt jelenti, hogy a
krakkolot és hidrogénezd részleget integral$ iizemek energiahatékonysdga alacsonyabb.

Ebbdl is latszik, hogy a létesitményen beliili energiagazdidlkodds megvaldsitasdhoz alapvetd
fontossagu:

e a létesitmény felosztdsa termelési egységekre, ideértve az egységeket -elvilaszto
rendszerhatarok pontos meghatdrozasat is (Id. még a tovébbiakban a 2.5 fejezetet is). A
l1étesitmény termelési egységekre bontdsa a termeld l1étesitmény komplexitasatol fiigg, az
erre vonatkoz6 dontést minden esetben a felelds iizemeltetonek kell meghoznia

® a létesitménybdl/be ki- és bekeriild, illetve a kiillonbozd termelési egységek kozt dramlo
energiadramok pontos meghatdrozasa (1d. a 2.9 dbran az egységeket jelold négyszogeket)

® a meghatarozott rendszerhatdrok fenntartdsa, hacsak nem meriil fel igény a véltoztatasra,
illetve nem torténik valtozas, (pl. véaltozasok a termelésben/energiakdzvetitd rendszerekben
vagy létesitmény/vallalat/agazat szintli megegyezés nyomdn mas alapokra helyezés).

Igy vildgosan meghatdrozhaté az adott gyartasi folyamat energiahatékonysdgit érintd
szamitdsok mddszere.

2.5 AZ ENERGIAHATEKONYSAGI INDIKATOROK MEG-HATAROZASAKOR
FELMERULO EGYEB KERDESEK

A 2.3 fejezet az energiahatékonysag meghatdrozasat targyalja, €s felhivja a figyelmet az ezzel
kapcsolatos legfontosabb kérdésekre, mint amilyen pl. az elsddleges és mésodlagos energia
problémakore. A fejezet ezenkivill bevezeti az energiakozvetitd rendszerekre és/vagy
rendszerekre vonatkoz6 energiahatékonysag fogalmat. A 2.4.2 és a 2.4.3 fejezetek a termelési
egységekre illetve a l1étesitményre vonatkozé energiahatékonysagi indikatorok kidolgozasat
mutatjdk be az egésztdl a részek felé haladva, az esetlegesen felmeriild problémadkat is
megvitatva.
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A most kovetkezo fejezetekrol:

e a 2.5.1 fejezet arra hivja fel a figyelmet, mennyire fontos a megfeleld rendszerhatarok
meghatdrozdsa az energiahatékonysdg optimalizdldsa sordn. A rendszereket alkot6 részek
€és a rendszerek energiahatékonysagéanak relativ kihatdsait vizsgdlja, a részektOl az egész
felé haladva.

e a 2.5.2 fejezet tovabbi, az iizemeltetd szempontjabol potencidlisan fontos témadkat érint,
melyeket az energiahatékonysag és az arra vonatkoz6 indikdtorok meghatdrozdsa sordn
figyelembe kell venni.

2.5.1 A rendszerhatdrok megaddsa

Az aldbbi példak egyszerl rendszerelemeket, alrendszereket €s rendszereket mutatnak be, azt
vizsgdlva, hogyan értékelhet6 ezeknél az energiahatékonysdg javuldsa. A példdk a
véllalatokndl tipikusan alkalmazott energiahatékonysdgi értékelésekre alapulnak. A példak
bemutatjak, milyen hatdsa lehet annak, ha adott energiakozvetitd kozeg esetében a rendszert
tulsdgosan szliken (rendszerelem/6sszetevd vagy alrendszer szinten) hatarozzak meg.

A fizikai energiahatékonysdg'® kiszdmitdsdt a 2.2.2.1 fejezet és az eredeti BREF 7.1.1
melléklete adjak meg:

kimend energla
Energiahatekonysag n= (altalaban %-ban kifejezve)
bemend energia

Ahol:

munka (W) = a rendszerelem, rendszer, vagy folyamat altal végzett hasznos munka
mennyisége (joule-ban)

energia (E) = a rendszerelem, rendszer, vagy folyamat &ltal haszndlt energia mennyisége
joule-ban)

valtozas a felhasznalt energlamennyiséghen

&7 energiahatéltonysiga valtozasa (javulasa) =
eredeti energiafelhasznalas

Példa: 1. rendszer Villanymotor

Régi villanymotor

Az eredeti angol szovegben szereplé “energy efficiency” (energiahatékonysdg) itt a berendezés vagy folyamat
energiahatékonysagit jeloli (és nem az annak gondatlan hasznélatidbdl eredd értéket).
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Egy vallalat felmérést készitett a jelenleg alkalmazott hajtémotorokrdl. A felmérés soran
taldltak egy régi, 100 kW bemend teljesitményli villanymotort. A motor hatékonysaga 90%-o0s

volt, ennek megfeleléen a kimend (mechanikai) teljesitmény 90 kW volt (1d. 2.10 dbra).

régi villanymotor

a rendszer hatara

villamos teljesitmény 100 kW

teljesitmeény input(100 kW)

kimeneti érték (90 kW)

hatékonysag (90 %

2.10 abra: Rendszerhatarok — régi villanymotor

Uj villanymotor

A hatékonysdg javitdsdnak céljabol a régi villanymotort egy nagy teljesitményli 4j motorra
cserélték. A csere hatdsai az 2.11 dbrdn lathatéak. Az dj motor jobb teljesitménye miatt 90
kW-o0s kimeno teljesitmény eldallitdsdéhoz most 96 kW bemend teljesitmény sziikséges. Ennek
megfelelden az energiahatékonysag javuldsa 4 kW, azaz

energiahatékonysag javulasa = 4/100 = 4%

aj villanymotor
villamos teljesitmény 96 kW

—

a rendszer hatara

:’—_.p mechanikus teljesitmény 90 kW

(93.7 %) :

reliesitmény input (96 KW) kimeneti értek (90 KW)

hatékonysag novekedés (4 kW)

2.11 abra: Rendszerhatarok — j villanymotor

Példa: 2. rendszer: villanymotor és szivattyu
Mint az a 2.12 4bran l4thatd, a példdban a hiitérendszer hiitOviz-ellatasara egy olyan szivattyut
hasznélnak, melyet villanymotor miikddtet. A motor és a szivattyd kombindcidja itt egy

alrendszerként van megadva.

Uj villanymotor régi szivattydval
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Ennek az alrendszernek a kimend értéke a hiitdviz-aram és nyomds formdjaban megjelend

"oz

hidraulikus teljesitmény. A szivattyd gyenge teljesitménye miatt ez a kimend érték mindossze

45 kW.

0j villanymotor és régi szivattyu
villamos teljesitmény 96 kW

hidraulikus teljesitmény 45 kW

. 1
: i
! i
! (50 %) :
. .
i (93.7 %) :
Wi o .
a rendszer hatara hitéviz
teljesitmeény input (96 kW) kimeneti értek (45 KW) | hatékonysag (47 %)

2.12 abra: Rendszerhatarok — j villanymotor régi szivattyival

Uj villanymotor tj szivattytval

A régi szivattyut ujra cserélték, ezaltal a szivattyuzas teljesitménye 50-r6l 80%-ra emelkedett.

A csere hatdsét a 2.13 dbra mutatja be.

4j villanymotor és aj szivattya
villamos teljesitmeny 90 kW

a rendszer hatara

(80 %)

hidraulikus teljesitmény 67 kW

teljesitmény input (90 kW) kimeneti érték (67 kW)

hatékonysag (75 %]

2.13 abra Rendszerhatarok - dj villanymotor j szivattydval

oz

Az 1j alrendszer hatékonysdga sokkal jobb, mint az el6z6é. A hidraulikus teljesitmény 45

kW-r6l 67 kW-ra emelkedett. A 2.3.1 fejezet értelmében az energiahatékonysdg javuldsa:

hatélonysag 75

EEF = = =1.60 (azaz 60%-o0s energiahatekonsag-javulas)

referencia hatekonysag 47
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Példa: 3. rendszer: Uj villanymotor wj, allandé kimeng teljesitményii szivattydval

Mint azt a 2.12 abrén lathattuk, a hiitérendszer még 45 kW hidraulikus teljesitmény mellett is
kielégitéen miikodott. A hidraulikus teljesitmény 67 kW-ra torténd 50%-os novelésének
hasznossdga nem egyértelmill, a szivattyizdsi veszteségek esetleg a vezérlOszelepre és a
csorendszerre tevodhettek 4t. A rendszerelemek energiahatékonysdg szempontjabol jobb
alternativdkra val6 lecserélésének eredetileg nem ez volt a célja.

A hiitérendszer 6sszehasonlité vizsgélata kimutathatta volna hogy a 45 kW-os hidraulikus
teljesitmény megfeleld volt, ebben az esetben a hasznos teljesitmény 45/0,8 = 56 kW-ra
tehetd. A motor hajtasdhoz sziikséges villamos teljesitmény ekkor nagyjabol 56/0,937 = 60
kW (1d. 2.14 abra).

Uj villanymotor és (] szivattya allandé kimeneti értékkel

villamos teljesitmény 60 kW

L

(80 %)

._._._._._._._.,

(93.7 %)

teljesitmeny input (60 KW) | kimeneti értek (45 kW) | hatékonysag (75 %) |

2.14 abra: Uj villanymotor allandé kimené teljesitményii tj szivattydval

Ebben az esetben a bemend teljesitmény 40 kW-tal alacsonyabb, mint kordbban (1d. a 2.10
abrat). A teljesitmény 75%-os marad, de a fogyasztds az 1. rendszerhez képest (régi motor és
vélhetdleg régi szivattyd) 40%-kal, mig a 2. rendszerhez képest (ij motor, 4j szivattyd) 33%-
kal csokken.

Az Osszehasonlitd vizsgdlat felmérhette volna, lehetséges-e mind a motor, mind a szivattyu
méretének csokkentése a hiitdrendszerre gyakorolt kdros hatasok nélkiil, illetve a megkivant
hidraulikus teljesitmény csokkentése, pl. 20 kW-ra. Ezzel a megolddssal az
energiahatékonysdg javuldsa mellett— mérsékelhetd lett volna a berendezésekre forditott
beruhdzasi koltség.

Példa: 4. rendszer. A 3. rendszer kombinalasa hocserélovel

A 2.15 abrén a rendszerhatarokat kiterjesztették, a hiitést végzd alrendszer most egy 1j motort,
egy Uj szivattyut €s egy régi hocserélot foglal magdba. A folyamat hiitési teljesitménye 13 000
kW, (th=termikus).
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Uj villanymotor és (j szivattyd, régi hécserélé

hé a technol6giabol
(13000 KWih)

(80 %)
e 13000 kWi
a rendszer hatara hiitéviz
hidraulikus teljesitmény 67 kW
F”es.tmé,,y input(90 kW) | Kimeneti ertek 1; folyamat hiités 13000 kW,,
Kimeneti érték 2: hidraulikus teljesitmény 67 kW

2.15 abra: Uj villanymotor és 4j szivattyi régi hocserélgvel

A kimend értékeket a folyamathd és a hidraulikus teljesitmény elvondsa adja, a megndvelt
vizdram €s nyomads révén.

Ha azonban meg akarjuk hatdrozni az energiakozvetitd rendszert (1d. a 2.3.1 és 2.4.1
fejezeteket), az energiakozvetitd szolgaltatds jelen esetben a hiités. A rendszert ugy alakitottak
ki, hogy adott folyamat(ok) részére 13 000 kW, hiitési teljesitményt biztositson. Ebben a
rendszerben a folyamathd nem jétszik szerepet, a kimend hdé hulladékhdnek mindsiil. A
hatékonysag, a 3. rendszerhez hasonlatosan itt is 75%, ha input/output alapon szdmitjuk ki. A
szamitdsok azonban a SEC érték, illetve a meghatarozott hiitési teljesitményhez sziikséges
energia alapjan is elvégezhetdek:

felhasznalt energia [importalt energia — exportalt energia) hiitdrendszer altal felhasznalt energia

SEC = =
1étrehozott termels letrehozott termekels wagy outputok hiztasitott szolgaltatas

00 — &7 1N
= —— =0.00177 KWW, hiites = 1.77 WAWy, hittés
13000 15W g, hiites

Amennyiben a hiitési igény csokken, pl. a termelés visszafogdsa miatt csak 8 000 kW hiitési
teljesitményre van sziikség, a SEC értéke 2,88 W/ kWth-ra mdédosul. A 2.3.1 fejezetben
foglaltak szerint ez a SEC novekedését jelenti, ami viszont az energiahatékonysig
csokkenésére utal, vagyis az energiahatékonysag

(2,88 —1,77) = 62%-kal csokken.
1,77

Megjegyzés: a fenti szadmitdsok nem a folyamat hiitésének hatékonysdgira, hanem a
hiitérendszer energiahatékonysigara vonatkoznak.

Példa: 5. rendszer: a 4. rendszer kombinaldsa hovisszanyeréssel

A kornyezetvédelmi aggédlyok miatt a vallalat ugy dontott, hogy a szén-dioxid €s nitrogén-
dioxid kibocsatdsokat a hitéviz hdjének hasznositdsdval csokkentik, igy mérsékelve a
flitéiizem olajfelhaszndlasat (1d. 2.16 abra).

59



Gj villanymotor és (j szivattyu, és egy tovabbi hécserélé héhasznositasra

szabalyozé szelep

villamos teljesitmény 90 kW

! hé a technolégiabol
: 8000 KW,

I
: ! 8000 kW,
a rendszer hatara i i th
hiitéviz ' !
H ]
! |: | hasznositott hé, a telephely fltését
v ____l_____lszolgalo tiizelSolajat helyettesit: 4000 kW,
teljesitmény input: 90 kW
imeneti érték 1: folyamat hiités 8000 kW, . o
imeneti érték 2: hasznositott hé 4000 kwj|, hidraulikus teljesitmény 67 kW
imeneti érték 3: hidraulikus teljesitmény 67 kW| fel nem hasznalt hé 4000 kW,

2.16 abra: Uj villanymotor és 4j szivattyi, két hocserélgvel

A szigortan a hiitdrendszer bemené és kimend értékeire vonatkoz6 szamitisok az aldbbiakat

mutatjak:

hitdrendsrerben hasenalt energia _ 00 — 67 KW _ e y s
biztositott molgaltatis 4000 KW hités  -00o o KV/KWe Rt = 5,75 W /AWy hites,

A 4. rendszerre vonatkozé szdmitdsokkal Osszehasonlitva hatékonysdgcsokkenést

tapasztalunk, mig az olajtiizelésii flitdlizem hatékonysdgjavulast mutat.

Nyilvanvald, hogy a hoéhasznositast célz6 intézkedések az energiahatékonysdg javuldsdval
jarnak. A hohasznositds hasznossagidnak részletesebb értékeléséhez az olajtiizelésii
futéiizemet is be kell vonnunk a szadmitdsokba. Az olajfogyasztds csokkenését illetve a
flitdiizem fiistgdzaibdl hasznosithaté hd mennyiségének csokkenését szintén figyelembe kell

venni.

Jelen esetben, mint sok més esetben is, az alrendszerek 6sszekapcsolédnak egymdssal, ami azt
eredményezi, hogy egy alrendszer energiahatékonysiaga gyakran befolydssal lehet egy masik
alrendszer hatékonységara.

2.5.1.1 Rendszerek és rendszerhatdrok: kovetkeztetések

Adott  létesitmény  vizsgdlatakor  szdmolni  kell a  létesitményt  felépitd
egységekkel/rendszerekkel is. A beruhdzds maximadlis megtériilése akkor varhatd, ha az egész
létesitményt ugyanigy figyelembe vesszilk, mint annak egymdshoz kapcsol6dd
egységeit/rendszereit (1d. pl. az Oldoszeres feliiletkezelés BREF dokumentumban a 13. és 14.
altalanos BAT pontot illetve a személygépkocsik fényezésére vonatkoz6 81. BAT pontot).
Mas esetekben (mint ahogy azt az el6zoekben az 1. és 2. rendszernél lathattuk) az egyes
rendszerelemek lecserélése rosszul méretezett beruhdzasokat eredményezhet, ami azzal jarhat,
hogy nem lesziink képesek realizdlni az energiahatékonysdggal kapcsolatos legnagyobb
megtakaritdsokat.

Meg kell vizsgalni, egyaltalan sziikség van-e adott, meglévl rendszerre vagy alrendszerre,
illetve hogy az energiahatékonysag javitdsa céljabdl az igényelt szolgéltatds (pl. hiités, flités)
megoldhat6-e  valamilyen  moddositott, vagy  teljesen mds  moddszerrel. Az
egységekkel/rendszerekkel kapcsolatban az aldbbiakra kell figyelmet forditanunk:
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* az egységeket/rendszereket, hatdraikat €s kolcsonhatdsaikat tekintve, megfeleld szinten kell
meghatirozni

e az egységeknek/rendszereknek azonosithaté és valamilyen igényt kielégitd szolgaltatast
vagy terméket kell eldallitaniuk

® az egységeket/rendszereket az erre a termékre vagy szolgéltatdsra vonatkozé fennalld,
vagy tervezett igény vonatkozasaban kell értékelni (azaz nem régebbi allapotok alapjan).

A 1étesitmény maximadlis energiahatékonyséaga azt is jelentheti, hogy egy vagy tobb rendszer
energiahatékonysdga onmagdban nem lesz optimdlis, ha az datfogdé energiahatékonysag
maximalizaldsa ezt igényli. (Lehetséges, hogy ez csak matematikailag jelenik meg, mert a
hatékonysag mashol realizalédik, vagy egyéb valtozdsok befolydsoljdk az egyes rendszerekre
vonatkozd szamitdsok vdltozoit. Nem biztos, hogy ezdltal az Osszesitett energiafogyasztds
megnovekszik.)

2.5.2 Egyéb fontos tényezdk létesitmény-szinten

2.5.2.1 Feljegyzések az alkalmazott jelentéstételi gyakorlatrol

Létesitmény szinten a jelentéstételhez egy k6zos modszert (vagy konvencidkat) kell elfogadni
és kovetni. A kiilsé és belso feljegyzéseket 0sszegylijtd adatbdzisanak tartalmaznia kell az
energiahatékonysagi szamitasokra vonatkozo rendszerhatarok meghatarozasat, és az ezekben,
illetve az iizemelési gyakorlatban bekovetkez0 barmely valtozast. Ennek segitségével
lehetdvé valik a kiilonb6z6 évekre vonatkoz6 szdmitdsok folyamatos értelmezhetdsége, illetve
az azok kozti 6sszehasonlitdsok elvégzése.

2.5.2.2 Létesitményen beliili energiatermelés és energiafelhaszndlds

Szamos folyamatban (pl. olajfinomitok, szennylig a cellul6z- és papiripari iizemekben) a
termel6do tiizeldanyagot maga a folyamat haszndlja fel. Alapvetd fontossdgu, hogy az ilyen
tiizeldanyagok energidjat a folyamat energiahatékonysdganak értékelésekor szamitdsba
vegylik. Ahogy ezt a 6. BAT pontban is lithatjuk, ennek az energidnak a figyelmen kiviil
hagydsa esetén pl. az olajfinomitok energiafogyasztdsa nagyon alacsony lenne, mivel itt a
bekeriild nyersolaj 4-8%-a folyékony és gaz halmazéllapotu tiizeldanyag formdjédban belso
felhaszndldsra keriil. Ezenfeliil a finomiték importdlhatnak is bizonyos energiaforrasokat,
mint pl. elektromos aramot, gdzt és (esetenként) foldgdazt. A finomité rendelkezhet kapcsolt
termelést lehetové tévo egységgel is, és a belso tiizeldanyag fogyasztds emelése mellett
elektromos dramot exportdlhat. A 2.1 és a 2.3 egyenletek szerint a kapcsolt termelést végzo
olajfinomitok latszélag netté energiatermeldk, mivel nettd elektromos daram termelOkké
valhatnak.

Ez nyilvanvaléan nem tiikrozi a valds helyzetet, mivel a finomitdk jelentés mennyiségii
energidt fogyasztanak. A rendszerhatdrok és energiahordozék megvélasztisa sordn a
létesitményre jellemzd koriilményeket kell figyelembe venni, de ha ezeket egyszer az adott
tizemre meghataroztuk, ragaszkodnunk kell hozzajuk.

2.5.2.3 Hulladékok és elfdklydzott anyagok hasznositdsa
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Minden folyamat termel bizonyos mennyiségli szildrd, folyékony és/vagy gaz halmazallapotd
hulladékot. Ezeknek a hulladékoknak az energiatartalma egyes esetekben a létesitményen
beliill vagy azon kiviil hasznosithaté. A szilard és a folyékony hulladék kiils6 vallalat
égetomiivébe szallithatd, mig a véggaz elfaklyazhato.

Hulladék

Példa: A hulladékot eldzoleg kiilsé vallalat hulladékégetdjébe szdllitottdk. A termeld
létesitmény most megtaldlta a médjat a hulladék 1étesitményen beliili felhasznaldsanak, pl.
elégeti, mint tiizeldanyagot kazanok/kemencék iizemeltetéséhez. Az ilizemeltetonek az
alabbiak figyelembevételével kell eldontenie, hogy ez a megoldds javitja-e a termeld
egység/létesitmény energiahatékonysagat:

¢ a hulladék bels6 felhasznaldsa csokkenti a kiviilrél importalt tiizeldanyagok irdnti igényt,
de a létesitmény energiafelhaszndldsa nem valtozik

e masrészt a hulladékégetd véllalat rendelkezhet olyan Iétesitménnyel, ahol a hulladék
futoértéke gobztermelés formdjdban hasznosulhat. Ebben az esetben a hulladékdram
atirdnyitasa (azaz létesitményen beliili felhaszndldsa a hulladékégetd vallalthoz kiildés
helyett) nem feltétleniil jelenti az energiahatékonysdg atfogd javuldsat, amennyiben a
termeld 1étesitmény és a hulladékégetd vallalat egyiittes energiahatékonysagat vizsgaljuk.

Megjegyzés: a kiils6 hulladékégeté szolgdltatdsainak igénybevételérol a hulladék
létesitményen beliili hasznositdsara vald atallast nem feltétleniil az energiahatékonysagi
kérdések indokoljak (pl. piaci viszonyok).

A kovetkeztetéseket 1d. lejjebb, az Atfogé energiahatékonysag részben

Faklyak

A féklydkat az ipar alapvetOen biztonsagi berendezésként haszndlja. Az olyan ilizemekben,
mint pl. a nyersolajfinomitok, tartadlyparkok, vegyi lizemek és hulladéklerakok, a faklydkon
keresztiil a véggdzok biztonsdgosan kiengedhetdek. A faklydk esetében a véggazok
kiengedése dltaldban csak masodlagos fontossdgd funkcié'. Megfeleléen karbantartott,
tizemeltetett és tervezett 1étesitményekben, normélis {izemi koriilmények kozt a faklyan at
kevés illetve elhanyagolhatd mennyiségli anyag tavozik. A legtobb 1étesitményben
ugyanakkor a fdklydhoz, ha alacsony mennyiségben is, de dllandéan aramlik anyag, pl. a
mentesitd szelepek szivargdsabol vagy a tarolé tartdlyok feltdltésével/leeresztésével
kapcsolatos szelldztetésbol.

“Ez alél kivételt jelenthetnek az olajfiré kutak, ahol a fiklyat valéban arra a célra hasznaljdk, hogy az olajjal
egyiitt feltord gizt6l megszabaduljanak. M4s ipardgakban, féleg ahol toxikus gdzok keletkeznek, a véggiz
kezelésére a hulladékégetd megfelelébb megolddsnak tekinthetd, mint az elfdklydzas. A faklydnak mindazoniltal
megvan az az elénye, hogy a legmagasabb fokozaton és legalacsonyabb fokozaton mért kapacitisdnak ardnya
sokkal magasabb, mint a hulladékégetdé.
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A faklyaba érkezd anyag tugy ég el, hogy a fédklyagdz energiatartalma nem hasznosul. A
létesitmény felszerelhetd egy olyan faklyagdz hasznosité rendszerrel, amely a faklydba érkezo
kis mennyiségli géizt is képes hasznositani és visszajuttatni a 1étesitmény tiizeldgéiz
rendszerébe.

Példa: A féklyagdz hasznosité rendszerrel kordbban nem rendelkezd gyartdsi folyamat
tizemeltetdje elhatdrozza, hogy beszerelteti a hasznosité rendszert. Ez csokkenteni fogja az
importélt tiizeldgdz-fogyasztast, mikozben a folyamat teljes tiizelogdz-fogyasztdsa nem
valtozik. Az lizemeltetdonek meg kell hatdroznia a tervezett fiklyagdz hasznosité rendszer
energiahatékonysdgi vonatkozasait. Ez kiilonosen akkor fontos, ha az adott gyartasi folyamat
nem csak a sajat faklyagazat lesz képes hasznositani, hanem a létesitményben iizemeltetett
egyéb folyamatok faklyagéazat is.

A kovetkeztetéseket 1d. lejjebb, az Atfogé energiahatékonysag részben.

Atfogé energiahatékonysag

A 2.4.2.2. fejezetben 1év0 2.5 egyenlet szerint a hulladék tiizeldanyagként valé hasznositasa
nem jelent kozvetlen hasznot. Amikor azonban a hulladékot ily médon a 1étesitményen beliil
hasznositjdk, ez csokkentheti az importélt tiizeldanyag (Efi,) valtozé ért€ékét. Amikor a
hulladék energidjat a létesitményen kiviilli hulladékégetében hasznositjdk, az ezzel
kapcsolatos szamitdsok anal6giat mutatnak az elsddleges energidra vonatkoz6 kalkuldcidkkal
(1d. 2.3.1 fejezet) és ugyanugy végezhetdk el. Adott folyamatndl egy masik lehetdség lehet a
keletkezett hulladék mennyiségére és a hasznositds mértékére vonatkozd referenciaértékek
meghatdrozasa, €s energiajovairds biztositdsa azon lizemeltetok szdmadra, akik a hulladékot a
referencia értékekhez képest hatékonyabban képesek hasznositani. Ez a megoldds ugyanakkor
a szamitdsokat a valds helyzethez képest tilsdgosan komplikalttd teheti, hacsak a 1étesitmény
nem termel jelentds mennyiségben —a létesitmény energiainputjdhoz képest—
energiatartalmu hulladékot.

A fenti megfontoldsok miatt be kell latnunk, hogy a folyamat/egység SEC/EEI értékeinek
meghatirozasdhoz sziikséges keretek megaddsa eldtt fontos tisztdzni a hulladékok szerepét a
szamitdsokban. Az egyes ipardgak eltérd gyakorlatot kovethetnek, és energiahatékonysagi
szamitdsaikban méas-mds mdédon értékelhetik a hulladék belsd felhasznaldsat. Fontos, hogy
minden iparag és/vagy vdllalat vildgosan meghatirozza az éltala szabvanyosnak tekintett
gyakorlatot.

Az egyes ipardgaknak ezenkiviil egyértelmiien meg kell hatarozniuk a hulladékok figyelembe
vételét a szamitdsok sordn, hogy lehetdévé valjon az egymadssal versenyben 1évd folyamatok
objektiv 0sszehasonlitdsa. Létesitmény szinten a jelentéstételnek egy, kozos gyakorlatat kell
bevezetni és fenntartani.

A valtozasokat fel kell tiintetni a kiilso és belso feljegyzéseket 0sszegyiijtd adatbazisban, hogy
lehetové valjon az egyes évekre vonatkozé szamitdsok Osszehasonlitdsa.

2.5.2.4 Terhelési tényezo (a SEC csokkenése a fokozodo termeléssel)

A fajlagos energiafogyasztds fokozodo termelés melletti csokkenése teljesen normadlis
jelenség, melynek két oka van:
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® a termelési kapacitds nagyobb ardnyd kihaszndldsa mellett a gyart6 berendezés hosszabb
ideig tizemel, azaz az {iiresjaratok rovidebbek. Bizonyos berendezések folyamatosan
tizemelnek, még akkor is, ha egyébként a termelés ledll. Ha a termeléssel nem jar6
idétartamok csokkennek, az ilyen iiresjaratok is lerovidiilnek.

® a létesitménynek létezik egy olyan alap-energiafogyasztisa, amely nem fiigg a termelési
kapacitas kihaszndldsatol. Ez az energiafogyasztds a berendezések beinditdsdval, az tizemi
homérséklet fenntartdsdval (termelés nélkiil, 1d. a 2.5.2.10 fejezetet az érezhetd hordl), a
vilagitas, szelloztetd ventildtorok, irodai gépek stb. miikodtetésével fiigg Ossze. A
létesitmény flitése szintén fliggetlen a termelési kapacitds kihasznaldsatol, inkabb a kiilso
homérséklet fliggvénye, mint ez a 2.17 abran is lathat6. Magasabb termelési kapacitds
mellett ez az energiafogyasztds nagyobb mennyiségli (tobb tomegegységnyi) terméken
oszlik el.

A létesitmény/egység valds energiahatékonysdgat az iizemeltetd ugy fiiggetlenitheti a
terhelési tényezotdl, hogy dgazat/létesitmény/egység-specifikus korrekcidés tényezoket
haszndl. Ugyanilyen j6é mddszer, ha megmérik, kiszdmitjdk vagy megbecsiilik a
létesitmény/egység alapterhelését (pl. a kiillonbozé kapacitds-kihasznédldsok alapjan
extrapoldlva). Ez a konyveléshez hasonld eljards. Az egyes esetekre meghatdrozhatok a
energiahatékonysagi mérlegek.

Az iizemeltetdnek frissitenie kell a kiilsd és belso feljegyzéseket 6sszegylijtd adatbazist, hogy
az egyes évekre vonatkozo szamitdsok Osszehasonlitdsa folyamatosan biztosithat6 legyen.

2.5.2.5 Vdltozdsok a gydrtdsi technikdkban és a termékfejlesztésben

A gyartasi technikdkban pl. a technikai fejlodés kovetkeztében, vagy a piacon megjelend uj
rendszerelemek vagy technikai rendszerek miatt valtoztatdsok kovetkezhetnek be. Az elavult
technikai rendszerek esetében csere véalhat sziikségessé, a termelés hatékonysdganak novelése
érdekében pedig 14j vezérlérendszerek bevezetésére lehet sziikség. A gyartasi technika ilyen
jellegli véltozasainak bevezetése az energiahatékonysdgot is javithatja. A gyartasi technikdban
bekovetkezd, hatékonyabb energiafelhasznalést eredményezd valtoztatasok
energiahatékonysagot javithat6 intézkedéseknek tekinthetoek ( 1d. még a 10. BAT pontot.).

Egyes esetekben a piacai igények kielégitéséhez, az 1j termékleirdsoknak vald
megfeleléséghez vagy a kornyezetvédelmi eldirdsok betartdsdanak érdekében a gyartasi
folyamatot uj egységekkel kell kiegésziteni. Ezekben az esetekben a SEC érték az 1j egység
belizemelése utdn rosszabbodhat, hiszen az 1j egység tovabbi energiat igényel. Ez nem jelenti
azt, hogy a létesitmény energiagazdalkodasa cs6dot mondott.

Az iizemeltetonek frissitenie kell a kiilso és belso feljegyzéseket 6sszegylijtd adatbazist, hogy
az egyes évekre vonatkoz6 szamitasok 6sszehasonlitdsa folyamatosan biztosithat6 legyen.

Példék:

e az Uj tiizeldanyag specifikdciok (az EURO IV eldirdasokban meghatarozott alacsony
kéntartalmu dizelolaj és benzin) a 2000-t61 2005-ig terjedd iddszakban az olajfinomitok
atalakitasat igényelték. Ez a finomiték magasabb energiafogyasztdsiahoz vezetett.

e a cellul6z- és papiriparban a gyartdsi folyamatban haszndlt rost mindségjavuldsa az
energiafogyasztds csokkenéséhez vezetett. Késobb a végtermék mindsége is javult, ami
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viszont fokozott Orlést igényelt. A technikai fejlodés e két 1épése utian a teljes
energiafelhaszndlds végiil novekedést mutatott.

e egy acélgyart6 véllalat javithatja az elddllitott acéltermékek szilardsagat, az 1j folyamatok
azonban az energiafogyasztds novekedésével jarnak. A vevok sajat termékeikben tobb
tucat szdzalékponttal csokkenthetik az acélosszetevOk vastagsagit. A gyértott termékek
sulyanak csokkenése (pl. személygépkocsik esetében) energidt takarithat meg. Az energia-
megtakaritidsok a termékek életciklus elemzésének részét képezik €s nem szerepelnek a
létesitmény energiahatékonysigi szdmitdsaiban (mint ahogy az IPPC irdnyelv sem
foglalkozik a termékek életciklusaval).

Valtozasok a gyartasi szerkezetben

A gyértdsi szerkezet valtozdsai jelenthetik pl. a veszteséges gydrtésorok ledllitasét, az
energiakozvetitd kozegeket szolgéltaté rendszerekben bedllé valtozdsokat, illetve a hasonld
izletagak Osszeolvasztasit. A gyartasi szerkezet az energiahatékonysag javitdsanak céljabol is
megvaltoztathatd.

Ennek hatdsa lehet a SEC nevezdjére. Az iizemeltetonek frissitenie kell a kiilsé és belsod
feljegyzéseket Osszegylijtd adatbazist, hogy az egyes évekre vonatkozd szdmitdsok
0sszehasonlitdsa folyamatosan biztosithat6 legyen.

Magas energiaigényii termék gyartasanak megsziintetése

Adott vallalat megsziintetheti valamely nagy energia inputot igényld termék gydrtasat. Ez
mind az atfogo, mind a fajlagos energiafogyasztast csokkenti. Egy ilyen jellegli intézkedés az
energiahatékonysdg javitisa érdekében tett 1épésként értékelhetd, még akkor is, ha mas
intézkedések nem torténtek.

Az iizemeltetonek ebben az esetben is frissitenie kell a kiilsé és belsd feljegyzéseket
Osszegyljtd adatbézist, hogy az egyes évekre vonatkozé szdmitisok Osszehasonlitdsa
folyamatosan biztosithat6 legyen.

Kiszervezés

Adott energiakozvetitd kozeget a 1étesitmény szdmadra kiilso fél biztositja (pl. slritett levegd
elddllitaisa). Ha a létesitmény a stritett levegdt kiils6 forrdsbdl szerzi be, az
energiafogyasztdsa csokken, wugyanakkor a silritett levegdét eldallitdé 1étesitmény
energiafogyasztdsa nd. A valtozds kiszamitdsara az elsOdleges energia-szamitdsokndl leirtak a
mérvadoak (1d. a 2.3.6.1 fejezetet).

A gyartasi folyamat egyes 1épéseinek alvallalkozasba adasa

Az tizemelhet6 ugy donthet, hogy adott, nagy energiaigényti folyamatot (pl. a fémosszetevok
hokezelését) alvdllalkozénak adja ki. Mivel a miiveletet ettdl még el kell végezni, a megoldés
nem tekinthetd energiahatékonysagot javité intézkedésnek, ezért a szamitdsokban tovabbra is
figyelembe kell venni, hacsak a véltoztatasr6l nem sziilettek feljegyzések és a SEC és EEI
értékeket nem modositottdk ezeknek megfeleléen. Megjegyzés: az ilyen jellegli folyamatokat
tizemeltetd alvéllalkozdk esetében az energiahatékonysdg akdr kedvezObb is lehet, hiszen az
adott teriileten nagyobb szakértelemmel rendelkeznek (ami lehetdvé teszi szamukra a
folyamat megfeleldbb optimalizdldsat) €s nagyobb atmend kapacitdssal dolgozhat, ami
csokkenti a terhelési tényezot.

Példa: személygépkocsikat széridban gyartd létesitmény iizemeltetdje gy dont, hogy az
alkatrészeket nem a létesitményen beliil gyértja le, hanem kiils6 féltdl szerzi be azokat. Ennek
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eredményeként mind a teljes, mind a fajlagos energiafogyasztids csokkenni fog, amit az
energiahatékonysdgi indikatorok és a feljegyzések frissitése sordn mindenképp figyelembe
kell venni.

2.5.2.6 Energia integrdcio

Belsé energiatermelés

A létesitményen beliili, elsddleges energia-forrasok felhaszndldsdnak novekedésével nem jard
energia- (elektromos dram vagy g6z) termelés az energiahatékonysag javitdsdnak elismert
modszere. Ez a szomszédos egységekkel vagy Ilétesitményekkel (esetleg nem ipari
felhasznalokkal) folytatott energiacsere révén optimalizdlhatd, 1d. még a 11., 5. és 6. BAT
pontokat. A rendszerhatdrokat itt is meg kell hatdrozni és tisztdzni kell az esetleges
kétértelmiiségeket. A rendszerhatirok megallapitdsat az el6zOekben a 2.4 és 2.5 fejezetek
targyaltdk, az elsddleges energidkra vonatkozé szdmitdsokkal pedig a 2.3.6.1 fejezet
foglalkozott.

Oxigénhasznalat az égetémiivekben

Az oxigént az égetdbmulvekben az égetési hatékonysdg novelésére, illetve a tiizeldanyag-
bevitel csokkentésére haszndlhatjdk. Az oxigén haszndlata az energiahatékonysdgot is
javithatja, mert csokkenti a levegd tomegaraméat a fiistgdzokban, illetve az NOy
kibocsatdsokat. Az O, eldéllitdsa ugyanakkor szintén energiat igényel, akér a létesitményen
beliil, akar azon kiviil zajlik, amit a szdmitdsok sordn figyelembe kell venni. A vonatkoz6
informécidk az elsddleges energiardl szo6lo fejezetben (2.3.6.1), illetve a 17. BAT pontban
taldlhatok.

Folyamat-integracio és a vallalatok feldarabolédasa
Az utébbi néhdny évtizedben az ipart az alabbi két folyamat jellemezte:

e folyamatok integracidja
¢ vallalatok feldarabolddasa, kiilondsen a vegyiparban.

A nagy integréltsagi fokot képviseld 1étesitmények kialakitdsa jelent0s gazdasdgi elonyoket
kinal. Méas esetekben a piaci stratégia azt kivanta meg, hogy a véllalatokat az Oket felépitd
termelési egységekre daraboljdk. Mindkét folyamat komplex létesitményeket eredményez,
ahol sok lizemeltetd van jelen és az energiakozvetitd kozegeket valamelyik tizemeltetd éllitja
eld, de ez akar valamilyen kiilsé fél feladata is lehet. Az ilyen folyamatok eredményeként
bonyolult energiaforgalom johet 1étre a kiillonboz6 tizemeltetdk kozt.

Ezekben a nagyméretll, integrdlt komplexumokban az integricié révén dltalaban kedvezo
lehetdségek mutatkoznak az energiafelhaszndlds hatékonysdganak javitdsara.

2.5.2.7 Csokkentett energiahatékonysdggal a fenntarthatosdg és/vagy a létesitmény dtfogo
energiahatékonysdgdnak szolgdlatdban

Mint az a 2.4 és 2.5 fejezetekben mar emlitésre keriilt, a komplex létesitmények (mint pl. a
2.5.2.6 fejezetben bemutatott 1étesitmények stb.) energiahatékonysdganak meghatarozdsakor
kiemelt figyelmet kell forditani a rendszerhatdrok megadésara. Kiilon hangsulyt kell fektetni
arra, hogy az egyes gyartasi folyamatok specifikus vizsgélata sordn az energiafelhasznélds
egyes modjai alacsony hatékonysdgunak tlinhetnek, jollehet a I1étesitmény integralt
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rendszerének egészében igen hatékony megkozelitést képviselnek. Az olyan egységek,
folyamatok vagy rendszerek iizemeltetdi, amelyek nem {izemelhetnek az energiahatékonysag
legmagasabb elérhetd fokdn, lizletileg kompenzdlhatok, hogy az integralt 1étesitmény egésze a
legversenyképesebb helyzetbe keriilhessen.

Néhéany példa a fentiekre:

® a g6z haszndlata adott szdritdsi eljardsban energiahatékonysdg szempontjabdl rosszabb
megoldasnak tlinik, mint a foldgaz kozvetlen hasznalata. Az alacsony nyomasu goz viszont
egy CHP folyamatbdl érkezik, ahol a gdz eldallitasat az elektromos dram kiemelkedd
hatékonysagui termelésével kombindljak (1d. 29. BAT pontot).

e atermeld létesitmény teriiletén taldlhat6 CHP tizemek nem feltétleniil vannak a 1étesitmény
tulajdonosdnak birtokdban, az is el6fordulhat, hogy a helyi elektromos miivek kozos
vallalkozas formdjdban tizemelteti dket. A g6z a létesitmény iizemeltetdjének tulajdonat
képezi, mig az elektromos dram az elektromos miivek tulajdona. Emiatt a fenti tényezOok
figyelembe vétele a szamitdsok sordn kiilonos gondossagot igényel.

e adott 1étesitmény az elektromos dram termelje és fogyasztdja is egyben, ugyanakkor
kisebbek az dram tovabbitasdbol eredd veszteségek.

e egy magas fokon integralt rendszerben a gyartdsi folyamatok energiatartalmd maradékai
visszakeriilnek az energiaciklusba, példdaul a hulladékgdz visszakeriil a gézrendszerbe, az
elektrolizisbdl szdrmazé hidrogént pedig kiegészitd tiizeldanyagként hasznaljdk a hd
és/vagy elektromos &dram termeld folyamatokban, illetve, mint vegyi anyagot,
nyersanyagként hasznositjdk a hidrogén-peroxid gyartdsban. Mdas példdk: a gyartasi
maradékokat az {izem kazdnjaiban elégetik, a véggdzokat (pl. az olajfinomitékban
keletkezd szénhidrogéneket vagy a szinesfém-feldolgozas sordn termelodé CO-t), a
foldgdz haszndlatdhoz képest alacsonyabb hatékonysdggal ugyan, de tiizel6anyagként
hasznositjdk (1d. még a 17. BAT pontot.).

Béar jelen dokumentum hatdlya nem fedi le ezt a kérdést, a megujuld/fenntarthatd
energiaforrdsok és/vagy tiizeldanyagok haszndlata csokkentheti a levegdbe keriild Osszes
szén-dioxid kibocsatast. Ezt a szén-mérleg kiszdmitdsaval lehet figyelembe venni ( 1d. a
2.3.6.1 fejezetet és az eredeti BREF 7.9.6 mellékletét.).

2.5.2.8 Az épiiletek fiitése és hiitése

Az épiiletek fiitésére és hutésére forditott energia mennyisége jelentOsen fiigg a kiilsd
homérséklettdl, ahogy ez a 2.17 dbran is lathato.

Fiitésre forditott energiafogyasztas
MWh/hét A

Energiafogyasztas csokkentése
energia megtakairitasi intézkedéseknek
készénhetden

L} -
.20 0 Atlagos heti kills6 hémérséklet (°C)

2.17 abra: A kiilsé homérséklet és az energiafelhasznalas kapcsolata
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Ha a szelloztetd levegdbdl a kikeriilés eldtt visszanyerik a hoét, modernizéljak az épiiletek
szigetelését vagy hasonld intézkedéseket tesznek, a 2.17 dbran 14thaté gorbe lefelé mozdul el.

A fltés és a hiités energiaigénye ennek értelmében fiiggetlen a termelési kapacitds
kihasznalasatol, €s a terhelési tényezo részt képezi (1d. a 2.5.2.4. fejezetet).

2.5.2.9 Regiondlis tényezok

A flités és a hités (1d. fent, a 2.5.2.8 fejezetben) regiondlis tényezoknek szamitanak, ahol is
dltaldban Eszak-Eurépdban a fiités, Dél-Eurépdban pedig a hiités energiaigénye a magasabb.
Ez kihatdssal lehet a termelési folyamatokra, pl. a Finnorszagban télen a hulladékkezeld
létesitményekben a hulladékot kezelési homérsékleten kell tartani, mig Dél-Eurépaban az
élelmiszeripari termékek frissen tartdsahoz nagyobb hiitOkapacitds sziikséges stb.

A regiondlis és helyi éghajlat sajatossagai masképp is korlatozhatjak az energiahatékonysagot:
a széntiizelésli kazanok hatdsfoka Eszak-Eurépaban éltaldban 38% koriil van, mig Dél-
Eurépaban 35%, a nedves hiitérendszerek hatékonysagat befolydsolja a kornyezet
homérséklete és a harmatpont stb.

2.5.2.10 Erezhetd hd

Azt a hét, amely homérséklet-valtozast okoz, ,.érezhetd h6”’-nek nevezziik (azaz az ilyen ho
hatdsa nyilvdnvald, ,érezhet6”, bar a fogalmat egyre ritkdbban haszndljdk). Egy
olajfinomitéban az iizem 6sszes bemend anyaganak a kornyezeti hdmérsékletrol 104,4 °C-ra
emeléséhez sziikséges fiitést pl. érezheté honek nevezziik.

2.5.2.11 Egyéb példdk

Az érdeklddok egyéb példa-folyamatokat taldlhatnak az eredeti BREF a 7.3 mellékletében:

e . példa: etilén krakkold
e 2 példa: vinil-acetit-monomer (VAM) gyartasa
e 3. példa: acélipari l1étesitmény meleghengermiive.

A fenti példédk az alabbi teriiletekre vonatkoznak:

valtozatos tevékenységet végz0 és komplex l1étesitmények

komplex energiadramok

tiizel0anyag-értéket képviseld tobbféle termék

az elektromos energia felhaszndldsanak hatékonysdga a termeléssel véltozik
az olajfinomitok dgazat-specifikus EEI értéke, a Solomon Energy Benchmark.

68



3. ELERHETO LEGJOBB TECHNIKAK
3.1 BEVEZETES

Jelen fejezet és tartalmdnak megértéséhez az olvasd figyelmét a BREF dokumentum
eldszavahoz , azon beliil is az aldbbiakban idézett szoveghez kell irdnyitsuk:

Az el6sz6 3., ,,Az IPPC Iranyelv vonatkozé jogi eldirasai és a BAT definicidja” cimii
alpontjabol:

Az IPPC Iranyelv célja az I. szdmu mellékletében felsorolt tevékenységekbdl keletkezd
szennyezé€s integralt megel6zésének €s csokkentésének elérése, amely a kornyezet mint egész
magas szintli védelméhez vezet, beleértve az energiahatékonysagot is. Az Irdnyelv jogi alapja
a kornyezetvédelemre vonatkozik. Végrehajtdsa sordn figyelembe kell venni a Kozosség
egyéb célkitlizéseit is, mint pl. a K6z0sség ipardnak versenyképességét, igy jarulva hozza a
fenntarthaté fejlodéshez. A dokumentum hatdlyarél szolo fejezet tovabbi informacidkkal
szolgdl az Irdnyelvben taldlhat6, az energiahatékonysdgra vonatkoz6 jogszabalyi
megalapozottsagrol.

Az TIPPC irdnyelv bizonyos ipari létesitmények szamaéra Kkifejezetten eldir egy
engedélyeztetési rendszert, amely mind az iizemeltetoktdl, mind a hatésdgoktdl megkoveteli,
hogy integralt, atfogd képet alkossanak a Iétesitmény fogyasztisi és szennyezési
potencidljardl. Ezen integralt megkozelitésnek az kell legyen az 4tfogd célja, hogy jobba
tegye az ipari folyamatok kialakitdsat, felépitését, irdnyitasat és ellendrzését a kornyezet
egészének magas szintll védelme biztositdsa érdekében. E megkozelités kozéppontjdban az a
3. cikkben meghatdrozott altalanos elv 4ll, amelynek értelmében az iizemeltetdk minden
megfeleld6 megel6z6 intézkedést megtesznek a kornyezetszennyezés ellen, kiillonosen a
kornyezetvédelmi teljesitmény, €s annak részeként az energiahatékonysdg javitisat lehetdvé
tevo, ,,elérheto legjobb technikak” alkalmazasa révén.

Az ,elérhetd legjobb technikdk™ kifejezés definicidja az Irdnyelv 2. cikk (12) bekezdésében
tal4lhato.

Ezen tdilmenden az IPPC irdnyelv IV. melléklete felsorolja az elérhetd legjobb technika
meghatdrozasandl dltaldnossdgban vagy egyedi esetekben figyelembe veendd szempontokat,
szem eldtt tartva egy intézkedés varhat6 koltségeit €s hasznat, valamint az elovigydzatossag és
a megelozés elvét. E szempontok kozott szerepelnek a Bizottsag dltal a 17. cikk (2) bekezdés
masodik albekezdésének megfelelden kozzétett informéciok.

Az engedélyek kiadasdért felelos illetékes hatésagok az engedély eldirdsainak
meghatdrozasakor kotelesek figyelembe venni a 3. cikkben megéllapitott dltaldnos elveket. Az
eldirdsok kozott szerepeltetniiik kell kibocsdtdsi hatdrértékeket, amelyeket kiegésziilnek
egyenértékli paraméterek vagy muszaki intézkedések egészithetnek ki vagy helyettesithetnek.
Az irdnyelv 9. cikkének (4) bekezdése értelmében:

(az elérheto legjobb technikdkrol és a kornyezetmindségi szabvdnyokrol, valamint a
kornyezetmindségi szabvdnyoknak valo megfelelésrol szolo 10. cikk sérelme nélkiil) a
kibocsdtdsi hatdrértékek és az azokkal egyenértékii paraméterek és miiszak intézkedések az
elérheté legjobb technikdkon alapulnak anélkiil, hogy eldirndk bdrmilyen meghatdrozott
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technika vagy technoldgia haszndlatdt, de figyelembe véve az érintett létesitmény miiszaki
jellemzoit, foldrajzi elhelyezkedését és a helyi kornyezeti feltételeket. Az engedély feltételei
minden koriilmény esetén tartalmaznak intézkedéseket a nagy tdavolsdagra juté vagy hatdrokon
dtterjedo szennyezés minimalizdldsdval kapcsolatban, és a kornyezet egészének magas szintii
védelmét biztositjdk.

Az Irdnyelv 11. cikke értelmében a tagallamok kotelesek biztositani, hogy az illetékes
hat6sdgok figyelemmel kisérjék az elérhetd legjobb technikdk fejlodését, vagy arrdl
tdjékoztatast kapjanak.

Az el6sz6 6., ,,Hogyan kell érteni és hasznalni ezt a dokumentumot” cimii alpontjabél:

Az ebben a dokumentumban szerepld informéciok rendeltetése, hogy konkrét esetekben
hozzajaruljanak az energiahatékonysdag tekintetében elérhetd legjobb technika (BAT)
meghatirozasdhoz. A BAT és a BAT-on alapulé engedélyezési eldirdsok meghatirozasakor
mindig figyelembe kell venni a kornyezet egészének magas fokui védelmére iranyuld, az
energiahatékonysag elérését is magaban foglald atfogd célkitlizést.

Ez a fejezet (3. fejezet) ismerteti azokat a technikdkat, amelyek daltaldnos értelemben
OsszeegyeztethetOek az elérhetd legjobb technikdkkal. A fejezet célja az, hogy dltalanos
iranymutatast nyujtson olyan energiahatékony technikdkrdl, amelyek megfeleld hivatkozasi
pontnak tekintheték az engedélyek BAT-on alapuld el6irdsainak meghatarozasahoz vagy az
IPPC Irdnyelv 9. cikk (8) bekezdésében emlitett 4ltalanosan kotelezd el6irdasok
megfogalmazasdhoz. Ugyanakkor hangsilyozni kell, hogy e dokumentum nem tesz javaslatot
az engedélyekben meghatarozandé energiahatékonységi értékekre. Az engedélyek megfeleld
eldirdsainak meghatarozasakor figyelembe kell venni a helyi, telephely-specifikus tényezoket
is, mint pl. a szoban forg6 1étesitmény miiszaki jellemzoi, annak foldrajzi elhelyezkedése €s a
helyi kornyezeti feltételek. Meglévd létesitmények esetében figyelembe kell venni tovabba
fejlesztésiik gazdasdgi és mliszaki megvaldsithatdsigat is. Még a kdrnyezet mint egész magas
szintli védelmének célja onmagaban is gyakran foglal magdba kiilonboz6 tipust kornyezeti
hatdsok kozotti kompromisszumos dontéseket, és ezeket a dontéseket gyakorta befolyésoljak
a helyi szempontok.

Az ebben a fejezetben ismertetett technikdk nem feltétleniil lesznek megfeleléek minden
létesitmény szdmdra. Mdasrészrdl a nagy tavolsagra juté vagy hatdrokon atterjedd szennyezés
minimalizal4dsat is magédban foglal6, magas foki kornyezetvédelem biztositdsara irdnyuld
kotelezettség maga utdn vonja azt is, hogy az engedély eldirdsait nem lehet csupdn helyi
szempontok alapjan meghatarozni. Ezért rendkiviil fontos, hogy az engedélyezd hatdsagok
teljes mértékben figyelembe vegyék az e dokumentumban foglalt informécidkat.

Az integrélt megkozelités és a kornyezeti elemek kozotti kolcsonhatdsok kozotti egyensulyra

val6 torekvés (ahogyan azt a fentieck Osszefoglaltdk) eredményeképpen az

energiahatékonysagot a létesitmény egészének szintjén kell szemlélni, 4.m.:

o nem feltétleniil lehet egyszerre maximalizdlni a létesitmény Osszes tevékenységének
és/vagy rendszerének energiahatékonysagat

o nem feltétleniil lehet egyszerre maximalizdlni a teljes energiahatékonysigot és
minimalizdlni mas fogyasztdsokat és kibocsatasokat (pl. a levegdbe torténd kibocsatast
val6szintileg nem lehet csokkenteni energiafelhasznélds nélkiil)
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o az egész létesitmény maximalis hatékonysdganak elérése érdekében sziikséges lehet egy
vagy tobb rendszer energiahatékonysidgdnak csokkentése (Id. a 2.3.5 és 2.5.1.1
fejezeteket.).

J fenn kell tartani az egyensulyt az energiahatékonysdg maximalizdldsa €s mas tényezok,
igy a termékmindség, a folyamat stabilitdsa stb. kozott

. a ,hulladék-” vagy tobblethd felhaszndldsa és/vagy a meguajulé energiaforrasok
hasznélata fenntarthatobb lehet, mint az elsddleges tiizeldanyagok égetése, még ha az
aktudlis energiahatékonysag alacsonyabb is.

Az energiahatékonysagi technikdkat ezért az energiahatékonysdg optimalizaldsat szolgéld
technikdkként mutatjuk be.

Az ebben a fejezetben bemutatott technikédkat a kovetkez6 1€pésekben értékeltiik:

1. az energiahatékonysag kulcskérdéseinek azonositdsa az IPPC Irdnyelv hatdlyan beliil

2. azon technikdk vizsgdlata, amelyek a legalkalmasabbak ezen kulcsfontossagi kérdések
kezelésére

3. a legjobb energiahatékonysagi szintek azonositdsa, az Eurépai Unidban és vilagszerte
fellelhetd adatok alapjan

4. azoknak a feltételeknek a vizsgdlata, amelyek kozott ezeket a teljesitmény-szinteket
elérték, mint pl. koltségek, kornyezeti elemek kozotti kolcsonhatdsok, és a technikdk
bevezetésének f6 hajtderdi

5. az elérhetd legjobb technikdk (BAT) és a hozzdjuk rendelt kibocsétdsi és/vagy
(anyag)felhasznalasi szintek kivalasztdsa, az dgazatra altalanos értelemben, az Irdnyelv 2
(11) cikke és 4. szamu mellékletének megtelelden.

Az Eurépai IPPC Iroda és a relevans Miiszaki Munkacsoport (TWG) szakértéi megitélése
kulcsfontossagu szerepet jatszott mindezen 1épésekben, és abban, ahogyan ezt az informaciot
itt most bemutatjuk.

Az elozd fejezetekben bemutatott technikdk leirdsanal koltségekre vonatkozd adatokat is
megadtunk, ahol azok rendelkezésre 4lltak. Ezek az adatok hozzdvetOlegesen jelzik a
kapcsolod6 koltségek nagysdgrendjét. Egy technika alkalmazdsdnak aktudlis koltségei
nagymértékben fiiggenek az adott helyzettdl, pl. az addkat, dijakat/anyagi kotelezettségeket és
a szoban forgd létesitmény miszaki jellemzdit illetden. Az ilyen helyszin-specifikus
tényezoket nem lehet teljes kortien mérlegelni ebben a dokumentumban. A koltségekre
vonatkozé adatok hidnydban a technika gazdasigi megvaldsithatésdgara vonatkozé
kovetkeztetéseket meglévo létesitményekre vonatkozo megfigyelésekbdl vontuk le.

Szandékunk szerint az ebben a fejezetben bemutatott dltalinos BAT referenciaként szolgél
majd a meglévd Ilétesitmények jelenlegi kornyezeti teljesitményének, vagy az uj

A BREF készitése sordn az a dontés sziiletett, hogy ez a dokumentum nem foglalkozik a megijulé
energiaforrdsok haszndlatdhoz kapcsol6dé kérdésekkel.
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létesitményekre vonatkoz6 terv megitéléséhez. Ily moédon segit a létesitményre vonatkozo,
megfeleld, ,,BAT-alapi” feltételek megéllapitdsdban, vagy a 9 (8) cikk szerinti altalanosan
kotelez6 szabalyok megalkotdsdban. Az 1j 1étesitmények véarhatdan tigy tervezhetok, hogy az
itt bemutatott altaldnos BAT szintjén vagy még attdl is jobban teljesitsenek, a meglévo
létesitmények pedig 1épéseket tehetnek az dltalanos BAT, vagy még anndl is jobb megolddsok
alkalmazdsdnak irdnydba, minden esetben a technikdk miiszaki és gazdasagi
alkalmazhat6sagatdl fiiggden.

Bar a BAT Referencia-dokumentumok nem hatdroznak meg jogilag kotelezo eldirdsokat, az
alkotok szdndéka az volt, hogy utmutatéul szolgéljanak az ipar, a tagdllamok és a
nyilvdnossdg szdmdra egy adott technika vagy a vele egyenértékii paraméterek és miiszaki
intézkedések (9. cikk (4)) haszndlatdhoz kotddd elérhetd kibocsatasi €s felhasznaldsi
szintekrdl (beleértve a vertikalis, dgazati BREF-ekben megadott energiahatékonyséagi adatokat
is). Az egyedi esetekre megfeleld kibocsatasi hatarértékeket az IPPC Iranyelv célkitiizéseinek
és a helyi koriilményeknek a figyelembe vételével kell meghatarozni.

A horizontdlis BAT meghatdrozdsa

Az energiahatékonysdg horizontdlis megkozelitése valamennyi IPPC agazatban azon az
eldfeltételen alapul, hogy minden létesitmény haszndl energiat, és hogy azonos rendszerek és
berendezések elofordulnak minden IPPC agazatban. Az energiahatékonysag horizontalis
lehetOségeit tehat az adott tevékenységtol fiiggetleniil lehet meghatdrozni. Ezen az alapon
olyan BAT szarmaztathatd, amely feloleli az energiahatékonysag egésze szempontjabol
leghatékonyabb megoldasokat. Tekintettel arra, hogy ez egy horizontdlis BREF, a BAT-ot
egy dgazati BREF esetétdl eltérden szélesebb korben kell meghatarozni, példdul figyelembe
kell venni az egy telephelyen taldlhat6 folyamatok, egységek €s rendszerek egymdsra hatdsat.

A folyamat-specifikus energiahatékonysdgi BAT-ok és a kapcsolédd energiafelhasznélési
szintek a megfeleld ,,vertikalis”, 4gazati BREF-ekben taldlhatok.

Az egyedi létesitményekre vonatkoz6 BAT ebbdl kifolyolag a vonatkozé dgazati BREF-ek
adott BAT-elemeinek és az ebben a fejezetben bemutatott dltaldnos BAT-elemek
kombinécidja: a minden létesitményre vonatkozo éltaldnos BAT-elemek a 3.2 alfejezetben, a
bizonyos rendszerek, folyamatok, tevékenységek vagy berendezések esetében érvényes BAT-
ok a 3.3 alfejezetben talalhatok meg (a koztiik 1€v6 kapcsolatot a 3.1 dbra mutatja).

Ez a fejezet nem tartalmazza a sz6ba johetd technikdk teljes korli felsoroldsat, igy 1étezhetnek
vagy kifejleszthetok maés technikdk, amelyek az IPPC és a BAT keretein beliil ugyanolyan
mértékben megfeleldek.

A BAT bevezetése
A BAT bevezetése 1j vagy jelentdsen feldjitott tizemekben vagy technoldgiai folyamatokban
rendszerint nem okoz problémat. A legtobb esetben gazdasigilag megéri az
energiahatékonysdgot optimalizdlni. Meglévd 1étesitményben a BAT bevezetése altalaban
nem olyan egyszerli, a meglévd infrastruktira és a helyi koriilmények miatt: ezen
létesitményeknél szamitdsba kell venni a feldjitds gazdasdgossdgi és miiszaki
megvaldsithatésagit (Id. a BREF Eldsz6t és a lentebb felsorolt részleteket). A Gazdasagi
kérdések €s kornyezeti elemek kozti kolcsonhatdsok Referenciadokumentum a kovetkezd
tényezoket azonositotta:
e (j {izem vagy jelentds korszerlisités esetén a technikdk kivalasztdsa irdnti
elkotelezettség mértéke (4.m. az a pont, ahol a konstrukcié megvaltoztatdsa tovabb
mar nem valdsithaté meg koltséghatékony médon)
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e aberendezés kora és kialakitdsa

e alétesitmény helyzete beruhdzasi ciklusdban

a folyamatok bonyolultsiga és a Ilétesitményben haszndlt technikdk tényleges

kivélasztdsa

a termelési kapacitds, volumen és az eldéllitott termékek véilasztéka

az alkalmazott kezelések tipusai és a mindségi kovetelmények

a rendelkezésre 4116 hely

a technikdk d&ra, hozzaférhetOsége és tartossdga az lizemeltetd 4ltal megkivant

id6léptékben

e a tevékenység vdltoztatdsainak végrehajtdsdhoz sziikséges 1d0 a létesitményben
(beleértve a sziikséges szerkezeti valtoztatasokat), €s hogy hogyan optimalizalhat6 ez
a termelési kovetelményekkel

e afolyamatban 1év0 kornyezetvédelmi intézkedések koltséghatékonysaga
U4j és kibontakozéban 1évo technikak

e pénziigyi és kornyezeti elemek kozotti kolcsonhatdsokbol erdd koltségek.

Mindazondltal ez a dokumentum altaldban nem tesz kiilonbséget 4j és meglévo létesitmények
kozott. Az ilyen kiilonbségtétel nem 6sztonoézné az ipari lizemek iizemeltetdit arra, hogy a
BAT alkalmazdasa irdanydba mozduljanak el. Az energiahatékonysagi intézkedések rendszerint
megtériilnek, és az energiahatékonysidg fontossiga miatt szdmos politikai végrehajtasi
intézkedés rendelkezésre all, beleértve a pénziigyi 6sztonzoket is.

Némely technikdt folyamatosan, némelyiket idészakosan alkalmazzak, részben vagy teljes
egészében. Bizonyos karbantartdsi feladatokat példdul naponta végeznek el, mig masokat a
megfeleld id6ben, pl. a berendezések szervizelése ledllaskor.

Néhany technika nagyon kivdnatos, €s gyakran alkalmazott, de egy harmadik fél
rendelkezésre 4llasat és egyiittmiikodését igényli, amelyet az IPPC Irdnyelv nem vesz
figyelembe (pl. h6 és villamos energia egyidejii eldallitasa).

Segitség a fejezet megértéséhez

A dokumentum 0sszedllitdsa sordn nyilvanvalova valt, hogy a technikdkat, és igy a BAT-ot
hasznos egy bizonyos rend szerint figyelembe venni. Ez tiikkr6z0dik a BAT alfejezet rendjében
lentebb, és a 3.1 abran.

A legfontosabb prioritds a folyamatok altal fedett tevékenységek lényegi folyamatainak
kivalasztasa és lizemelése. Ezeket az dgazati BREF-ek targyaljak, ezek szolgdlnak elsddleges
referenciaként.

Néhany esetben a létesitményben eléfordulé kapcsolddo tevékenységeket kiillonbozo dgazati
BREF-ek targyaljdk, pl. a nagy tiizeléberendezésekre, a hulladékégetés vagy a
hulladékkezelés BREF-ek.

Az energiahatékonysdg azonban horizontdlis iigy, és vannak olyan aspektusai, amelyeket a
vertikdlis, dgazati BREF-ekben nem lehet, vagy minden &dgazatban azonos moédon kell
kezelni. Ezekkel a kérdésekkel foglalkozik ez a dokumentum.

Az els6 1épés egy, a 3.2.1 alfejezetben bemutatott Energiahatékonysig Menedzsment
Rendszeren (ENEMS) alapul6 akcioterv kialakitdsa. Ez kezelhetd 1) a vertikdlis BREF-ekben
emlitett kornyezetvédelmi vezetési rendszerek (EMS) révén, ii) azt a vezetési rendszert
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modosithatja vagy iii) kiegészitheti egy kiilon ENEMS. Kiilon BAT vonatkozik a meglévo
létesitmények korszerlsitésére és djak tervezésére.

A 3.2.2-t6] a 3.2.9-ig terjedd alfejezetek az ENEMS egyes részeinek kivitelezését segitik eld.
Ezek a technikdkrol részletesebb informaciot nydjté BAT-ot tartalmaznak.

A 3.3 alfejezet a létesitmény energiahatékonysdgara hatdssal 1évd egyes daltalanosan
eléfordulé rendszerekre, folyamatokra, kapcsolddé tevékenységekre és berendezésekre
vonatkozé BAT-okat tartalmaz, amelyeket az dgazati BREF-ek részleteiben nem targyalnak.
Ezeket a 1étesitmény felmérése sordn lehet beazonositani.

Szdmos esetben az Alkalmazhatésdg alcim alatt foglaljuk Ossze a kordbbi fejezetekben
megtargyalt tovdbbi informdcidkat. Itt olyan informécidk taldlhatok, hogy mely
létesitményekre vonatkozik az adott BAT, a BAT alkalmazdsanak gyakorisdga és
bonyolultsdga stb.
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Energia és vonatkozd BAT
a vertikalis BREF-ekbal

A KVR vagy mas rendszer
lefedi-e az energia-

hatékonysagi menedzsment
relevans kérdéseit? -

3.2.2-3.2.6 Energlahatékonysag BAT: letesitmeny

1. BAT (c): calkitiizések es celok megtervezése

2. BAT: a kdmyezet| tefesitmény folyamatas [avitasa

3. BAT: energiahatikonysagl acdit keletybald

4. BAT: audit az energiahatékonysagi aspektusok és
opcick azonositasara

5. BAT: a 4. BAT-hoz meghelelt eszkdzsk hasmalata

6. BAT: az energla hasznositasi |ehetéségeinek
azonositasa (belesrtve a kogenaracls

7. BAT: rendszerszel meghiazeltés
11. BAT: energiabatékonysag folyamatintegracioval

2.1 Energiahatékonysag BAT: létesitmany

=3

. BAT: ENEMS
Meglévo létesitmenyek
{a} a felsd vezatds
akitelezettsbge

{b) mnergiahatékonysagl politika
meghatirazasa

Y

1. BAT (d): eljarasok

1} felepites es feleldsseg

21 13, BAT: kepzes. tudatossag es kompetencia -
2} kommunikacio

4} akalmazottak bevonasa

5} dokumentacio

G} 14 BAT: foly.atok hatékony SZabalyoZass e e =
7} 15 BAT: karbantartas . . ]
&) felkeésalles es valasz veszhelyzetekre

9} az energiahatekonysag jogszabalyoknak s
megalapodasoknak vald megfelelés biztositasa

b —— -

() coalitirdsek és célok
megtervezése ds megallapitasa

{di az efardsok bevezetése

#s hasznalata

() bk

{f} a tefjesitmény ellenirzése és
helyeshitd tevékenységek _

1. BAT (&): benchmarking és dsszehasonlitas

8. BAT: energlahatékonysagl indikatorok megalapitaa
9. BAT: srisztematiku ﬁsszahasonlitésﬂ'aﬁ?;ﬁpse_ =5

1. BAT (f}: a teljesitmeny ellencrzese

1} 16, BAT: monitoring s meras ——
2} helyeshite s megeldad tevekenysegek
2} jelentések megirzése

4} 3, és 4, BAT: fliggetien vagy belsd audit —

ERTESP

{g) a2 ENEMS felohizsgal

{1} U] Dzemiegyseg) tarvazédsanl
a majdani felszamolasa kirmyezeti
hatasainak figyelembe vétele

Meglévd |étesitmények
feljitasa vagy uj letesitmenyek

1. BAT (g): az ENEMS fellilvizsgalata
12. BAT: a kezdeti lendlilst fenntartasa

(k) energiahatékony technikak
kifefesztése, az encrgiahatekony

technologiak fejddesenak kivetese

1. BAT (k): energiahatékony technologiak fejlesztése

7. BAT: energiahatékonysag rendszerszerd megkbzelitése
B. BAT: az encrgiahasznositas optimalizalasa lehetose-

geinek azonositasa
10. BAT: energiahatekony kialakitas energiahat. technologia
kifeflesztesét és kivalasztasat is belefye . o o o
11. BAT: energiahatekonysag folyamatintegracioval . __

Adatok és technikak egyéb vertikélis BREF-ekben
kapesolodd tevakenységekre, mint pl.:

LCP tizelés és goz-sloallitas
Wi telephelyen tornénd égetas

WT  pl ahulladek tizeldanyagkénti
hasznositsasara alkalmassa tevd kezelise *

[————

|

Y Y L
3.3 Energiahatékonysag BAT: rendszer.
folyamat vagy tevekenyseg szinten

17. BAT: Tizelés
18, BAT: Gozrendszerek

1
|
|
|
|
|
I 19. BAT: Hohasznositas
20, BAT: HG s vilamos energia
egylttes elbalitasa
21., 22, 6s 23. BAT:
Elektromos aram ellatas
24, BAT: Villanymaotor meghajasy
alrendszerek
25, BAT: Siwitett levegd rendszersk

26, BAT: Saivattyurendszerak

27. BAT: FSZL (fités, szelioztetés,
|egkondicionalas)

28, BAT: Vilagite rendszsrek

29, BAT: Szaritas és szetvalasatas

*LCF = nagy tozeldbherendezésak

W = hulladékégetés
WT = hidladekkezelas

3.1 abra: Az energiahatékonysag BAT-ok kozotti kapcsolat
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3.2 ELERHETO LEGJOBB TECHNIKAK A  LETESITMENY-SZINTU
ENERGIAHATEKONYSAG ELERESERE

A létesitmény-szintli energiahatékonysiag elérésének kulcsfontossagi eleme a formalis
menedzsment megkozelités, amelyet az 1. BAT pont ir le. Ezt tdmogatjdk a tovédbbi
alfejezetekben foglalt BAT-ok.

3.2.1 Energiahatékonysdgi menedzsment

Szdmos energiahatékonysdgi menedzsment intézkedés tekinthetd6 BAT-nak. Az
energiahatékonysdgi menedzsment kiterjedése (pl. részletessége) és jellege (szabvanyositott
vagy nem szabvanyositott) altaldban a létesitmény jellegétol, méretétdl €s bonyolultsdgatol,
valamint az egyes komponenseket alkoté rendszerek €s folyamatok energiaigényétol fiigg.

1. BAT energiahatékonysagi menedzsment (ENEMS) rendszer bevezetése és
kovetkezetes alkalmazasa, amely a helyi koriilményeknek megfeleloen,
magaban foglalja az a kovetkezok mindegyikét:

a. a felsO vezetés elkotelezettsége (a felso vezetés elkotelezettsége egy energiahatékonysagi
menedzsment rendszer sikeres alkalmazasanak elofeltétele)

b. alétesitmény energiahatékonységi politikdjanak meghatdrozasa a felso vezetés altal
c. célkitlizések €s célok megtervezése €s megallapitasa (I1d. a 2., 3. €s 8. BAT pontokat)

d. az eljarasok bevezetése és haszndlata, kiemelt figyelmet forditva:
1) a szervezeti felépitésre €s a felel0sségekre
i) a képzésre, tudatossagra és kompetenciara (Id. a 13. BAT pontot)
iii) a kommunikacidra
iv) az alkalmazottak bevonasara
v) a dokumenticiora
vi) a hatékony folyamatszabalyozésra (1d. a 14. BAT pontot)
vii) a vészhelyzeti készenlétre és a reagélésra
viii) az  energiahatékonysidgi  vonzattal rendelkezd  jogszabdlyoknak  és
megallapodasoknak (ahol l1éteznek ilyen megéllapodasok) valé megfeleldségre

e. benchmarking: energiahatékonysdgi indikatorok azonositidsa és idordl idére az azokkal
valé Osszehasonlitds (Id. a 8. BAT pontot), és ahol rendelkezésre dllnak ilyen jellegii
hiteles adatok, dgazati, nemzeti vagy regiondlis energiahatékonysigi irdnymutatd
értékekkel torténd szisztematikus dsszehasonlitds (Id. a 9. BAT pontot)

f. a teljesitmény ellendrzése és a helyesbitd tevékenységek elvégzése, kiemelt figyelmet
forditva:
i) a monitorozasra és a mérésre (1d. a 16. BAT pontot)
ii) a helyesbitd és megel6z0 tevékenységekre
iii) a feljegyzések megorzésére
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iv) ahol ez megvaldsithatd, a fiiggetlen belsd auditra, annak megallapitasira, hogy az
energiahatékonysdgi menedzsment rendszer megfelel-e a terveknek, illetve bevezetése
és miikodtetése megfeleld-e (1d. a 4-5. BAT pontot).

g. az energiahatékonysdgi menedzsment rendszer, annak folyamatos megfeleldségének,
alkalmassagéanak és hatékonysagéanak felso vezetés altal végzett feliilvizsgalata

Az aldbbiakban h) és i) pontként I1d. az energiahatékonysdgi nyilatkozat és a kiilsé fél altali
hitelesités tovabbi jellegzetességeit:

b. ) lizem(egység) tervezésénél figyelembe kell venni a majdani felszamoldsa kornyezeti
hatdsait

c. energiahatékony technoldgidk kifejlesztése, az energiahatékony technikdk fejlodésének
nyomon kovetése

Az energiahatékonysdgi menedzsment rendszer megvaldsulhat ugy, ha biztosithatd, hogy ezek
az elemek egy mar meglévd vezetési rendszer (pl. KVR) részét képezzék, vagy onallo
energiahatékonysdgi menedzsment rendszer bevezetése révén.

Héarom tovédbbi alkalmazds a fentieket tdmogaté intézkedésnek tekinthetd. Habédr ezek az
intézkedések elonyosek, a nélkiiliik miikodo rendszerek is lehetnek BAT-nak megfeleldek. A
harom tdmogat6 intézkedés:

* energiahatékonysagi nyilatkozat rendszeres elkészitése és kozzététele (€s lehetOség
szerint fliggetlen fél Aaltal végzett hitelesitése), amely a létesitmény valamennyi
lényeges kornyezeti vonatkozdsit leirja, és lehetdvé teszi az évrdl-évre vald
Osszehasonlitdst a kornyezeti szemponti célkitlizések €s célok terén, valamint a
gazdasagi-ipari szektor benchmark (index)-jellegi mds mutatészamaival vald
0sszehasonlitast, ahol lehetséges

* a vezetési rendszer és az auditdldsi eljaras akkreditalt tanusitasi testiilet vagy fiiggetlen
ENEMS hitelesito altal elvégzett értékelése €s hitelesitése

* Valamilyen nemzetileg vagy nemzetkozileg elfogadott rendszer onkéntes bevezetése és
az ennek megfeleld tizemeltetés. Ilyen rendszerek pl.:

o DS2403, IS 393, SS627750 (ir, dan és svéd rendszerek), VDI Richtlinie No.
46. stb.

o (az energiahatékonysiagi menedzsment rendszer kornyezeti vezetési rendszerbe
integrdlasa esetén) EMAS és az EN ISO 14001:1996. Egy ilyen rendszer
bevezetése nagyobb megbizhatésdgot biztosit a KVR-nek. Mindazonaltal a
nem-szabvanyositott rendszerek is ugyanolyan hatékonyak lehetnek, megfeleld
tervezés és bevezetés esetén.

Alkalmazhatosdg:  Minden  létesitményben  alkalmazhato. Az  energiahatékonysdgi
menedzsment alkalmazdsdanak kiterjedése és természete (pl. részletessége) a létesitmény
jellegétol, méretétol és bonyolultsagdtol, valamint az egyes komponenseket alkoto rendszerek
és folyamatok energiaigényétol fiigg.
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Részletes leirds — Energiahatékonysdgi menedzsment rendszerek

Minden ipari létesitmény képes energidt megtakaritani ugyanazon, az lizleti élet mas
teriiletein, pl. a pénziigyben, a nyersanyag- vagy munkaerd-gazdilkoddsban, valamint a
kornyezet-, egészség- és munkavédelemben hasznilt, j61 megalapozott vezetési elvek és
technikdk alkalmazasaval. Ezek a vezetési praktikdk magukban foglaljdk a vezetés
energiahaszndlatért vald teljes szdmonkérhetoségét. Az energiafogyasztds €és az drak
menedzselése felszamolja a hulladékot és az idével halmozédé megtakaritast hoz.
Megjegyzendd, hogy némely pénziigyi megtakaritidst eredményezd energiagazdalkodasi
technika az energiafogyasztast nem csokkenti.

A legjobb kornyezeti teljesitményt rendszerint a legjobb technoldégia bevezetésével, és lehetd
leghatdsosabb és leghatékonyabb alkalmazdsdval lehet elérni. Ezt felismerve sz6l a BAT
definicidjdban a ,technika” fogalmanak meghatirozdsa a kovetkezOképpen: ,,a technika
fogalmdba beleértendo az alkalmazott technologia és modszer, amelynek alapjin a
berendezést (technologidt, létesitményt) tervezik, épitik, karbantartjdak, iizemeltetik és
miitkodését megsziintetik, a kornyezet helyredllitasdt végzik”.

Az IPPC létesitmények szdmadra a kornyezetvédelmi vezetési rendszer (KVR) olyan eszkoz,
melynek segitségével az iizemeltetd az ilizemkialakitds, a kivitelezés, a karbantartds, az
tizemeltetés, a kiszervezés és a leszerelés kérdéseit szisztematikus, demonstralhaté modon
kezelheti. A KVR magéban foglalja a szervezeti felépitést, a feleldsségi koroket, a gyakorlati
lizemelést, az eljardsokat, a fejlesztés folyamatait és forrdsait és a kornyezeti politika
bevezetését, fenntartdsat, ellendrzését €s monitorozasit. A KVR ott a leghatékonyabb és
leghatdsosabb, ahol az iizem vezetésének és lizemeltetésének szerves részét képezi.

Az energiahatékonysdgot elérni torekvd energiagazdalkodds ugyanigy megkivanja az
energidra irdnyul6 strukturdlt figyelmet, az energiafogyasztds folyamatos csokkentésének, az
energiatermelés €s hasznositds sordn az energiahatékonysig fejlesztésének, és az elért
eredmények tarsasagi és telephelyi szintli fenntartdsanak célkitiizésével. Ez képezi az aktudlis
energiahatékonysag meghatarozdsdnak szerkezetét és alapjat, a fejlesztési lehetOségek
meghatdrozasdval és a folyamatos fejlodés  biztositdsdval. Minden hatékony
energiahatékonysagi (és kornyezetvédelmi) vezetési szabvany, program és utmutatod
tartalmazza a folyamatos fejlodés szandékat, értve ez alatt azt, hogy az energiagazdédlkodas
egy folyamat, nem egy projekt, ami egyszercsak véget ér majd.

A folyamatok szamos médon sokféleképpen kialakithatok, de a legtobb vezetési rendszer a
PDCA (tervezés-megvalodsitas-ellendrzés-intézkedés) megkozelitést haszndlja (amelyet mas
vallalatvezetési vonatkozdsokban széles korben alkalmaznak). A ciklus egy ismétlodd
dinamikus modell, ahol az egyik ciklus befejezését a kovetkezd ciklus kezdete koveti ( 1d. a
3.2 abrat.).
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5. A vezetés altali feliilvizsgalat 1. Energiapolitika

{fejlesztés = INTEZKEDES) (elkitelezettséq)
vezetdi jelentés jjogszabalyok
-az eltérések jelentése -celkitiizések, CO, vagy
-a ceélkitiizések feliilvizsgalata energiahatékonysag
4. Ellendrzés es javité intézkedések 2. TERVEZES
{monitoring = ELL ENORZES) -célkitiizések és akcioterv
_az eltérések ellendrzése + y. -ENEMS, szabvanyok, kialakitas
javitd intézkedések
-helst és kiilsé rendszer audit (e 1. Beveretés és iizemeltetés
-henchmarking — MEGVALOSITAS

szervezet és felelosségek
-motivacio, jutalom, képzes
-energia monitroting és jelentés
-energia vasarlas és jelentés

Plan->Do->Check->Act megkizelités

3.2 abra: Egy energiahatékonysagi menedzsment rendszer folyamatos fejlesztése

A legjobb teljesitmény azok az energiahatékonysdgi menedzsment rendszerek nyujtjék,
amelyek a kovetkezd elemekkel rendelkeznek:

energia politika — a kornyezetvédelmi stratégia részeként a felsd vezetés
elkotelezettséget mutat az energiapolitika, az akcidtervek és a rendszeres feliilvizsgalat
irént

megszervezés — a vezetési szerkezetbe teljesen beintegrdlt energia menedzsment.
Vilagos kijelolése annak, ki a felelds az energiafogyasztasért.

motivaci6 — az energialigyi vezetOk és személyzet dltal minden szinten rendszeresen
hasznalt formaélis és informalis kommunikdcids csatorndk

informacids rendszer — egy minden részletre kiterjedd rendszer kijeloli a célokat,
figyelemmel koveti a fogyasztdst, azonositja a hibdkat, szdmszeriisiti a megtakaritast és
koveti a koltségvetés alakuldsat

marketing — az energiahatékonysdg értékességének és az energia menedzsment
eredményességének marketingje a szervezeten beliil és azon kiviil
beruhazas — a ,,z6ld” megolddsok irdnyaban pozitiv diszkriminacié, valamennyi

Ujonnan épitési vagy korszerlisitési lehetdség részletes beruhdzasi kiértékelésével

Ezekbdl a forrasokbdl lathatd, hogy az IPPC létesitmények energiamenedzsment rendszere az
alabbi részeket kell tartalmazza:

a felsO vezetés elkotelezettsége

energiahatékonysagi politika meghatdrozasa

célkitlizések és célok megtervezése és kialakitasa

eljarasok bevezetése és miitkodtetése

benchmarking (meghatarozott indikdtorok alapjan tortén6 6sszehasonlitas)
ellendrzés €s helyesbitd tevékenységek

vezetOségi feliilvizsgdlat

energiahatékonysagi nyilatkozat rendszeres elkészitése

tanusitasi testiilet vagy fiiggetlen ENEMS tanusito altal végzett hitelesités
az iizem felszdmoldsdval kapcsolatos kérdések figyelembe vétele az iizem
megtervezésekor
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energiahatékony technologiak kifejlesztése.

A fenti pontokat a kdvetkezdkben részletesebben is kifejtjiik.

a. A felso vezetés elkotelezettsége

A fels6 vezetés elkotelezettsége az energiahatékonysdgi menedzsment rendszer sikeres
alkalmazdsédnak elofeltétele. A felsd vezetésnek:

b

az energiahatékonysagot a véllalati programban kiemelt helyre kell helyeznie, lathatéan és
hitelesen

ki kell jelolnie egy fels6 vezetdt, aki az energiahatékonysagért felelds (a
minOségbiztositdsi rendszerek analdgidjara, ennek a személynek nem feltétleniil az
energidért felel0s vezetonek kell lennie)

eld kell segitenie az energiahatékonysagi kultira kialakitdsat, és létre kell hoznia a
megvaldsitashoz sziikséges hajtderdket

stratégiat (hosszu tavu kiildetést) kell meghatdroznia az energiahatékonysag elérésére az
integrélt szennyezés-megeldzés €s csokkentés célkitlizésein beliil

ki kell tlznie az ezen energiahatékonysdgi célkitiizéseknek az IPPC célkitlizéseivel
egylittes elérését szolgalo vallalati célokat

a hosszu tavu kiildetés elérését szolgdld rovid- és kozéptava konkrét cselekvéseket kell
meghatdroznia

meg kell teremtenie a dontéshozas integraldsanak platformjat, az energia-megtakaritdst is
magdban foglal6 integrdlt szennyezés-megel6zés elérése érdekében, kiilondsen Uj
létesitmény tervezésekor vagy jelentds felujitdskor

ugy kell vezetnie a vallalatot, hogy a beruhdzdsi vagy beszerzési dontésekben
folyamatosan elérhetd legyen az energia-megtakaritdst is magaban foglalé integralt
szennyezés-megelozés. Az integralt szennyezés-megel6zést integralt dontéshozatal és
cselekvések révén érjék el, a kozszolgaltatisok €s a munkaeszkozok beszerzését, a
tervezést, a termelést és a karbantartést, valamint a kornyezetvédelmi vezetést is beleértve
energiahatékonysagi politikat kell meghataroznia (1d. lentebb).

. Energiahatékonysagi politika meghatarozasa

A fels6 vezetés felelos a létesitményre vonatkozé energiahatékonysdgi politika
meghatirozasaért, amely koteles biztositani, hogy a politika:

megfelel a Ilétesitményben folytatott tevékenységek jellegéhez (beleértve a helyi
koriilményeket, mint pl. az éghajlat), nagysdgrendjéhez €s energiahasznélatdhoz

a politikdban megfogalmazddik az energiahatékonysdg irdnti elkotelezettség

magéba foglalja a 1étesitményre vonatkoz6 valamennyi, energiahatékonysdgra vonatkozo
jogszabalynak és egyéb eldirdsoknak (beleértve az  energidra  vonatkozd
megallapodasokat) valé megfelelés iranti elkotelezettséget

biztositja az energiahatékonysdgi célkitlizések és célok meghatdrozdsanak ¢és
feliilvizsgalatanak kereteit

a politika dokumentalt és minden alkalmazottal megismertették

a politika a nyilvdnossag és az 6sszes érintett fél szdmdara hozzaférheto.
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c. Tervezés, a célkitiizések és célok meghatarozasa

e a létesitmény energiahatékonysdgi vonatkozdsait azonosité és azokrol sz6l6 informécidk
naprakészen tartdsat szolgalo eljardsok

e az U technoldgiai folyamatokra, egységekre ¢&s berendezésekre, a feldjitasokra,
ujjaépitésekre és cserékre vonatkozd javaslatok kiértékelését szolgdlé eljardsok, az
energiahatékonysdgi vonatkozdsok azonositisa és a tervezés valamint a beszerzések
energiahatékonysiagot és az egyéb IPPC szempontokat optimalizalé befolyédsoldsa
érdekében

e cljarasok a szervezetre vonatkozd, a szervezet tevékenységeinek energiahatékonysagi
aspektusairdl szol6 jogi €és egyéb eldirdsok azonositdsdra és az azokhoz val6 hozzaférés
biztositdsara

¢ dokumentdlt energiahatékonysagi célkitlizések és célok megéllapitdsa és feliilvizsgélata, a
jogi és egyéb kovetelmények, és az érintett felek véleményének figyelembe vételével

e cnergiahatékonysdgi menedzsment program meghatarozdsa €és rendszeres aktualizdlasa,
ami magdaban foglalja a célok és célkitlizések megvaldsitdsaval kapcsolatos feleldsségek
meghatdrozasit minden vonatkozé szinten és pozicidban, valamint a célok és célkitlizések
megvaldsitdsdnak modjat és idokeretét.

d. Eljarasok bevezetése és miikodtetése

Fontos, hogy a szervezet rendelkezzen olyan rendszerekkel, melyek biztositjdk, hogy az
eljarasokat minden alkalmazott ismerje, értse illetve azoknak megfelelden dolgozzon. A
hatékony energiahatékonysagi menedzsment ezért az aldbbiakat foglalja magéban:

(1) Szervezeti felépités és felelosségek

e a szerepek, feleldsségek €s hatdskorok meghatdrozasa, dokumentdldsa és kihirdetése, ami
magéban foglalja a vezetdség egy ezzel foglalkoz6 képviseldjének kijelolését is (a felsd
vezetOn /1d. a) fentebb/ tilmenden)

® az energiahatékonysdgi menedzsment bevezetése €s ellendrzése szempontjabdl alapvetd
fontossagu forrdsok biztositdsa, ideértve a human eréforrdsokat, a specidlis képességeket,
valamint a technoldgiai és pénziigyi forrdsokat is

(i1) képzés, tudatossag és kompetencia

e a képzési igények azonositdsa annak érdekében, hogy minden olyan alkalmazott
megfeleld képzésben részesiiljon, akinek a munkdja jelentOs hatdssal lehet az adott
tevékenység energiahatékonysagara

(i11) kommunikacié

e a létesitmény kiilonb6zd szintjei és funkciéi kozti belsd kommunikéciét szabalyozd
eljarasok kialakitdsa és miikodtetése. Kiilonosen fontos, hogy az energiahatékonysag terén
szereppel biré valamennyi személy és csoport szamdra rendelkezésre alljon kidolgozott
kapcsolattartasi eljards, foleg azok szdmadra, aki energiafogyaszté kozszolgéltatast vagy
munkaeszkdzoket szereznek be, valamint azoknak, akik a termelésért, a karbantartasért €s
a tervezésért felelnek.

¢ olyan eljarasok miikodtetése, melyek tdmogatjak a parbeszédet az érdekelt kiils6 felekkel,
valamint az érdekelt kiilsd felekkel folytatott relevans kommunikaciot (fogadast,
dokumentélast, illetve, ahol értelmezhetd, valaszadast) szabédlyoz6 eljardsok
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(iv) alkalmazottak bevondsa

e az alkalmazottak bevondsa magas szintll energiahatékonysdg elérését szolgalo
folyamatokba a részvételt lehetové tevd megfeleld eszkozokkel (pl. otletlida-rendszer,
projekt-alapti munkacsoportok vagy kornyezetvédelmi bizottsagok)

(v) dokumentacid

¢ informdciok naprakészen tartdsat szolgalo rendszer kialakitdsa és miitkodtetése, nyomtatott
vagy elektronikus formédban, amely leirja a vezetési rendszer legfontosabb elemeit és ezek
kolcsonhatésait, és eligazitast nydjt a vonatkozé dokumentacidhoz

(vi) hatékony folyamat-szabalyozas

e a folyamatok megfeleld szabdlyozdsa minden ilizemelési modban (pl. elokésziiletek,
inditas, rutin iizemeltetés, ledllas, kiilonleges koriilmények)

® alegfontosabb teljesitmény indikatoroknak és az ezekre vonatkozé mérési modszereknek,
valamint a paraméterek ellendrzési modszereinek meghatdrozasdval (pl. anyagaram,
nyomads, 0sszetétel €s mennyiség)

e a paraméterek energiahatékony tizemelésre optimalizaldsa

e Kkiilonleges iizemeltetési koriilmények dokumentdldsa és elemzése az okok
megallapitdsdra, és ezek megsziintetésére, hogy hasonlé jellegli esemény tobbet ne
kovetkezhessen be (ezt a rendszert timogathatja a no-blame, vagyis a nem a felel0sségre
vondson alapul6 vallalati kultdra, ahol az okok megallapitdsa fontosabb, mint az egyének
felel@sségre vondsa)

(vii) karbantartasi program

e strukturdlt karbantartdsi program kialakitisa a berendezésekre vonatkoz6é miiszaki
leirdsok, normdk stb. alapjian, figyelembe véve a berendezések esetében tapasztalt
barmilyen lizemzavart €s annak kovetkezményeit is

e a karbantartdsi program tdmogatidsa a feljegyzések megfeleld rendszerével és
diagnosztikdval

e az energiahatékonysag potencidlis veszteségeinek illetve az energiahatékonysag javitasara
lehetéséget add pontok azonositdsa a rutin jellegli karbantartds, a meghibasodds miatti
ledllasok és/vagy a normadl tizemeléstol eltérd helyzetek esetén

e a karbantartds tervezéséhez és kivitelezéséhez kapcsolodd feleldsségek vildgos
meghatdrozasa

(viii) vészhelyzeti késziiltség és reagalas

e a vészhelyzetek révén érintett nyersanyagok vagy termékek hasznositisa vagy
Ujrafeldolgozdsa sordn az energiahaszndlat mérlegelése.

e. Benchmarking, 4.m.:

e gzisztematikus €s rendszeres Osszehasonlitds dgazati, regiondlis vagy nemzeti értékekkel

f. Ellenorzés és helyesbito tevékenységek d.m.: (I1d. a benchmarking-ot is az e) pontban)

(1) monitorozas és mérés

e dokumentalt eljardsok kialakitdsa és mukodtetése az lizemeltetés és a tevékenységek

energiahatékonysdgra legjelentdsebb hatast gyakorlé legfontosabb paramétereinek
rendszeres monitorozasdra és mérésére, ideértve a nyomonkovetési teljesitményre,
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relevans iizemszabdlyozasi folyamatainak és a 1étesitmény energiahatékonysagi céljainak
és célkitiizéseinek valdé megfelelésre vonatkozé informacio rogzitését

dokumentélt eljards kialakitdsa és miikodtetése a vonatkozd energiahatékonysagi
jogszabalyoknak, eldirdsoknak és megdllapoddsoknak (ahol 1éteznek ilyen
megéllapodasok) valé megfelelés rendszeres értékelésére

(i1) helyesbito és megel6zo tevékenységek

eljarasok kialakitdsa €és mikodtetése az aldbbiakkal kapcsolatos feleldsségek és
hataskorok meghatarozédsara:

o engedélyezési feltételeknek, egyéb jogi kovetelményeknek,
elkotelezettségeknek valamint a célkitlizéseknek és céloknak valé nem-
megfelelés kezelése és kivizsgdldsa

o az okozott barmilyen kihatds mérséklésére iranyul6 tevékenységek elvégzése

o a probléma nagysigrendjének megfeleld, a tapasztalt energiahatékonysagi
kihatdssal ardnyos helyesbitd és megeldz0 intézkedések kezdeményezése és
végrehajtasa

(111) feljegyzések és jelentés

eljarasok kialakitdsa és miikodtetése olvashatd, azonosithatdé és nyomon kovethetd
energiahatékonysagi feljegyzések azonositdsdra, megdrzésére és selejtezésére, ideértve a
képzéssel kapcsolatos feljegyzéseket és az auditok és feliilvizsgilatok eredményeit is

(iv) energia audit és energia diagn6zis

program(ok) €s eljarasok kialakitdsa és miikodtetése az energiahatékonysagi menedzsment
rendszeres auditjaihoz, melyek magukban foglaljdk az elbeszélgetést az alkalmazottakkal,
az lizemelési koriilmények €s a felszerelés vizsgalatat és a feljegyzések és a dokumentécid
atvizsgalasat, mely tevékenységek eredményeként irott jelentés késziil. Az alkalmazottak
(bels6 audit) vagy a fiiggetlen felek (kiils6 audit) altal készitett jelentés, amely partatlan és
objektiv, magiban foglalja az audit teriiletét, gyakorisagit és mddszertanat, valamint az
auditok lebonyolitdsdval és a jelentések elkészitésével kapcsolatos felelosségeket és
kovetelményeket, annak érdekében, hogy megéllapithatd legyen, hogy a kdrnyezetvédelmi
vezetési rendszer megfelel-e a tervezett intézkedéseknek, és megfeleléen tortént-e a
bevezetése é€s miikodtetése.

audit vagy audit ciklus végrehajtdsa, a tevékenységek és az audit jellegétol, méretétol,
komplexitdsatdl, az energiafogyasztds jelentdségétol, a kapcsolddd kornyezeti hatasoktol,
a megeldzo auditok sordn feltart problémak fontossagitdl és siirgdsségétdl és a korabbi
energiahatékonysagi torekvésektdl vagy problémaktdl fiiggden — a jelentdsebb kornyezeti
kihatasokkal jar6, komplexebb rendszereket gyakrabban auditdljak

megfeleld6 mechanizmusok bedllitdsa az audit eredményekkel kapcsolatos tevékenységek
végrehajtasanak biztositasara (follow-up)

(v) jogszabdlyi illetve a megallapoddsoknak stb. valé megfeleloség rendszeres értékelése

a vonatkozé energiahatékonysdgi jogszabdlyoknak és a létesitmény birtokdban 1évo
kornyezetvédelmi  engedély(ek) feltételeinek, valamint az energiahatékonysagi
megallapodasoknak valé megfeleldség feliilvizsgalata

az értékelés dokumentalasa.
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g. Vezetéségi feliilvizsgalat

® afelsd vezetés az dltala meghatarozott idokozonként feliilvizsgalja az energiahatékonysagi
menedzsmentet, igy biztositva annak folyamatos megfelel0ségét, alkalmassagit és
hatékonysagat

e annak biztositdsa, hogy a vezetdségi feliilvizsgilat elvégzéséhez minden sziikséges
informdcioét 6sszegytijtsenek €s a vezetdség rendelkezésére bocsdssanak

e afeliilvizsgalat dokumentacioja.

h. Energiahatékonysagi nyilatkozat rendszeres elkészitése

e olyan energiahatékonysdgi nyilatkozat elkészitése, amely kiemelt figyelmet fordit a
létesitmény sajat energiahatékonysagi céljaival és célkitlizéseivel szemben elért
eredményeire. Az energiahatékonysagi nyilatkozatot rendszeresen el kell késziteni —évi
egy alkalommal, vagy az energiahaszndlat jelentdségétol stb. fiiggden ritkdbban. A
jelentés figyelembe veszi az érdekelt felek informacidigényét, és nyilvdnosan
hozzaférhetd (pl. elektronikus publikacié formdjaban, konyvtarakban stb.).

A jelentés elkészitése sordn az iizemeltetdé felhaszndlhat relevians meglévo
energiahatékonységi indikdtorokat, és biztositania kell, hogy a valasztott indikatorok:

e pontosan értékelik a 1étesitmény teljesitményét
egyértelmiiek és vilagosak

o lehetdvé teszik az évrdl évre torténd Osszehasonlitdst, a 1étesitmény energiahatékonysag
terén elért fejlodésének értékeléséhez

e ahol ez sziikséges, lehetové teszik az 4gazati, illetve az orszdgos vagy regiondlis
indexekkel valé 0sszehasonlitdst

¢ ahol ez sziikséges, lehetové teszik a szabdlyozasi kovetelményekkel vald 6sszehasonlitast.

i. Tanusitasi szervezet vagy fiiggetlen ENEMS tanusité altal végzett hitelesités

® az energiahatékonysagi menedzsment rendszer, az audit eljards és a politikai nyilatkozat
akkreditalt tanusité testiilet vagy fiiggetlen KVR tanusité éltal végzett értékelése és
hitelesitése, amennyiben megfeleléen bonyolitottdk le, novelheti a rendszerbe vetett
bizalmat.

j- Az iizem felszamolasaval Kkapcsolatos kérdések figyelembe vétele az iizem
megtervezésekor

® mar az Uj lizem megtervezése soran figyelmet kell forditani az tizem felszamoldsaval
kapcsolatos kornyezeti hatdsokra, mivel az eldrelaté tervezés a felszamoldst egyszeriibbé,
tisztabba és olcsobba teszi
e a felszamolds a talaj (és a felszin alatti viz) lehetséges szennyezddése miatt kornyezeti
kockézattal jar, ezenkiviil rendszerint nagy mennyiségli hulladékot termel. A megel6z6
technikdk folyamat-specifikusak, de az energiahatékony technikdk kivalasztdsanak
altalanos megfontoldsai magukban foglalhatjdk a kovetkezoket:
o fold alatti struktirédk kialakitdsdnak elkeriilése
o aszétszerelést elosegitd elemek beépitése
o konnyen szennyezés-mentesithetd feliiletkezelési kialakitdsok
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o a berendezések olyan konfigurdcidja, amely minimalizdlja a rendszerben
maradé vegyi anyagok mennyiségét, és lehetOvé teszi a leeresztést és az
atmosdast

o rugalmas, ondllban mikodd egységek kialakitdsa, melyek lehetové teszik a
szakaszos ledllitast

o a biologiailag lebonthaté és tjrahasznosithaté anyagok haszndlata, ahol
lehetséges

o a veszélyes anyagok haszndlatdnak elkeriilése, pl. ahol l1éteznek helyettesitd
anyagok (mint pl. a hdcserében vagy a szigeteld folyadékoknal). Ahol
veszélyes anyagokat haszndlnak, a haszndlat, karbantartés és felszamolds soran
a kockazatokat megfelelden kezelni kell.

k. Energiahatékony technologiak kifejlesztése

® az energiahatékonysagnak meg kell jelennie minden, az iizemeltetd &ltal végzett
folyamatkialakitasi tevékenységben, mivel a lehetd legkorabbi tervezési 1épésben beépitett
technikdk hatékonyabbak €s olcsébbak. Az energiahatékony technolégidk kifejlesztésének
megfontoldasa példdul megjelenhet a K+F tevékenységekben vagy tanulméanyokban. A
létesitmény sajat, ilyen irdnyud tevékenységeinek alternativdjaként olyan intézkedések is
bevezethetok, melyek biztositjdk, hogy az ilizemeltetd 1€pést tartson, illetve, ahol ez
lehetséges, munkdkat elvégeztessen az adott teriileten aktiv mds iizemeltetokkel vagy
kutatéintézetekkel.

Egy ENEMS bevezetése €s az annak valé megfelelés rdirdnyitja az iizemeltetd figyelmét a
létesitmény energiahatékonysagi teljesitményére. Kiilondsen a normal és attdl eltérd tizemelés
esetére megdllapitott vildgos lizemeltetési feltételek és az azoknak valé megfelelés, és a
kapcsolddo feleldsségek biztositjdk, hogy a 1étesitmény engedélyében szerepld eldirdsokat és
az egyéb energiahatékonysdgi célokat és célkitiizéseket mindig betartsdk.

Az energiahatékonysidgi menedzsment rendszerek rendszerint biztositjdk a 1étesitmény
energiahatékonysagi teljesitményének folyamatos javuldsat. Minél rosszabb a kiindulési pont,
anndl jelent6sebb eredmények varhatok rovid tdvon. Amennyiben a 1étesitmény maér j6 atfogd
energiahatékonysagi teljesitménnyel rendelkezik, a rendszer segiti az {izemeltetot a magas
teljesitményszint fenntartdsaban.

Az  energiahatékonysdgi menedzsment technikdkat az egyéb kornyezetvédelmi
célkitlizésekkel integriltan kell megtervezni, és a kornyezeti hatdsokat osszességében kell
figyelembe venni, ami egyezik az IPPC integrdlt megkozelitésével. Az energiahatékonysag
azonban valdszintileg csak egy a szamos megvaldsitandé célkitlizés koziil, és masok (mint pl.
a nyersanyag-megtakaritds, a jobb termékmindség, a kornyezeti kibocsatasok csokkentése)
elérése meg is novelheti az energiafogyasztast. (Ezzel részletesen a Gazdasagi kérdések és
kornyezeti elemek kozotti kolcsonhatasok referencia-dokumentum foglalkozik.)

A rendszer alkalmazhatdsdga

1. Elemek

A fentebb leirt elemek jellemzéen minden IPPC Iétesitményben alkalmazhaték. Az
energiahatékonysdgi menedzsment alkalmazasdnak kiterjedése (pl. részletessége) és jellemzdi
(szabvanyositott vagy nem szabvanyositott) a létesitmény jellegétdl, méretétdl és
bonyolultsdgatdl, valamint energiaigényétol és potencidlis kornyezeti hatasaitol fiigg. Pl.:
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kisméretli 1étesitményekben a fenti Részletes leirds a. és d. (i) pontjdban szerepld felso
vezetd lehet ugyanaz a személy

a b. pontban szerepld energia politika a kornyezetvédelmi nyilatkozat vagy a Szervezeti
Térsadalmi Felelosségvillalasi Jelentés részeként is nyilvanossdgra hozhat6

egyéb tényezOket, mint pl. a piaci versenyre és a bizalmas informdciokra vonatkozé
jogszabalyokat (I1d. h. pont) is figyelembe kell venni. Az energiahatékonysdg indexek
segitségével (pl. Y% csokkentés, ahol az X év energiafogyasztisa 100%), az azonos
telephelyen 1év0 vagy az azonos vdllalathoz tartozé létesitmények adatainak
0sszegzésével is publikdlhato.

2. Szabvanvositott vagy nem szabvanvositott KVR és/vagy ENEMS

Az Eurépai Unidban szdmos szervezett dontott onkéntesen energia menedzsment rendszer
bevezetése mellett. A megoldédsok a kovetkezok lehetnek:

meglévo rendszerek, rendszerint (de nem kizardlag) kornyezetvédelmi vezetési rendszerek
(KVR) kiegészitése specidlis, energiahatékonysidgra vonatkozokovetelményekkel.
(Megjegyzés: a kovetkezd pontokban leirt ENEMS-ek dgy vannak kialakitva, hogy
illeszthetok legyenek egy meglévé KVR-hez.) A KVR alapulhat az EN ISO 14001:1996
szabvanyon vagy az EU kozosségi kornyezetvédelmi vezetési €s hitelesitési rendszerén
(EMAS). Az EMAS magéban foglalja az EN ISO 14001 vezetési kovetelményeit, és ezen
tilmenden hangstlyt helyez a jogszabdlyi megfelelésre, a kornyezeti teljesitményre és az
alkalmazottak bevondsdra; valamint megkivanja a vezetési rendszer fiiggetlen hitelesitd
altali hitelesitését és a nyilvanos kornyezetvédelmi nyilatkozat hitelestését. Az EN ISO
14001-ben a sajat nyilatkozat a fiiggetlen tanusitds alternativdja. Szamos olyan szervezet
is van, amelyek nem szabvanyositott KVR bevezetése mellett dontottek.
onéll6 ENEMS bevezetése. Ezek a kovetkezOk lehetnek:
o nemzeti szabvdnyokon alapul6 energia menedzsment rendszerek (mint pl. a
dan DS 2403, az ir IS 393, a svéd SS 627750, a német VDI Richtlinie No. 46.
Energia Menedzsment, a finn dtmutaté vagy mds utmutatok /nemzetkozi
szabvanyok vagy energia menedzsment utmutatok/). Az eurdpai (CEN)
szabvany most van késziiloben.
o sajat igényekhez és vezetési szerkezethez igazitott nem szabvanyositott energia
menedzsment rendszerek.

Benchmarking és energia menedzsment rendszerek attekintése révén a kovetkezO
megallapitdsok tehetdk:

egy szabvanyositott rendszer elényei (pl. a ddan DS 2403):
o strukturdlt megkozelités, az energidra fokuszal, konnyli megvaldsitani, ha a
szervezet mdr rendelkezik egy ISO vagy mas vezetési rendszerrel
o aszerkezet és a terminoldgia megegyezik az ISO 14001 és 9001-ével
Dénidban 10-15% bizonyitott energia-megtakaritist eredményezett
az energiahatékonysdg a fels6 vezetés 4ltal megkivant szervezeti
kovetelménnyé vélik
jovahagydsa utdn tanusitvanyt adnak hozza
a nagyobb vallalatok kedvelik a strukturdlt és tantsitott rendszereket
a tanusitas folyamata értékes, kihivasokat tartogat6 és részletes
az energiaelldtas, -atalakitds, -haszndlat, a viselkedés, a technoldgia és az
emberek valamennyi témakorét lefedi
o j6l dokumentélt (ISO 9001 alapu)

o O

O O O O

86



o barmely energia megallapodédsban felhaszndlhat6
¢ hétranyai:

o Onmagéban csak minimalis energia menedzsment szintet szavatol

o avallalatok véltozé mértékben hajtjdk végre pl. a DS 2403-t

o a vallalatok arra koncentrdlnak, hogy kielégitsék a rendszer igényeit, €s nem
arra, hogy megval6sitsak az energia menedzsment legjobb gyakorlatat

o ha nincsen még formdlis, dokumentdlt vezetési menedzsment rendszer
kialakitva a szervezetnél, bevezetése tovabbi erdforrasokat és szakértelmet
igényel.

Egy nemzetkozileg elismert szabvéanyositott rendszer, mint pl. az EN ISO 14001:1996
bevezetése és az annak valé megfelelés nagyobb megbizhatésdgot adhat a vezetési
rendszernek, kiilonosen amikor egy megfelelden kivitelezett fiiggetlen tanusitdsnak is
alavetik. Az EMAS még nagyobb megbizhatdsagot nyujt, a nyilvanossag kornyezetvédelmi
nyilatkozat révén torténd bevondsa és a vonatkozé kornyezetvédelmi jogszabalyoknak vald
megfelelést biztosité mechanizmus kovetkeztében. Mindazonaltal alapjaban véve a nem
szabvanyositott rendszerek is ugyanolyan hatékonyak lehetnek, amennyiben megfelelden
tervezik meg és kivitelezik Oket.

3. Fiiggetlen tanusitas

A kivdlasztott rendszertdl fliggden az lizemeltetd eldontheti, hogy szeretne-e fiiggetlen
tanusitast és/vagy nyilvanossagra hozott energia nyilatkozatot.

4. Az energia politika nyilvanossdgra hozatala (I1d. h. pont feljebb) a bizalmas informacidkra
és a piaci versenyre vonatkozd okokbdl korldtozhat6. Hajtéeroként mitkddik, de dnmagaban
nem noveli az energiahatékonysdgot. Az dltaldnos energiahatékonysdgi politika
nyilvanossdgra hozhat6 a Szervezeti Tarsadalmi Feleldosségvallalasi Jelentés részeként is,
és/vagy az adatok megjelenithetok indexként.

Az energiahatékonysdgi menedzsment rendszerek szamos eldnnyel jarnak, pl.:

e avillalat energiahatékonysagi szempontjainak tisztdbban l4tasa

® jobb energiahatékonysdgi teljesitmény €s az (Onkéntes vagy eldirt) energiahatékonysagi
intézkedéseknek valé megfelelés

® javuld versenyképesség, kiilondsen az energiadrak emelkedo trendjére tekintettel

az lzemeltetési koltség csokkentésének és a termékminOség javitdsdnak tovabbi

lehetdségei

jobb dontéshozatali alap

a személyzet magasabb foku motivacidja

a véllalat javulé imazsa

nagyobb vonzerd az alkalmazottak, vevok és befektetok részére

a hat6sag nagyobb bizalma, ami csokkend hatdsagi feliigyelethez is vezethet

eldsegiti a liberalizalt energiapiac, a feltorekvoben 1év0 energiaszolgaltatdsok, energia

megallapodasok és energiahatékonysagi 0sztonzok hasznélatat.
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3.2.2  Tervezés, célkitiizések és célok megdllapitdsa

3.2.2.1 A kornyezeti teljesitmény folyamatos javitdsa

A kornyezetvédelmi vezetési rendszerek fontos szempontja a kornyezeti teljesitmény
folyamatos javitidsa. Ehhez a létesitmény energia-, nyersanyag- és vizfogyasztisa és a
kibocsatdsok kozott egyensulyt kell fenntartani (Id. a 3.1.6 fejezet). A megtervezett
folyamatos javitds az energia-megtakaritas (€s mds kornyezeti elonyok) elérésének koltség-
haszon szempontbdl legkedvezObb megoldasat is elérheti.

2. BAT egy létesitmény kornyezeti hatasainak folyamatos minimalizalasa a
cselekvések és a beruhazasok rovid, kozép és hossza tavra torténo, integralt
megtervezése a koltségek és hasznok, valamint a kornyezeti elemek kozotti
kolcsonhatasok figyelembe vételével.

Alkalmazhatosdg: Valamennyi létesitményben alkalmazhato.

A ’folyamatosan’ azt jelenti, hogy a cselekvések idorol idore ismétlodnek, ti.m. a tervezési és
beruhdzdsi dontésekben figyelembe kell venni az iizemelés kornyezeti hatdsainak
csokkentésére irdnyulo hosszii tdvi dtfogo célt. Ezt jelentheti a rovid tdvi intézkedések
elkeriilését, hogy a befektetések hosszabb tavon jobban felhaszndlhatok legyenek, pl. a lényegi
technologia megvdltoztatdsa tobb beruhdzdst és hosszabb idot igényel, de nagyobb energia-
megtakaritdst és kibocsdtds-csokkentést eredményezhet.

A kornyezeti haszon nem feltétleniil linedris, pl. évenkénti 2% energia-megtakaritds 10 éven
keresztiil. Lehetnek lépcsozetesek, energiahatékonysdgi projekt-befektetések eredményét
titkrozok. Felléphetnek kornyezeti elemek kozotti kolcsonhatdsok: pl. egy légszennyezo anyag
kibocsdtdsdnak csokkentése érdekében sziikséges lehet novelni az energiafelhaszndldst.

A kornyezeti hatdsok sohasem csokkenthetok nulldra, és lehetnek olyan idopillanatok, amikor
kicsi vagy egydltalin nem létezik a tovabbi intézkedéseket 0Osztonzo koltség-haszon.
Mindazondltal hosszabb tdvon, a technologia és az drak (pl. energia drak) vdltozdsdval a
megvalosithatésag is valtozhat.

Részletes leirds — A kornyezeti teljesitmény folyamatos javitdsa és a kornyezeti elemek kozotti
kolcsonhatdsok

A kornyezetvédelmi vezetési rendszerek (KVR, ami minden IPPC &dgazatban BAT) egyik
fontos eleme a kornyezeti teljesitmény atfogd javitdsanak fenntartdsa. Elengedhetetleniil
fontos, hogy az lizemeltetd értse, mi torténik az inputokkal, beleértve az energiat is (vagyis
értse a folyamatot), és hogy az inputok fogyasztisa hogyan vezet kibocséatdsok
keletkezéséhez. Ugyanolyan fontos a jelentés menetek és kimenetek szabdlyozdsandl a
kibocsatas-csokkentés és a kornyezeti elemek kozotti kdlcsonhatdsok (mint pl. az energia-,
viz- és nyersanyag-felhaszndlas) kozotti megfeleld egyensily fenntartdsa. Mindez csokkenti a
1étesitmény altaldnos kornyezeti hatdsat.

A szennyezés-megel0zés integralt megkozelitésének megvaldsitdsa érdekében fontos a
létesitmény {iizleti tervében kozpontba dllitani a kornyezeti teljesitmény folyamatos javitasat.
Ez magdban foglalja a rovid-, kozép- és hosszi tava tervezést, a létesitmény minden

technoldgiai és/vagy folyamat osszetevijét. Megjegyzendd, hogy ebben az Gsszefiiggésben a
"folyamatos’ azt jelenti, hogy a kornyezeti teljesitmény javitdsdra torekvés folyamatos, €s
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hogy a tervezés €s az ebbdl kovetkezd intézkedések idoben ismétlodnek ezen cél elérése
érdekében.

Minden jelent0s felhaszndldst (beleértve az energidt is) és kibocsatast koordinaltan kell
kezelni rovid-, kozép- és hosszu tdvon, a pénziigyi tervekkel és a beruhdzasi ciklusokkal
egyiitt, pl. a kibocsatdsokhoz rovid tdvi csévégi megolddsok adaptdldsa hosszu tavu
magasabb energiafelhasznildshoz kotheti az iizemeltetdt, és eloddzza a kornyezetileg
kedvez6bb megolddsokba vald beruhazast. A kornyezeti elemek kozotti kolcsonhatasokra is
tekintettel kell lenni, ehhez, valamint a koltségekhez €s a koltség-haszon kérdésekhez a 2.1.6
fejezet és részletesebben a Gazdasdgi és kornyezeti elemek kozotti kolcsonhatdsok
referenciadokumentum, az energiahatékony tervezési és egyéb alfejezetek nytjtanak
utmutatast.

A kornyezetvédelmi elonyok nem feltétleniil linearisak, pl. nem biztos, hogy lehetséges évi

2% energia-megtakaritast elérni 10 éven keresztiil. Az elényok valdszintileg rendszertelenek

és 1épcsozetesek, fiiggenek az energiahatékonysagi projektek beruhdzasaitdl stb. Felléphetnek

kornyezeti elemek kozotti kolcsonhatdsok: pl. egy légszennyezd anyag kibocsatdsanak

csokkentése érdekében sziikséges lehet novelni az energiafelhasznalast. A 3.3 dbra

megmutatja, az energiafelhasznélds hogyan:

e csOkken az elsd energia audit és az azt kovetd intézkedések hatdsira

¢ emelkedik, amikor egy tovabbi kibocséatds-csokkentd berendezést szerelnek be

¢ ismét csokken tovabbi intézkedések és beruhdzasok hatdsara

e az id0 eldrehaladdsdval az energiafogyasztds trendje éltalanossdgban csokkend trendet
mutat, a hosszu tavu tervezés és befektetés eredményeképpen.

nivekedés eqy tovabbi
kibocsatas-csikkentd berendezés

heszerelése miatt
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3.3 abra: Az energiafelhasznalas idébeli valtozasanak példaja
Az energiahatékonysdg magas prioritast élvez az EU politikdjaban (olyan nyilatkozatokban,

mint pl. a Berlini Nyilatkozat, ahol ez az egyetlen kornyezetvédelmi kérdés, ami emlitésre
keriil). A 1étesitményben a BAT-megval6sitds gazdasagossagi kérdéseinek kornyezeti elemek
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kozotti kolesonhatdsainak mérlegelésekor az energiahatékonysagot figyelembe kell venni a 9.
cikk (4) bekezdésben megfogalmazott kovetelmények megfontolasakor, i.m. az engedélyben
szerepld hatarértékek €s egyenértékli paraméterek meghatdrozasakor.

Az energia-, viz- és nyersanyag-felhaszndlds valamint a kibocsatdsok csokkentése hosszu
tavon elérhetd. A kornyezeti hatdsok soha nem csokkenthetok nulldra, és lehetnek olyan
idopillanatok, amikor kicsi vagy egyaltaldn nem létezik a tovédbbi intézkedéseket 0sztonzo
koltség-haszon. Mindazonadltal hosszabb tdvon, a technoldgia és az darak (pl. energia drak)
valtozasdval a megvaldsithatésdg is valtozhat.

Az iizemelés (energia-viz-anyag)felhaszndldsanak vagy kibocsatdsainak egy része ardnyosan
magasabb lehet egy bizonyos idére, amig a hosszabb tavi beruhdzas nem realizalodik.

Egy, a 90-es években készitett tanulmany azt mutatta ki, hogy a vallalatok nem vesznek
tudomadst az energia-beruhdzasok lathatéan j6 megtériilésérol. Arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy a legtobb vallalat igen tisztan kiillonbséget tett "1ényegi’ és 'nem lényegi’ iigyek kozott,
és az utdbbira igen kevés vezetdi erdfeszitést dldoztak, hacsak a lehetdségek nem voltak
képesek igen nagy akaddlyokat, pl. 18-24 hoénapos megtériilés, is lekiizdeni. A nem
energiaintenziv véllalkozdsok az energiakoltségeket vagy ’fix dtalanynak’ tekintették vagy
nem torddtek veliik, mint olyan koltségekkel, amelyek egy bizonyos koltségrész-hatar ald
esnek. A jelentdsebb energiakoltségli cégek sem haszndltdk ki a rendelkezésre allé
lehetOségeket egyszerre gazdasdgos és CO;-kibocsatast csokkentd (Un. no-regret-option)
beruhdzasokra.

Az elméleti példa egy jarmiigyarto, aki tovabb kivanja csokkenteni az olddszer-fogyasztasat.
Nagy Iépést lehetne elérni, de ehhez az egész festOmiihelyt le kellene cserélni, aminek az
tizemelési élettartama 25 év és 500 M EUR a beruhdzasi koltsége. A festOmiihely
energiafogyasztdsa az iizem teljes energiafogyasztdsianak 38-52%-a, mintegy 160 000-
240000 MWh (ennek 60%-a géiz). Az automatizilds foka a felhasznalt nyersanyag
mennyiségére, az alkalmazas hatékonysdgara €s az olddszerveszteség mértékére is hatdssal
lehet. A beruhazds megtériilési idoszakaban az iizemeltetési €s beruhazdsi koltségek, valamint
a fogyasztasok és a kibocsatasok megfontolasakor a kovetkezoket kell szamitasba venni.

* afestéktipus €s a festékfelhord6 rendszer kivélasztdasa

® az automatizalas mértéke

e arendszerhez sziikséges véggiz- és festékkezelés

¢ ameglévo festdmiihely tizemelési élettartama.

3.2.2.2 Energiahatékonysdgi aspektusok és energia.megtakaritdsi lehetoségek azonositdsa a
létesitményben

Az energiahatékonysdg optimalizdldsa érdekében a Iétesitmény valamennyi, az
energiahatékonysagra hatassal bir6 aspektusat be kell azonositani és mennyiségileg meg kell
hatarozni. Ekkor azonosithatéak, értékelhetdek, prioritdsi sorba rendezhetéek és a 2. BAT
pontnak megfeleloen végrehajthatéak lesznek az energia-megtakaritasok.
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3. BAT a Ilétesitmény energiahatékonysagat befolyasolé6 aspektusanak
azonositasa audit lefolytatasaval. Fontos, hogy az audit a rendszerszeri
megkozelitéssel (1d. 7. BAT pont) koherens legyen.

Alkalmazhatosdag: Valamennyi meglévo létesitményben, és korszertisités valamint ujjdaépitést

megelozoen. Az audit lehet belso vagy kiilso fél dltal lefolytatott.

Az audit kiterjedése (pl. részletessége, az auditok kozott eltelt ido) a létesitmény jellegétdl,

méretétol és bonyolultsdgadtol, valamint az egyes komponenseket alkoto rendszerek és

folyamatok energiaigényétol fiigg, pl.:

® 5ok rendszerrel és ondllo energiafogyaszto osszetevokkel, pl. motorokkal rendelkezo nagy
létesitményekben az adatgytijtést a sziikséges informdciokra és jelentos haszndlatokra kell
priorizdlni

o [kisebb létesitményekben egy helyszini bejdrds-tipusiu audit megfelelo lehet.

A létesitményben lefolytatott elso energia auditot energia diagnozisnak lehet nevezni.

Részletes leirds — energia audit és diagndzis

Az audit altaldban egy személy, szervezet, rendszer, folyamat, projekt vagy termék értékelése.
Auditot folytatnak le egy informacio érvényességének és megbizhatésaganak megéllapitasara,
valamint egy rendszer belso ellendrzésének értékelésére. Az auditok hagyomdnyosan féleg
pénziigyi rendszerekkel és iratokkal foglalkoztak. Az auditdldst mostandban azonban a
rendszerr6l szol6 egyéb informécidk szerzésére hasznaljak, beleértve a kornyezetvédelmi
auditot is. Az audit mintavételezésen alapul, €s nincs rd biztositék, hogy az audit jelentések
hibamentesek. A cél a hibdk minimalizdldsa, igy téve az informdacidkat valdssd és
megbizhatova.

Az ’energia audit’ kifejezést altalanosan haszndljdk, a kovetkezd értelemben: egy épiilet,
folyamat vagy rendszer energiadramainak szisztematikus ellenOrzése, felmérése €s elemzése,
a tanulmédnyozott rendszer energia-dinamikdjanak megértése céljabol. Az energia auditot
jellemzdéen azért folytatjdk le, hogy megkeressék annak a lehetOségeit, hogyan lehet a
rendszerbe bevitt energia mennyiségét csokkenteni ugy, hogy az ne jarjon a kimenet(ek)re
hatranyos hatdssal.

Az energia diagnoézis lehet egy alapos elsd audit, vagy lehet sz€élesebb korli, és megéllapithaté
az audit referencia-kereteit: megéllapitott mdédszertan, az audit fiiggetlensége és atlathatdsaga,
az audit mindsége és professzionalizmusa stb.

A gyakorlatban az energia auditok tipus és komplexitds szerinti széles vdlasztéka fordul elo.
Az energia menedzsment kiilonb6z6 fazisaiban és/vagy a kiilonb6z0 bonyolultsagi
helyzetekben kiilonb6zd tipust auditok hasznélhatok. Az eltérd kiterjedést, az alapossig
fokédnak kiillonbozdségeit és a kiilonboz6 célokat illusztrdlja a 3.4 dbra.
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A KITERJEDES

Specialis rendszer/teriilet S7UK SZELESKORU |Minden renidszertelephely
AZ ALAPOSSAG

Altalanos potencial o N e Részletes potencial

artékelés RITKA FESU SURU FESU artékeles
_ A CEL
Altalanos energia- Speciilis energia-
megqtakaritasi KIMUTATAS JAVASLATTETEL meqgtakaritasi

teriiletek teriiletek

3.4 abra: Az energia audit modellek tulajdonsagai
A kiilonb6z0 energia audit modellek a kiterjedésiik alapjan két f6 tipusba sorolhatok:

1. a szkennel6 audit modell
2. az analitikus audit modell.

Ezen a két tipuson belill kiilonb6zé modellek fordulnak eld, amelyek kiterjedésiik és
alapossdguk szerint hatdrozhatok meg. A valdsdgban az audit a helyzet igényeihez
illeszkedden specifikéalhato.

Létezik néhany szabvéany, rendszerint auditdld cégeken vagy energia-megtakaritdsi
rendszereken beliil. Megsziiletett az energia auditokra vonatkoz6 els6 nemzeti szabvany. Ez a
szabvany egy energia diagnozis referencia keret, amely:

e moddszert javasol az energia diagnézis felallitdsara
megszabja a kiildetés alapvetd elveit és célkitlizéseit, mint pl. az objektivitds, a
fiiggetlenség, az atlathatésag

e javaslatokat ad, amelyek megfogaddsa elengedhetetlen az elsé osztalyd szolgdltatds
nyujtasahoz.

Az iizemeltetd szdmara a referencia keret eldnyei a kovetkezOk: megegyezésen alapuld
modszer lefrdsa, parbeszédet eldsegitd alap, idotakarékos eszkoz, kimeneti példdk (berendezés
és egyensuly listdk, egy monitoring kampany kibontakozésa stb.).

Az auditok egy specidlis formdja a beruhdzds besoroldsos audit, i.m. olyan audit, ami az
energiahatékonysagi célzati beruhdzdsok lehetdségeit osztdlyozza. A beruhdzas besoroldsos
auditok egyik kulcsfontossdgi jellemzdéje az energia-megtakaritasi eldrejelzés hibdjanak
megbecslése: ha egy cég 1 M EUR-t tervez energiahatékonysdgra kolteni, tudnia kell az elére
jelzett megtakaritasok kockazatat, és azt, hogy hogyan minimalizdlhatja ezeket a kockdzatokat
(pl. a szdmitdsok és a beruhdzas bizonytalansigat).

A pénziigyi auditokhoz hasonléképpen az energia auditot is kivitelezhetik sajat munkatarsak
vagy kiilsé megbizott, az audit céljatdl, a telephely komplexitasatol és a rendelkezésre allo
eroforrasoktdl fiiggden. Némely KKV-ndl eldéfordulhat, hogy nem 4&ll rendelkezésre a
megfeleld tapasztalat és személyzet hdzon belill, és kiils6 konzultdnssal dolgoztatnak
(kiilonosen, ha ez egyfajta Osztonzés részeként elérhetdvé valik). A  nagy
energiafogyasztoknak lehet erre a munkara kinevezett személyzete, de alkalmazhatnak kiilsé
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kiegészitd vagy egyszeri auditokra, vagy létrehozhatnak egy ideiglenes csapatot mas
részlegek dolgozdibol.

1. A szkennel6 audit modell

A szkenneld energia audit modellek f6 célja az energia-megtakaritdsi lehetdségekkel bird
teriiletek és a legnyilvanvalobb energia-megtakaritdsi modszerek feltdrdsa. A szkenneld
auditok nem tarjak fel részleteiben a vizsgdlt teriiletek jovedelmezOségét vagy a javasolt
megoldasok részleteit. Mieldtt barmilyen tevékenységbe belekezdenének, a feltart teriiletek
tovabbi részletes elemzése sziikséges.

A szkennel6 audit modell j6 vdlasztds, ha nagyszamu auditot kell rovid id6 alatt lefolytatni.
Ez az audit tipus rendszerint olcsé és gyorsan kivitelezhetd. A szkenneld audit modell nem
biztos, hogy meghozza az ilizemeltet6 altal elvart eredményt, mert nem feltétleniil ad
megvaldsitasra kész energia-megtakaritasi intézkedéseket, hanem &ltaldban a kulcsfontossagu
teriiletek tovabbi elemzését javasolja. A szkenneld modell két f6 példdjat mutatjuk be a
kovetkezOkben:

® Dbejarasos energia audit
® cldzetes energia audit

A bejdrdsos energia audit

A bejérésos energia audit kis vagy kozepes méretill ipari 1étesitményekben alkalmazhatd, ha a
termelési folyamatok az elsddleges és masodlagos energiadramok, egymashoz kapcsol6dd
folyamatok, az alacsonyabb értékii hd djrahasznalati lehetOségei stb. szempontjdbol nem tul
bonyolultak.

A bejardsos energia audit attekintést ad a telephely energiahaszndlatarél, megmutatja a
legnyilvanvalobb megtakaritdsi lehetdségeket és azt, hogy hol sziikséges a kovetkezd 1€pés
(kiegészitd 'masodik fazisu’ audit) megtétele.

Az elOzetes energia audit

A nagyméretli telephelyeken alkalmazott szkenneld energia audit modellt gyakran eldzetes
energia auditnak nevezik. Az ilyen tipusi auditokat jellemzOen a folyamatiparban
alkalmazzak. Béar az eldzetes energia audit célja megegyezik a bejardsos energia auditéval, a
telephely mérete €s tipusa mas megkozelitést igényel.

Az elbzetes energia audit sordn a munka legnagyobb részét az teszi ki, hogy tiszta képet
alkosson az aktudlis Osszes energiafogyasztasrol, meghatdrozza a jelentds energiafogyasztasi
helyeket, és gyakran a lehetséges energia-megtakaritdsi intézkedéseket. A jelentés azokat a
teriileteket is beazonositja, ahol kiegészité 'masodik fazisu’ audit lefolytatdsa sziikséges, és
hogy mire kell azoknak fokuszalniuk.

Az elOzetes energia auditot rendszerint egy szakértdi csoport folytatja le.

Az auditalés és a technoldgiai folyamatok ismerete egyardnt sziikséges. Az eldzetes energia
audithoz a telephely miiszaki dolgozdinak elkotelezett részvétele is mindig sziikséges.

2. Az analitikus audit modellek

Az analitikus energia audit modellek az energia-megtakaritdsi intézkedések részletes
meghatdrozasat adjadk meg, s ezzel az auditélt tigyfelet a dontéshozatalhoz kelld mennyiségii
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informécidval latjdk el. Az ilyen tipust auditok sokkal koltségesebbek, tobb munkat €s
hosszabb 1ddt igényelnek, de konkrét energia-megtakaritdsi javaslatokat eredményeznek. Az
tizemeltetd tovabbi felmérések nélkiil atldthatja a megtakaritdsi lehetdségeket.

Az analitikus modellek két f6 tipusba sorolhatok:

e gzelektiv energia auditok, ahol az auditor maga valaszthatja ki a {6 célteriileteket
e célzott energia auditok, ahol az iizemelteté hatdrozza meg a f6 célteriileteket. Ezek
rendszerint a kovetkezok:
o rendszer-specifikus energia auditok
o atfogd energia auditok.

A szelektiv energia audit

A szelektiv energia audit fOként a nagyobb megtakaritdsi lehetdségeket keresi és nem fordit
figyelmet a kisebb energia-megtakaritasi intézkedésekre. Ez az audit modell nagyon
koltséghatékony, ha az auditot tapasztalt auditorok végzik el, de a legrosszabb esetben
eléfordulhat, hogy ,,lef6lozést” is eredményezhet. Mindig fenndll annak a veszélye, hogy
amennyiben taldlnak néhdny jelentds energia-megtakaritdsi lehetéséget, a tobbivel nem is
torédnek.

A célzott energia audit

A célzott energia audit sordn a munka tartalmat az ilizemeltetd részletes tUtmutatdsai
hatdrozzdk meg, és ez azt jelenti, hogy a célzott energia audit dltal lefedendd legtobb rendszer
mar elére ismert. Az iizemeltetd altal adott dtmutatds szandékosan kizdrhat néhany teriiletet.
Bizonyos teriiletek kizardsanak oka lehet az, hogy azokrdl tudhatd, hogy koltség szempontbdl
rendszerint nem relevdnsak (vagy konnyen kezelhetdk).

A célzott energia audit daltaldban fogyasztis-felbontast eredményez, és az energia-
megtakaritidsok és a kapcsolddé beruhdzdsok részletes szamitdsait is tartalmazzdk. Ha az
irdnymutatds megfeleld, az audit eredménye egy szabvanyos jelentés.

Az iizemeltetd nézOpontjabdl mindig kockédzatot jelent, hogyha a célzott energia audit
mindségbiztositdsidt elhanyagoljdk: az auditorok kisértésbe eshetnek, hogy lassacskdn a
szelektiv energia audit irdnydba mozduljanak el, mivel azzal a modellel mindig kevesebb a
munka.

Rendszer-specifikus energia audit

A célzott energia audit legegyszeriibb €s legkisebb példdja a rendszer-specifikus energia
audit. Ennek az audit tipusnak a célteriilete szigorian korlatozott (egy rendszer, berendezés
vagy folyamat), de a munka dltaldban nagyon alapos. Ennek az audit modellnek az a haszna,
hogy meg lehet hatdrozni a munkdhoz sziikséges szakértelmet, igy az audit szinvonala sokkal
jobb lehet, mint amit egy generalista auditor tudna nyujtani.

A rendszer-specifikus energia audit eredménye a rendszer részletes leirdsa és valamennyi
energia-megtakaritdsi lehet0ség meghatdrozasa, az adott rendszerre vonatkoz6 opcidkkal, és
tartalmazhatja a meghatdarozott opciok koltség-haszon elemzését is.

J6 valasztds ennek az auditnak valamely atfogébb audit modellel valé6 kombindlasa, pl. egy

eldzetes energia audit lefolytatdsa, majd ezt kovetden azon rendszer(ek) specifikus auditja,
ahol jelentds energia-megtakaritasi lehet0ségeket azonositottak.
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A rendszer-specifikus energia auditok a rendszer energiafogyasztisdhoz képest magas
energia-megtakaritdsi potencidlt biztositanak. A probléma azonban az, hogy amig a
telephelynek csak egy részét vizsgaljuk, hidnyzik a ,,nagyobb Osszkép”, és fennall a részleges
optimalizalas kockéazata. Példaul ha csak a stritett levegd- vagy a hiitérendszerek
energiahatékonysdgat vizsgaljuk, nem értékelhetdk a hdhasznositdsi lehetdségek, mert nem
ismert, hogy hol lehetne a hét a leghatékonyabban hasznositani. Az energia rendszerek
altaldban kapcsolédnak egymashoz, csak ritkan fiiggetlenek.

Az dtfogo energia audit

Az atfogo energia audit a skéla szélesebb végén elhelyezkedd célzott energia audit (1d. a 3.4
abran). A telephely valamennyi energiafelhasznaldsat lefedi, beleértve a mechanikus és
elektromos rendszereket, a technoldgiai ellité rendszereket, minden energiafelhasznéld
folyamatot stb. Néhany kisebb rendszer kimaradhat (pl. az elektromos motorral mozgatott
ajtok).

Az atfogo6 energia audit és célzott energia audit kozotti kiilonbség az, hogy a célzott energia
audit szandékosan figyelmen kiviil hagy néhany ismert és elére meghatarozott teriiletet, mig
az atfogd energia audit gyakorlatilag valamennyi jelentds energiafelhasznélas lefed.

Az atfogé energia audit kiinduldsi pontja mindig a teljes fogyasztds részletes lebontdsanak
elemzése. Az ilyen tipusi audit a kezdetkor meghatdrozott valamennyi energiafogyasztéd
rendszerrel foglalkozik, a feltirt megtakaritdsi lehetdségektdl fiiggetleniil. Valamennyi
potencidlis megtakaritdsi intézkedést feltir, az energia-megtakaritidsokra és a beruhdzasi
koltségekre vonatkozd részletes szamitasokat tartalmaz.

Ez a modell egy nagyon szabvinyos és részletes jelentés alapjat is képezheti, ami némi
eldnnyel jar az lizemeltetd szamadra kiilondsen a mindségbiztositds és a monitoring terén.

Mivel az energia audit azonositja az egy egységben, technolégiai folyamatban vagy
telephelyen haszndlt energiatipusokat, az energiafogyasztdsi helyeket és miuveleteket, a
jelentés megéllapitdsai felhaszndlhatok a koltséghatékony energia-megtakaritdsi megoldasok
azonositasara és prioritasi sorba allitdsara.

Az alkalmazott energia audit tipusok és az audit lefolytatdsanak gyakorisdga telephely-
specifikus. Kis létesitményekben rendszerint megfeleld a bejarasos energia audit.

Az energia audit lefolytathaté a 1étesitmény vagy rendszer energiahatékonysaginak kezdeti
megallapitasdra. Késobbiekben az audit lefolytathaté a létesitményben lezajlott nagyobb
valtozasok, az iizemeltetési koriilmények jelentOs véltoztatdsa utdn, amelyek moédosithattak a
létesitmény energiatermelését €s/vagy energiafogyasztisat stb. Ez a megkozelités feltételezi,
hogy valamennyi energia audit atfogd. Még amennyiben latszélag nem is volt jelentOs
valtozas, 1dordl iddre akkor is auditdlni kell, hogy biztosithat6 legyen, hogy nem tértek el az
energiahatékony iizemeléstol.

Alternativaként egy eldzetes audit folytathaté le annak érdekében, hogy azonositsa az
intenzivebb auditalast igényld teriileteket, amelyeket aztin az olyan jellemzdktdl, mint az
energiahatékony technikdk alkalmazhatésdganak egyszeriisége, a tOkeigény stb. fiiggden
iitemeznek. Igy egy egyedi rendszer csak rendszertelen idékdzokben lesz teljesen auditalva,
de a létesitményben vagy kiilonb6z06 rendszerekben rendszeres auditok folytathatdk le.
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4. Az audit lefolytatasa soran BAT annak biztositasa, hogy az audit

azonositja a kovetkez6 szempontokat:

a. a létesitmény, valamint az azt osszetevo rendszerek és folyamatok
energia hasznalata és tipusa

b.  energiafogyasztéo berendezések, a létesitményben felhasznalt energia
tipusa és mennyisége

c. az energiafelhasznalas minimalizalasanak lehetéségei, mint pl.:

e az iizemelési idé szabalyozasa/csokkentése, pl. lekapcsolas,
amikor nincs hasznalatban (példakat 1d. a 24., 25., 26., 27. és
29. BAT pontoknal)

e a szigetelés optimalizalasa (példakat Id. a 17., 18. és 29. BAT
pontoknal

e a kozmiivek, a csatlakozé rendszerek, folyamatok és
berendezések optimalizalasa (Id. a 2.3 alfejezet BAT
pontjait)

d. az alternativ, hatékonyabb energiaforrasok hasznalatanak
lehetoségei, Kkiilonosen a mas folyamatokbdl és/vagy rendszerekbol
szarmazo energiafelesleg hasznalata (Id. a 19. BAT pontnal)

e. az energiafelesleg mas folyamatokban és/vagy rendszerekben torténo
felhasznalasanak lehetoségei (1d. a 19. BAT pontnal)

f. a h6 mindsége javitasanak lehetéségei (1d. a 19. BAT pontnal)

Alkalmazhatosdg: Minden létesitményben alkalmazhato. Az audit kiterjedése (pl.
részletessége) a létesitmény jellegétol, méretétol és bonyolultsdgadtol, valamint az egyes
komponenseket alkoto rendszerek és folyamatok energiaigényétol fiigg.

A rendszerek és folyamatok optimalizdldsdra haszndlhato technikdak néhdny példdja a 2.3
alfejezet relevdans BAT pontjaindl taldlhato.

5. BAT az energia optimalizilas azonositasara és mennyiségi
meghatarozasara megfelel6 eszkozok és modszerek alkalmazasa, mint pl.:
o energia modellek, adatbazisok és mérlegek
o a pinch moédszer, exergia vagy entalpia analizis, vagy termookondémia
technikdk haszndlata
o becslések és szamitdsok (I1d. még a 2.5. fejezetet).

Alkalmazhatosdg: Minden dgazatban alkalmazhato. A megfelelo eszkoz vagy eszkozok
kivdlasztdasa az dgazattol, a telephely méretétol, komplexitdsdatol és energiafelhaszndldsatol

fiigg. Ez telephely-specifikus.

Részletes leirds — Energia modellek, adatbdzisok és mérlegek

Az energia modellek, adatbazisok és mérlegek hasznos eszkozok egy teljes €s mélyrehatd
energia elemzés elvégzésére, és valdszinlleg részét képezik egy analitikus vagy atfogd
energia auditnak. A modell egy terv vagy leirds, amelyet a 1étesitmény, egység vagy rendszer
energiafelhasznalo pontjainak és az energiafelhasznalas mddjdnak bemutatdséra terveztek (pl.
egy adatbazis). A modell emiatt a létesitmény, egység vagy rendszer miiszaki informacioit
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igyekszik rogziteni. Rogziti a berendezés tipusat, energiafogyasztisat €s iizemelési adatai,
mint pl. az tizemid6t. Az elvégzendo feladathoz megfeleléen (de nem tdlzottan) teljesnek, az
lizemeltetési, energiagazddlkoddsi, karbantartdsi, beszerzési, konyvelési stb. osztilyok
kiilonboz6 felhaszndléi szamara konnyen hozzaférhetonek kell lennie.

Az energia modellek, adatbazisok vagy mérlegek felépiilhetnek a rendszer hatdraira alapozva
(1d. a 2.5.1 alfejezetet), pl.:
* cgységek (részleg, termeldvonal. stb.)
o rendszer
= egyedi berendezés (szivattyd, motor stb.)
® cnergia kozvetitd kozeg (pl. stiritett levegd, szivattytzas, vakuum, kiilsd vilagités stb.)
o egyedi berendezés (szivattyd, motor stb.)

Az auditornak (vagy adatgyiijtonek) figyelnie kell arra, hogy a hatékonysdg, amit rogzit,
valéban a rendszer hatékonysaga legyen (1d. a 2.5.1 alfejezetet).

Mivel egy energia modell vagy adatbazis stratégiai eszkoz az energia audit lefolytatdsanal,
hasznélat eldtt bevélt gyakorlat egy mérleg készitésével validdlni. Az els6 1épés az Osszes
felhaszndlt energia mennyiségének —ahogyan az a szdmitdsokbol mutatkozott—
Osszehasonlitdsa a mért energiaelldtds szerint fogyasztott mennyiséggel. Ahol a létesitmény
Osszetett, az Osszehasonlitds elvégezhetd egység vagy rendszer-szinten. Ha a szamitott és a
mért fogyasztds értékei nincsenek egyensulyban, a modell adatait Gjra kell ellendrizni,
kiillonosen barmely, mint pl. a terhelési tényezdkre vagy munkadrakra vonatkozd becslést.
Ahol sziikséges, ezeket nagyobb pontossaggal kell megéallapitani. A hibdk masik oka az lehet,
ha nem azonositottak minden energiafogyaszté berendezést.

Villamos energia
Egy villamos energia modell, adatbazis vagy mérleg feléllitdsahoz a kovetkezd adatokat kell
Osszegyljteni valamennyi elektromos energidt fogyaszté berendezésrdl, mint pl. motorok és
meghajtok, szivattyik, kompresszorok, villamos kemencék stb.:

o névleges teljesitmény

o névleges hatékonysag

o terhelési tényezd

o éves lizemorak

Mig a teljesitményt és a hatékonysagot konnyli megéllapitani —mivel rendszerint szerepelnek
a késziilék cimkéjén—, a terhelési tényezot €s éves lizemidot becsiilni kell.

Ahol a becsiilt terhelési tényezd >50%, a terhelési tényezd kozelitdleg egyenld:

TT= T(hat ) X n
Tmev)

ahol:

e TT aterhelési tényezd

® Tuna a becsiilt atlagos villamos energia, amit a késziilék hatékonyan felvesz lizemelés
kozben ( kW)

®  Tuewy a névleges teljesitmény ( kW)

e 1 akésziilék névleges hatékonysaga (teljes terhelésen)
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Sziikség esetén Tay villamos teljesitmény mérdvel mérhetd.

Ki kell emelni, hogy egy késziilék hatékonysdga és teljesitmény tényezdje a terhelési
tényezotdl fligg, a 3.5 dbrdnak megfeleléen, ami ebben az esetben egy daltalinos motorra
vonatkozik:

100%;
*g hatékonysag

90% =
o # = = = teljesitmény tényezd
80% =

70% >

60%

50% 41— i
40% 2

30% ¢
20%]

10%
0%

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

terhelési tényezd (%)

3.5 abra: Egy késziilék teljesitmény tényezijének a terhelési tényezotol fiiggé alakulasa

Hdenergia
Egy héenergia modell, adatbazis vagy mérleg feléllitdsa sokkal bonyolultabb, mint a villamos

energia modellé. Ahhoz, hogy a héfogyasztasrol teljes képet kapjunk, kétféle, els6 és masodik
szintli modellt (adatbazist vagy mérleget) kell szerkeszteni.

Az elsé szintli energia modell feldllitdisdhoz ©Ossze kell {rni valamennyi, barmilyen
tizemanyagot haszndl6 felhasznal6t. Valamennyi lizemanyag-felhasznalordl (pl. kazéanok) a
kovetkezd adatokat kell rogziteni:

e adott id6 alatt (rendszerint egy €v) szolgdltatott tiizel6anyag tipusa

e akazdnba belépd héhordozé kdzeg (pl. nyomds alatt 1év0 viz): dram, hdmérséklet, nyomds
¢ kondenzdlt viz: hasznositdsi %, hdmérséklet, nyomds

e kazdantest: gyartd, tipus, a beépités éve, hoteljesitmény, névleges hatékonysag, hdcseréld
feliilet mérete, éves lizemordk szdma, testhOmérséklet, dtlagos terhelési tényezd

€g0: gyarto, tipus, a beépités éve, hdteljesitmény

flistgdz: aram, homérséklet, dtlagos CO,-tartalom

e akazdant elhagy6 h6hordozé kozeg (pl. g6z): hdmérséklet, nyomas.

"oz

Habadr az 0ssze adatot Ossze kell gydjteni, az els6 szintli homodellben (*hoel6allité oldal’)
csak a nagyobb energiafelhasznédldkat kell figyelembe venni. Altalaban segit, ha minden

energidt az iparban haszndlt elsddleges vagy fajlagos energidva konvertdlunk, a késobbi
0sszehasonlitdsok érdekében (1d. a 2.3.6.1 alfejezetet).

A maésodik szinti modellben ("héfelhaszndlé oldal’) valamennyi, hdenergiat barmilyen
formdban (forré viz, g6z, forr6 levegd stb.) (kivéve a tiizelGanyagot, azt az elsd szintl
modellben kell figyelembe venni) igényld berendezések Osszeirdsaval késziil. Minden
hdenergiat haszndlé berendezésre a kovetkezd adatokat kell 6sszegyUjteni:
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a hoszallité kozeg tipusa

hoéigény ora/év

a hdéenergia felhasznéldsanak terhelési tényezdje
névleges hoteljesitmény.

A mdsodik szintli modell ("hdéfelhaszndlé oldal’) a szolgdltatok (kazdnok, hégeneratorok stb.)
altal szolgaltatott ho és a felhaszndlok dltal igényelt h6 6sszemérésére szolgal.

Ha a kiilonbség elfogadhatd, a két modell validéltnak tekinthetd. Amennyiben nem igy van,
némi djraszamolds vagy tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

Ha két mennyiség kozotti kiillonbség nagy, az valdszintlileg a termelés-elosztds- a kiillonbozo
kozegekhez (pl. g6z, forrd viz) felhaszndlds soran fellépd nagy veszteségek miatt fordul eld.
Ebben az esetben intézkedéseket kell tenni az energiahatékonysag javitasara.

A modell tipusa és az Osszegylijtendd informécid sziikséges részletessége a 1étesitménytol
fligg. Gyakran nem megvaldsithatd, de nem is sziikséges minden egyes energiafelhasznéld
berendezés elemzése. Kisebb 1étesitmények részére a villamos energia modellek alkalmasak.
nagyobb létesitmények esetében a részletes villamos és hdenergia-fogyasztisi adatokat
tartalmazo folyamatelemzés a megfelelobb.

Az adatgyQjtés koltség-haszon viszonyainak maximalizdldsa érdekében prioritdsokat lehet
felallitani, pl. bizonyos energiamennyiséget meghaladé fogyasztasu berendezések, vagy olyan
utmutatdsok, hogy elsoként annak a 20%-nyi berendezésnek az adatait kell 6sszegytlijteni, ami
az energia 80%-at haszndlja fel (pl. gz vagy villamos energia) stb. Megjegyzendd, hogy
ahogy a modell haszndlatba kertil, és segiti az energiahatékonysdg elérését, tervezett médon
tovéabbi berendezéseket is bele lehet vonni.

Részletes leirds — A pinch mddszer

A pinch moédszer a pinch technoldgia alkalmazisa. Ez egy olyan mddszer, amely a
folyamatok  energiafogyasztdsit  termodinamikailag  megvaldsithatd  energia-célok
kiszamitasdval minimalizédlja, és ezen célokat a héhasznosité rendszerek, az energiaellatod
modszerek és a folyamat iizemelési feltételeinek optimalizalasaval éri el. Bar
folyamatintegrdcio vagy energiaintegrdcio néven is ismert, ezek a pinch mddszerrel nyert
eredmények alkalmazasinak folyoméanyai.

Minden folyamat forr6 és hideg dramokbdl 4ll. A forré aram az, ami hiitést igényel, a hideg
aram pedig az, amelyik fiitést. Barmely folyamat esetében megrajzolhaté egy vonal a
homérséklet-entalpia gorbén, amely a folyamat valamennyi forré vagy hideg aramat
reprezentdlja. A valamennyi forré vagy hideg dramot reprezentdlé egyetlen vonalat forré vagy
hideg 0sszetett vonalnak nevezziik. Az dsszetett vonal megszerkesztését illusztrdlja a 3.6 dbra,
ahol a hémérséklet-entalpia diagramon két forré dram latszik.
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3.6 abra: Két forré aram

Az 1. dramot 200°C-r6l 100°C-ra hiitik. Ennek a CP-je (i.m. maximdlis iddegységenkénti
atfolyés x fajlagos hdkapacitds) 1, igy ez az dram 100 kW hét veszit. A 2. dramot 150°C -r6l

50°C-ra hiitik. Ennek a CP-je 2, igy ez az daram 200 kW hét veszit.

A forré kompozit gérbe a hdmérsékleti tartomédnyok feletti hdtartalmak egyszerli 6sszeaddsa

révén jon létre:

e 200 és 150°C kozott csak egy aram van, ennek a CP-je 1. Emiatt abban a hdmérsékleti

tartomanyban a héveszteség 50 kW.

e 150 és 100°C kozott két dram van, Osszes CP-jiikk 3. 150°C -r6l 100°C-ra hiitésnél az
0sszes hoveszteség 150 kW. Mivel al50°C -r6l 100°C-ra hiités 6sszes CP-je nagyobb,
mint a 200°C -r6l 150°C-ra hiitésé, a forr6 kompozit gorbe 150-100°C kozotti masodik
homérsékleti tartomanyba esO szakasza laposabb lesz.

e 150 és 100°C kozott csak egy daram van, ennek a CP-je 2. Emiatt az 6sszes hdveszteség

100 kW.

A 3.7 dbra mutatja a forré6 kompozit gorbét.
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3.7 abra: A forro kompozit gorbe
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A hideg kompozit gorbét hasonloképpen kell megszerkeszteni. Gyakorlati alkalmazasokban
altaldban sokkal tobb dram van, de ezeket is ugyanigy kell megszerkeszteni.

A 3.8 dbra az ugyanarra a hdmérséklet-entalpia diagramra felrajzolt forr6 és hideg kompozit
gorbéket mutatja. A diagram a folyamat teljes melegitési €s hiitési igényét reprezentélja.

QH.min
<

Hémérséklet

: !
Qc.min

Entalpia

3.8 abra: A pinch és energia célkitiizéseket mutaté kompozit gorbék

Az entalpia tengely mentén a gorbék dtfedik egymast. A forré kompozit gorbe felhasznalhaté
a hideg kompozit gorbe fiitésére, folyamatok kozotti hdcsere révén. Mindazonaltal mindkét
végén tullogas mutatkozik, igy a hideg kompozit gorbe felsd részének felmelegitéséhez kiilso
energiaforrds (Qpmin), a forr6 kompozit gorbe alsé részének hiitéséhez pedig kiilsé hiités
(Qcmin) sziikséges. Ezek az un. forré és hideg energia kozvetitd kozeghez kapcsol6dd
célkitlizések.

Az a pont, ahol a vonalak a legkozelebb dllnak az érintkezéshez, a pinch. A pinchnél a
vonalakat a minimélis AT, héfokkiilonbség valasztja el egymdstol. A ATy, értékére az
atfedés teriilete mutatja a folyamatok kozotti hdcsere lehetséges maximadlis mennyiségét. Ezen
tilmenden a Qn min és a Q¢ min @ minimum energia kozvetitd kozeg sziikségletek.

Amikor egy folyamat pinch pontjat €s a energia kozvetitd kozeg sziikségleteket sikertilt
megallapitani, alkalmazhaté a pinch moédszertan harom ,,aranyszabalya”. A folyamatra két
kiilondlld, pinch feletti és pinch alatti rendszerként lehet tekinteni (Id. a 3.9 dbrdn). A pinch
feletti rendszer kiils6 forrasb6l szarmazd, pozitiv mennyiségli energiat igényel, vagyis
honyeld, mig a pinch alatti rendszer kiilsé nyelé szamadra 4tadhat6é hdvel rendelkezik, vagyis
hoforras.
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Hémeérséklet

1 Entalpia

3.9 abra: A pinch feletti és a pinch alatti rendszerek vazlatos abrazolasa

A harom szabdly a kovetkezo:

¢ a pinch hdmérsékleten keresztiil nem torténhet héatadas
e apinch felett nem lehet kiilsd hiités

e a pinch alatt nem lehet kiilsd flités.

Ha a pinch hdmérsékleten keresztiil haladé h6 mennyisége a, akkor egy extra mennyiségii (o)
forr6 és o extra mennyiségli hideg energia kozvetitd kozeg sziikséges (1d. a 3.10 abrét).
hasonléképpen, a hdnyeld barmely kiilsé hiitése és a héforrds barmely kiilsé flitése megnoveli
az energiaigényt.

Q|‘|,I‘|"|ir'| +ta
p N\
o , 5 \
$ G [ Hényels !
(% / o p
i/ , ~
o | I
z |/ T
lil' Héforras K
3 )
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Entalpia
QC,min +a

3.10 abra: A hényelébél a héforrasba a pinchen keresztiil iranyulé héatadas
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fgy:
T=A-a

ahol:

T = energiafogyasztasi célkitiizés

A = aktudlis energiafogyasztas

o = a pinchen keresztiil irdnyul6 hoatadas

Az energia célkitiizések elérése érdekében a pinchen keresztiil irdnyul6é héatadast meg kell
sziintetni.

A pinch mdédszertan szakaszos folyamatokra torténd alkalmazdsanak kulcsa az adatkinyerés.
Nincsenek roviditések; minden folyamat-dram részletes mérése és idozitése elengedhetetlen
ahhoz, hogy koltség (=energia) megtakaritasi lehetoségeket lehessen talélni.

A pinch mddszertant a kiillonbozd homérsékletli folyamat-dramokkal rendelkezd ipardgak
széles korében lehet alkalmazni. Uj iizemek vagy egységek tervezésekor, jelentds feldjitaskor
hasznalatos, vagy az iizem teljesitményének részletes vizsgélatakor, mint pl.:

folyamat egységek energia elemzése

energia kozvetitd kozeg plusz ho és villamos energia rendszerek elemzése

hdcseréld haldzat tervezése és elemzése

teljes telephelyi elemzés a folyamatok és az energia kozvetitd kozeg integracidjanak
optimalizalasa érdekében

¢ hidrogén és viz rendszer elemzése.

A pinch médszertant az olajfinomitd, petrolkémiai és vegyianyagot nagy mennyiségben
eldallité iizemekben kezdték el alkalmazni, ahol energia- és tOkemegtakaritidst hozott.
Mostandban a mddszer szdmos mdas folyamat €s ipardg esetében is bevalt, mint pl. a ho- és
villamos energia egyiittes elddllitdsa, gyogyszergydartds, papir- &és rost eldallitas,
cementgyartas, élelmiszeripar (pl. sorfozés, kavégyartas, jégkrém és tejtermékek).

A pinch mddszertant szamos folyamattipus esetén haszndljak, beleértve a szakaszos, fél-
folyamatos és folyamatos iizemelést, és szdmos ilizemelési jellemzOt, mint pl. az eltérd
alapanyagokat, a szezondlis igényvaltozdsokat, a tobbféle energia kozvetitd kozegeket, a
minOségi és kornyezeti megkotéseket.

A pinch médszertant gyakran koltségesnek és bonyolultnak hiszik. Egyszeri problémak
esetében azonban a szadmitdsok manudlisan (vagy szoftverek alkalmazdsaval, amelyek
némelyike ingyen is hozzaférhets'®) is elvégezhetSk. A projektek kb. 5 000 EUR-t6] indulnak.

"Ingyenes pinch-szoftver: Pinch 2.0, Fraunhofer ISI/Peter Radgen.
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Az elemzés adatigénye nagyon Kkicsi, €s a pinch analizis az ipari mérnoki képzés egyik
alapeleme.

Bonyolultabb helyzetekben egy szakértdi csapatnak kell elvégeznie a pinch elemzést, a
folyamat-szimul4cidkat, a koltségbecslést €s az lizem iizemeltetését.

Meglévo iizemekben alkalmazva szdmos esetben jart kedvezd eredménnyel, ndtt az iizem
rugalmasséga,sziik keresztmetszetek vdltak megsziintethetové, nott a kapacitds és csokkentek
az elszennyezddés hatdsai.

Részletes leirds — Entalpia és exergia elemzés

Az energia (vagy entalpia) és az exergia elemzés a tanulmanyozott termikus rendszer dramai
energidjanak €s exergidjanak, valamint az ezen dramok altal 0sszekapcsolt elemek energia- €s
exergia-egyensilydnak meghatarozasan alapul6 technikdk.

Az elemzések elvégzéséhez a kovetkezd 1€pések sziikségesek:

1. Precizen meg kell édllapitani az elemzés ald vont rendszer (az egész lizem vagy egy része)
hatdrait.

2. Az egész rendszert kisebb elemeire kell bontani, melyeket anyag- és energiadramok
kotnek Ossze. A felbontds mértéke az elvégzendd elemzés mélységétdl és az elérhetd
informaciotol fiigg.

3. Az daramokat meghatiroz6 termodinamikai jellemzoket rogziteni kell: tomegéram,
nyomds, hdmérséklet, dsszetétel, hasznos teljesitmény, hdaram stb. Egy konkrét rendszer
elemzésénél ezeket az adatokat mérések révén nyerik, amikor azonban egy megépitendd
létesitményre végzik el az elemzést, szimuldcidt haszndlnak.

4. Miutin minden meghatdrozott dramot teljes kortien jellemeztek, megéllapithaté
entalpidjuk és exergiajuk.

5. Az entalpidk és exergidk haszndlhatok tovabbi paraméterek, mint pl. az Osszetevok
energiaveszteségei, irreverzibilitds, hatékonysidg meghatdrozdsahoz, és pl. Sankey
(energia) vagy Grassmann (exergia) diagramok segitségével dbrazolhatdk.

6. Ezek a mérlegek és elemzések valds idoben késziilhetnek, kiilonbdzd iddintervallumokra,
és az ’exergia koltség’ informaciok, pl. egy adott dram elddllitdsdhoz sziikséges exergia
forrds mennyisége, felhaszndlhaté az iizem teljesitményének egy megéllapodds szerinti
referencia allapottdl valé eltérésének megallapitasara.

7. Végiill azonnal megallapithatd a termodinamika és a gazdasdgi kérdések kozotti
Osszefiiggés, mivel az izem barmely alrendszere esetében a meghibdsodds vagy a nem
hatékony iizemelés koltsége két Osszetevobdl 4ll: eloszor az anyagi forrasok
mennyiségébol, masodszor azt ennek kompenzéldsara koltott pénzosszegbdl. A technika
alapjait magyardzo6 elméletet termodkondmidnak nevezik.

Amint az lathatd, az energia és exergia elemzések elvégezhetOk parhuzamosan, és mérésiik
azonos mértékegységben torténik. Az exergia elemzés azonban, bar kevésbé elterjedt a
hasznalata és bonyolultabb, hasznosabb, mert kézvetleniil kimutatja, hogy hol lehet energiat
megtakaritani.

Az energia konzervativnak tekinthetd: nem keletkezik, és nem sziinik meg, igy egy energia
elemzés csak a rendszer hatdraindl elveszd energidt tudja figyelembe venni (hdveszteség, a
kéményen 4t tdvozd gazok stb.). Mindazondltal minden energia-atalakulds az energia
mindségének csokkenését okozza: az energia megdrzddik, de hasznilhatésdga mindig romlik.
Ezek kozott a keretek kozott az exergia egy olyan fokmérd, amelyet igy hatdroznak meg,
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hogy az energia minOségét is figyelembe vegye. A villamos energia vagy a mechanikus
munka a legjobb mindségli energiaformdk, energidjuk €s exergidjuk majdnem megegyezd. A
masik véglet, mikor egy adott tomegli vizet 20°C-kal a kornyez6 hOomérséklet folé
melegitiink, annak is van energidja, de exergiatartalma elhanyagolhat6. Az exergiatartalom
pontosan méri egy adott dram mds energiaformédkba torténd maximadlis atalakithatosagat
(energiaegységekben). Igy az exergia nem tekinthetd konzervativnak. Valamennyi
staciondrius folyamatban a belépd dramok exergidja mindig magasabb, mint a kilépd
aramoké. Ezt a kiilonbséget nevezziik irreverzibilitdsnak, €s az exergia elemzés tutjan torténd
meghatarozasa lehetdvé teszi annak nyomon kovetését, hol romlik az energia mindsége (mas
szoval, hogy hol lehet energiat megtakaritani).

Példaként vegyiink egy kazant, ami alacsony nyomdasu gozt allit eld egy folyamat szamara. Ha
energia elemzést végziink, ennek a kazdnnak a hatdsfoka akar 85% is lehet, és hatékony
berendezésnek tlinhet. A gdéz energiatartalma azonban alacsony, emiatt a kazdn exergia
hatékonysaga kb. 25% koriil lehet. Ez az alacsony szam azt mutatja, hogy valdszinilileg nagy
mennyiségli energidt lehet megtakaritani, ha a kazdnt pl. egy villamos és hdenergiat
egyiittesen eldallité rendszer hohasznosité gézgeneratoraval helyettesitjiik, amiben a bemend
forr6 gazok energidja egy turbindt hajt meg, igy a magas mindségli energiat hasznositja. Nem
tlnik logikusnak, de minél alacsonyabb a kimenet minOsége, anndl jobb a kazin iparilag
elérhetd energiahatékonysiga; az exergia hatékonysdg indikdtora azonban a jézan €sz szerint
mikodik.

Ezek az elemzések lehetOové teszik az energia- és exergiaveszteségek, igy az energia-
megtakaritdsi lehet0ségek helyeinek meghatdrozasat. Mivel az exergia egy adott 4ram
valamennyi tulajdonsdgatol fiigg, annak nyomon kovetésére is hasznalhatd, hogy hol és
mennyi szennyezdéanyag keletkezik az tizemben.

A technikdk alkalmazhatésdganak kulcsa az energiarendszer dramairdl sz6lé informécid
hozzaférhetdsége. Miikodo lizemekben ezt mérések ttjan szerzik be, a tervezési allapotban
pedig szimuldcidval helyettesitik. Ez a koriilmény korldtozza az elemzés részletességét.

Az exergia koncepciéjat szamos helyzetben alkalmazzak annak megallapitdsara, hogy hol
vesznek el a természeti er6forrasok.

A technikdk béarmely termikus rendszerre alkalmazhatéak. F6 eldnyiik, hogy kiilonbdzo
tizemek kozvetlen Osszehasonlitdsat teszik lehetévé. Az exergia elemzés ezen tilmenden
abszolt referencidt is megad: egy ideélis rendszert, ahol nincsen irreverzibilitas.

Az elemzés haszndlhaté egy miikodo tizem allapotanak meghatdrozasara, €s annak a tervezési
értékekkel torténd Osszehasonlitisara. Ezen kivill a tervezési szakaszban hasznos az
alternativak elemzésére és a fejlesztési lehetdségek meghatarozasara.

Ennek ellenére a vallalatok még csak korlatozott mértékben alkalmazzdk az exergia elemzést.
Hollandiaban pl. az exergia koncepcidjat a nagy cégek, mint pl. a Shell, Dow Chemical,
Unilever, DSM, AKZO NOBEL stb. miszaki osztdlyain, és szamos nagy mérnoki
tudoményokkal foglalkozé cégnél haszndljdk. Szdmos tanulmanyt készitettek. Ezekbdl a
tanulmanyokbdl azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy az exergia elemzés értékes
informdciokkal szolgdl, de tdl sok id6t vesz igénybe az elkészitése €s nem all rendelkezésre
elég adat, amihez az eredményeket hasonlitani lehetne. Nem konnyl példaul az exergetikai
hatékonysagon alapulé benchmarking, az 6sszehasonlitdsra szolgdl6é adatok hidnya miatt. Az
exergia elemzések tdmogatasdra kifejlesztettek egy kereskedelmi forgalomban hozzaférheto
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programot, ami kiszdmolja az exergidt. A program segitségével az dramok exergidja
folyamatdbraval szamolhato ki, jelentdsen csokkentve az exergia elemzéshez sziikséges idot.
Ezek a folyamatdbrak azonban koltségesek, és csak kevés cég tudja ezeket a koltségeket
indokolé médon megfelelden alkalmazni.

Az exergia elemzést bonyolultnak és koltségesnek tartjdk. Ha az 4dramok tulajdonsigaira
vonatkoz6 informécidk rendelkezésre dllnak (ez rendszerint igy van), az entalpia és az exergia
elemzés olcson elvégezhetd. Rendelkezésre éall eszkoz, ami egy folyamatdbra-csomaggal
egyben elvégzi az elemzést. lly modon az elemzés gyorsan és hatékonyan elvégezhetd. Az
energiaveszteségek kimutatjdk azokat a helyeket, ahol a legnagyobb megtakaritdsok érhetdk
el (anyagokban, energidban, és igy pénzben is). Egy exergia elemzés koltsége 5 000 EUR-t61
indul.

Kisebb projektek esetén az elemzés manudlisan is elvégezhetd. Itt azonban az exergia elemzés
haszna igen korlatozott. Egy Uj mddszer van fejlesztés alatt, az exergia szkennelés, ami majd

hasznos eszkoz lehet.

Részletes leirds — Termodokonomia

A termookondmiai elemzés technikdja a termodinamika elsd €s masodik fétételét kombindlja
rendszerszintll koltség-informécidkkal. Ezek a technikdk segitik megérteni a koltségek
kialakuldsdnak folyamatat, csokkentik az Osszes termelési koltséget, és a koltségeket
hozzéarendelik az ugyanabban a folyamatban el6allitott kiilonféle termékekhez. Ahogyan azt
az 1.2 alfejezet kifejtette, a folyamatokban az energia nem hasznal6dik el, hanem a hasznos
energia kevésbé haszndlhaté formdkra degraddlédik. A nagy mértékben visszafordithatatlan
folyamatok, mint pl. a tiizelés, a hdatadds, lefojtds stb. csak exergia analizis segitségével
elemezhetdk. Az exergia a vdltozds mérésének objektiv és univerzdlis modszere, és a
termodinamika és koltségkonyvelési modszerek kozotti hidnak tekinthetd, mivel intenziv
tulajdonsagokra tdmaszkodik, mint pl. a nyomds, homérséklet, energia stb., amelyek
mérhetok. Egy gazdasagi elemzés képes kiszamolni a tiizel6anyag, a beruhdzas, a 1étesitmény
tizemelése €és karbantartdsa koltségeit.

Eképpen a termookonémia a felhasznalt erdforrdsok és pénz koltségét, és a rendszer
visszafordithatatlansdgat a teljes termelési folyamatban kifejezve értékeli. A termodkondmia
segit kimutatni, hogyan haszndlhaték a forrdsok még hatékonyabban, hogy takarékoskodni
lehessen veliik. A pénz koltségek a nem hatékony lizemelés gazdasagi hatdsait fejezik ki, és a
termelési folyamat koltséghatékonysdganak novelésére hasznédlatosak. Az {izem anyagdramai
és technoldgiai folyamatai koltségeinek értékelése segit megérteni a koltségek kialakuldsanak
folyamatét, a bemend eréforrasoktdl a végtermékig.

A technika alkalmazasdval elérhetd kornyezetvédelmi elonyok koziil alapvetd az energia-
megtakaritds, de az anyagfelhaszndlas, az elpazarolt vagy kibocsétott anyagok mennyisége is
csokken.

Ezek az elemzések a komplex energiarendszerek problémait segithetnek megoldani, amelyek

nem kezelhetOk hagyomanyos energia elemzésekkel. A termodkondmidt egyebek kozott a

kovetkezOkre hasznaljak:

e az ilizem termékei drdnak fizikai kritériumokon alapuld raciondlis értékelése

e gpecidlis folyamatvaltozok optimalizdldsa a végtermék-koltség minimalizdldsa érdekében,
u.m. globdlis és helyi koltségek
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e a nem hatékony {lizemelés kimutatisa és gazdasdgi hatdsaik kiszdmitdsa miikodd
tizemekben, U.m. tizemi miikodés termookondmiai diagnézisa

e a kiilonbozd kiviteli alternativdk, vagy lizemeltetési dontések és profitmaximalizalas
értékelése

e energia auditok.

Részletes leirds — Becslések és szdmitdsok

Az energiafogyasztdsra vonatkozd becslések és szamitasok elvégezhetdek berendezésre és
rendszerre, altaldban a gyartd vagy a tervezd altal megadott specifikdciéra tdmaszkodva. A
szamitasok gyakorta konnyen mérhetd paramétereken alapulnak, mint pl. a motorokndl és a
szivattyikndl az iizemidd. Ilyen esetekben azonban mds paramétereket, pl. a terhelést,
nyomoOmagassagot, fordulatszdmot is ismerni (vagy szdmitani) kell, mert ezek kozvetlen

hatdssal vannak az energiafogyasztasra.

Az interneten széles valasztékban hozzaférhetok kalkulatorok. Ezek rendszerint kiilonbozé
berendezések energia-megtakaritisi lehetdségeit értékelik.

A mddszert széles korben haszndljak. A kalkulatorok alkalmazdsat a pontosabb mérések
alkalmazdsa révén elérhetdé megtakaritisokkal szemben kell mérlegelni, még ha csak
ideiglenesen is.

Az online kalkuldtorok haszndlata esetén a kovetkezdkre kell figyelni:

® lehet, hogy azt a célt szolgdljak, hogy kiilonb6z6 szolgaltatok szolgaltatasainak koltségeit
hasonlitsdk Ossze

e ¢ldszOr az egész rendszert kell figyelembe venni, amiben a berendezés miikodik, nem a
berendezést onmagaban

e az online kalkuldtorok nagyon leegyszerisitettek is lehetnek, és lehet, hogy nem veszik
figyelembe a terhelést, a nyomdmagasséagot stb.

A becslésekkel és szamitdsokkal az a probléma, hogy ismételten, évrdl évre elvégezhetoek, és
kozben az eredeti alap elveszhet. Ez igen koltséges hibakhoz vezethet. A szdmitdsok alapjdul
szolgal6 adatokat rendszeresen feliil kell vizsgalni.

Eldnye, hogy nem sziikséges hozza berendezés beszerzése, de figyelembe kell venni a pontos
szamitdsok elvégzésére forditandé munkaidot, és a tévedések, hibak kockdzatit a koltségekre
vonatkozodan.

Az ipari energiahatékonysdgi kalkuldtorok”-ra lefuttatott internetes keresés a kovetkezd
eredményeket hozta (figyelem, a honlapok cime idovel véltozhat, vagy a honlap meg is
szlinhet):

¢ online kalkuldtor kézpont. Energiakalkuldtorok hosszu listdja:
http://www.martindalecenter.com/Calculators1A 4 Util.html

e a kovetkezd oldalt kis- és kozépvallalatok vezetdi részére hoztdk létre, hogy
megbecsiilhessék egy energiamegdrzd intézkedés éltal eredményezett potencidlis energia-
és pénziigyi megtakaritast:

http://www.ceere.org/iac/assessment%?20tool/index.html
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® energia-kalkuldtorok és benchmarking eszkozok:
http://energypathfinder.blogspot.com/2007/02/energy-calculators-and-benchmarking.html

e {izlet dltaldban, vilagitas, berendezések, irodai eszk6zok:
http://www 1.eere.energy.eov/femp/procurement/eep _eccalculators.html

e VSD kalkulatorok: ventilatorok, szivattyuk, forré/hiitott viz, hiitétorony ventilator:
http://www.alliantenergy.com/docs/groups/public/documents/pub/p010794.hcsp

* megvilagitas:
http://www 1.eere.energy.cov/femp/procurement/eep _hid lumen.html

e kazanok, HVAC, vilagitas, VSD:
http://www.alliantenergy.com/docs/groups/public/documents/pub/p013446.hcsp

® gigajoule €s energia intenzitds kalkulator:
http://oee.nrcan.ec.ca/commercial/technical-info/tools/gigajoule.cfm?attr=20

e kazan hatékonysag:
http://oee.nrcan.ec.ca/industrial/technical-info/tools/boilers/index.cfm?attr=24

* hodveszteségek, ipari épiiletek:
http://www.energyideas.org/

6. BAT az energiahasznositas optimalizalasi lehetoségeinek azonositasa a
létesitményen beliil, a 1étesitményen beliili egyes rendszerek kozott (Id. a 7.
BAT pontot) és/vagy egy kiviilalloval (vagy kiviilallokkal), ahogyan az a 19.,
18., 20. BAT pontoknal olvashatoé.

Alkalmazhatosdg: Az energiahasznositds a kinyert ho mennyiségének és tipusanak megfelelo
hasznositdasi lehetoség meglététol fiigg (ld. 18. és 20. BAT pontok). A rendszerszert
megkozelités leirdsa a 7. BAT pontndl taldlhato. Kiilonbozo idopontokban azonosithatok
hasznositadsi lehetoségek, pl. auditok vagy mds vizsgdlatok eredményeképpen, felijitds vagy iij
iizem épitésének megfontoldasakor, vagy amikor megvdltoznak a helyi koriilmények (pl. egy
kozelben lévo tevékenységnél felmeriil a tobbletho hasznositdsi lehetdsége).

A kiviildllo fél egyiittmitkodésére és egyetértésére az iizemelteto nem feltétleniil tud hatdst
gyakorolni, igy ez nem feltétleniil keriilet az IPPC engedély hatdlya ald. Szamos esetben az
dllami hatosdgok segitenek el ilyen megdllapoddsokat, vagy 6k maguk a kiviildllo fél.

3.2.2.3 Az energiagazddlkodds rendszerszeru megkozelitése

Az energiahatékonysdg terén a legnagyobb eredmények akkor érhetdk el, ha a 1étesitményt
egészében szemléljiik és felmérjiik a kiilonb6zd rendszerek hasznélatit és igényeit, az ehhez
kapcsolddo energidkat és kolcsonhatasokat (I1d. a 2.3.5, és a 2.4.2 alfejezeteket).
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7. BAT az energiahasznositas optimalizalasa a létesitményen beliil az
energiagazdalkodas  rendszerszerii = megkozelitésével. Az  egész
optimalizalasa szempontjaboél figyelembe veend6 rendszerek

e atechnoldgiai egységek (I1d. az 4gazati BREF-ekben)
e a flitérendszerek, mint pl.:
o g0z (I1d. 18. BAT pont)
o forré viz
e hiités és vdkuum (1d. az ipari hiitérendszerek BREF-ben)
motor-meghajtasu rendszerek, mint pl.:
o stritett levego (Id. 25. BAT pont)
o szivattydzas ((1d. 26. BAT pont)
e megvilagitas (Id. 28. BAT pont)
® s74ritds, elvélasztas és strités (1d. 29. BAT pont).

Alkalmazhatosdg: Minden létesitményben alkalmazhato. A technika alkalmazdsdnak
kiterjedése (pl. részletesség, az optimalizdlds gyakorisdga, a mindenkor figyelembe veendo
rendszerek) a létesitmény jellegétol, méretétol és bonyolultsdgdtol, valamint az egyes
komponenseket alkoto rendszerek és folyamatok energiaigényétol, és az alkalmazds
szempontjabol megfontolando technikdktol fiigg.

Részletes leirds — Az energiagazddlkodds rendszerszerii megkozelitése

A SAVE program'’ keretében végzett munka tapasztalatai azt mutattdk, hogy amig az egyes
komponensek (mint pl. motorok, szivattyidk vagy hdcserélok) kiilon-kiilon végzett
optimalizalésa is hoz megtakaritdsokat, a legnagyobb hozadékot a rendszerszerli megkozelités
alkalmazdasa adja. Ekkor az optimalizdlas a 1étesitmény szintjén indul, az 0sszetevd egységek
és rendszerek figyelembe vételével, €s optimalizdlni kell (a) ezek egymadsra hatdsit (b) a
rendszereket. Csak ezt kovetden lehet barmely mas fennmarado rendszert optimalizalni.

Ez kiilonosen fontos az energiakozvetitd rendszerek esetében. Az iizemeltetok régebben
hajlottak arra, hogy az energia-fogyasztd folyamatokra és berendezések fejlesztésére
fokuszéaljanak, ez a kereslet-oldali energiagazddlkodds. A telephelyen felhaszndlt energia
mennyisége azonban az energia forrdsainak €s az ellatds modjanak valtoztatdsaval is
csokkenthetd: ez az ellatds oldali energiagazddlkodds (vagy energiakozvetitd kozeg
gazdédlkodds). Ennek lehetOségeit a kdvetkezd alpont alatt targyaljuk.

A 235 és 2.5.1 alfejezetek targyaltdk azt, hogy mennyire fontos az egész rendszerek
energiahatékonysdganak figyelembe vétele, és bemutattdk, hogyan érhet el a rendszerszeru
megkozelités jobb eredményeket (ez fentrdl lefelé iranyul6é megkozelitésnek tekintheto).

A SAVE egy EU-s energiahatékonysdgi program

109



A modszer alkalmazdsdval az OsszetevOk szintjén nagyobb energia-megtakaritas érhetd el
(lentrdl felfelé iranyul6 megkozelités). A rendszerszerii megkozelitéssel a keletkezd hulladék
és szennyviz, egyéb kibocsatasok és veszteségek mennyiségének csokkenése is elérhetd.

Az energiakozvetito kozeg optimalizalasa és menedzselése modellek alkalmazasaval

Ez a technika a mérések, az energia modellek és adatbdzisok oOtvozése szoftveres
modellezéssel és/vagy ellen6rzo rendszerekkel.

Egyszeriibb létesitmények esetében, ha olcsobb és egyszeriibb monitoring, elektronikus
adatnyerés és ellenorzés all az iizemeltetd rendelkezésére, az megkOnnyiti szdmara az
adatgyljtést, a folyamatok energiaigényének megbecsiilését és a folyamatok ellenOrzését.
Ennek kezdete az egyszerli id0zités, ki-bekapcsolds, homérséklet és nyomads-szabalyozais,
adatregisztral6 berendezés stb. haszndlata, és a kifinomultabb szabdlyozast eldsegitendd a
szoftveres modellezés alkalmazasa.

Bonyolultabb szinten, egy nagyméretii 1étesitménynek mér informécidégazdalkodasi rendszere
van (gyartd6 és végrehajté rendszerek), valamennyi folyamat paraméter rogzitésére és
ellendrzésére.

Ennek egy specidlis alkalmazésa az energia forrasainak és az ellatds médjdnak menedzselése
(ellatds oldali energiagazddlkodds, energia kozvetité kozeg-gazdalkodds, elosztas-
gazdilkodds). Ekkor a szabdlyozé rendszerekhez szoftver modell kapcsolddik, ami
optimalizalja és kezeli az energia kozvetitd kozeg ellatast (villamos dram, gbz, hiités stb.)

A hatékonysdgok rendszerint 0sszegzOdnek, de néhdny esetben, ha az ellaté/ energia kozvetitd
kozeg oldalt nem veszik figyelembe, nem jelentkezik az igény csokkenésébdl szarmazé
haszon, pl. amikor az egyik folyamatban megtakaritott gézt mashol szimplan kilevegoztetik,
mert nem hozz4dk tjra egyensulyba a gézrendszert.

A komplexitas novekedésével a megfeleld eszkozok alkalmazasaval érhetd el az optimum és
az energiahatékonysag. Ezek az eszk6zok az egyszert folyamatdbra-alapd szimulaciétol, vagy
megosztott szabdlyozasi rendszer (DCS) programozast6l a hatdsosabb modell-alapt energia
kozvetitdé kozeg-gazdalkodasig és optimalizdlé rendszerekig (energia kozvetitd kozeg
optimalizalo) terjednek, €s integralhatdk a telephelyen mitkodo mas gyartasi vagy végrehajtdsi
rendszerekkel.

Az energia kozvetitd kozeg optimalizal6 rendszerhez kiillonboz6 szakmai hattérrel €s célokkal
bir6 munkatdrsaknak van hozzédférése (pl. mérnokok, iizemeltetok, az lizem vezetdi,
beszerzOk, konyvelési munkatdrsak). A rendszernek a kovetkezd fontos dltalanos
kovetelményeknek kell megfelelnie:

e legyen konnyli a hasznalata: a kiilonboz6 felhaszndloknak hozzaféréssel kell
rendelkezniiik és a rendszernek kiillonbozo felhaszndl6i interfészeket kell biztositani a mas
informdcios rendszerek, pl. a vallalati er6forras-tervezés (ERP), termelés tervezés, adatok
1ddtorténete adatainak integrdldsdhoz, hogy elkeriilhetd legyen az adatok ismételt bevitele.

e Jegyen robusztus: a felhaszndlok szdmdra konzisztens €s megbizhaté tandcsokkal kell
szolgédlnia

e legyen valésidgkozeli: az iizem valosagos allapotat kell tiikroznie (koltségek,
berendezések, kezdési idok) kezelhetetlen mértékii részletesség nélkiil
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® legyen rugalmas: hogy az iizemi kornyezet véltozdsaihoz (pl. ideiglenes megszoritasok,
koltségek aktualizédldsa) kis erdfeszitéssel hozza lehessen igazitani.

Az energia kozvetitd kozeg optimalizdlé rendszernek képesnek kell lennie megbizhatdéan
kiszamolni a kiillonbozd lehetdségekbdl szarmazd eldnyodket (on-line vagy off-line, pl. ,,mi
lenne-ha” forgatokonyvek) és hozza kell jarulnia a sziikséges valtozas(ok) elomozditasdhoz.

A modell-alapi energia kozvetitd kozeg optimalizdlé rendszer kulcsfontossagu
kovetelményei:
e az iizemanyag-, g6z- és villamos energia-elddllité folyamatok és eloszté rendszerek
modellje. A modelleknek minimdlisan a kdvetkezdket kell pontosan mutatnia:
o valamennyi tiizel6anyag tulajdonségait, beleértve az alacsonyabb fiitdértéket és az
Osszetételt
o az iizem valamennyi viz- és gbz-dramanak termodinamikai tulajdonsagait
o valamennyi energia kozvetitd kozeghez kapcsolodé berendezés normadlis
tizemelési teljesitmény-tartomanyt meghalado teljesitményét
® az energia kozvetitd kozeg rendszerre vonatkoz6 valamennyi vételi-eladdsi szerzddés
modellje

e vegyes egészértékli optimalizdlasi képesség, ami lehetévé teszi az energia kozvetitd
kozeggel kapcsolatos berendezések ki/bekapcsoldsardl szolé dontéseket, valamint a
szerzodéseket tartalmaz6 modell és az energia kozvetitd kozeg folyamatok modelljének
diszkontinuitdsait
online adat validalas és kumuldlt hiba detektélds
nyilt ciklus
online optimalizalas
off-line tanulmanyokhoz ,,mi lenne-ha” tanulmédnyok elkészitésének lehetdsége (projektek
hatdsainak tanulményozésa, a villamos aramra, tiizel6anyagokra stb. vonatkoz6 kiilonb6z6
szerz6dés-tipusok hatdsainak tanulményozasa).

Az egyszerll szabdlyozé rendszerek még kisméretli 1étesitményekben is alkalmazhatdk. A
rendszer bonyolultsdga a folyamatok €s a telephely bonyolultsdgaval aranyosan nd.

Az energia kozvetitd kozeg optimalizdlds és gazdalkodds olyan telephelyeken alkalmazhatd,
ahol tobbféle energia felhasznédldsa folyik (gdz, hiités), és ezen energiahordozok kozott
és/vagy a telephelyen beliili eldéllitast (ho- és villamos energia, vagy ho, villamos energia és
hiitékozeg egyiittes eldallitdsa) is beleértve szamos lehetéség van az energia forrasanak
megvalasztasdra.

A modell-alapi energia kozvetitd kozeg optimalizdlé rendszer kulcsfontossdgu
kovetelményei: az lizemanyag-, g6z- és villamos energia-elddllité folyamatok és elosztd
rendszerek modellje. A modellnek pontosan kell mutatnia minimdlisan valamennyi
tiizeldanyag tulajdonsagait, beleértve az alacsonyabb fiitoértéket é€s az Osszetételt. Ez olyan
valtozékony Osszetételli és bonyolult tiizeldanyagokndl, mint pl. a kommundlis hulladék,

nehéz lehet, ami csokkenti az energia export optimalizdldsanak lehetdségét.

A technika bevezetésének f6 hajtéerejét a koltségek jelentik. Az energiafelhasznélds
csOkkentésébdl szarmazd koltség-megtakaritdsokat az energia kozvetitd kozegek egyre
liberalizdl6d6 piacdnak bonyolult tarifdi, valamint a kibocsatdsi monitoring, a kibocsatas-
kezelés és -kereskedelem bonyolitjdk. A 3.1 tablazat bemutatja a fobb iizleti hajtdéerdket.
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Uzleti folyamat

F6 hajtoeré
(+-al jelolve)

Energia-hatékonysiag | Energiakoltség/szerz

ddések

Igény elorejelzés: az aktuilis és egy adott idészakra (napok, hetek, hénapok,
évek, a folyamat €s a piaci valtozasoktol fiiggden) eldre jelzett jovbeli energia
kozvetitd kozeg igény ismerete. Eldsegiti a kovetkezok minimalizaldsat:

e kazdnok forré készenléti dllapota

e f6l0s gbz kieresztése

az ellatas kiesése a nem megfeleld készenléti allapot vagy szabalyozas miatt
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Az energia kozvetitd kozegek eléallitisdnak tervezése: az igény profilok
figyelembe vételével, az energia kozvetitd kozegek elérhet6ségén alapuld
optimalizdlt elddllitasi tervet készit. Lehet taktikai (24 ords) vagy stratégiai
(mikor inditsanak be vagy allitsanak le karbantartési céllal egy berendezést).

Az iizem optimalis iizemelése (online optimalizalas): mig a terv elbre
kidolgozhaté (pl. minden 24 6réara), az iizemelés valtozhat és érvénytelenné
teheti a tervet. Az energia kozvetitd kozeg optimalizdlé valés idejii tandccsal
szolgdlhat az iizemeltetd személyzetnek arrdl, hogy az aktudlis igények és
koltségek figyelembe vételével hogyan lehet a rendszert a legalacsonyabb
koltséggel iizemeltetni.

Teljesitmény monitoring (energia kozvetité kozeg berendezések): az
energia kozvetitd kozeg optimalizdld képes nyomon kovetni egyedi
berendezések és rendszerek teljesitményét. Ez felhaszndlhaté a karbantartasi és
tisztitdsi menetrend optimalizalasara, és figyelmeztet iizemelési problémékra.

Beruhézas tervezés: az energia kozvetit$ kozeg optimalizdlé haszndlhat6 az

Ujberendezések tervezési vdltozatainak, illetve a meglévé berendezések

véltoztatasainak értékelésére, a termelési €s az energia ellaté kozeghez

kapcsol6do folyamatokban egyarant, pl.:

e  tapviz flités gaztalanitasa a folyamatbdl szairmaz6 hé hasznélataval

®  a meghajtds megvdlasztdsa (motor vagy gézturbina) vagy esetleg kettds
meghajtds megvaldsitdsa, ami a goézrendszer kiegyensiilyozasanak
nagyobb rugalmassagot biztosit + +

e akondenzatum visszaforgatdsi lehetdségeinek fejlesztése

e az energiaellitdis megvaltoztatdsa (pl. az alacsony nyomdsi goz
hasznélata a kdzepes nyomdsu géz hasznalatanak csokkentése érdekében)

®  kemencéknél géz haszndlata az égéslevegd eldmelegitésére

* ha a telephelyen 4j egységet épitenek, annak a gdézrendszerbe torténd
integrdcidja, vagy a meglévé hdlézat megvéltoztatdsa, ha egy egységet
bezdrnak.

Kibocsatasi monitoring, a kibocsatas-kezelés és -kereskedelem: néhény géz
halmazéllapotd  kibocsdtds (SOx ¢és CO,) kozvetleniil az elégetett
tiizeldanyaghoz kotddik (ahol a tiizeldanyag Osszetétele és annak véltozdsai
pontosan ismertek). A NOx-hoz prediktiv modellek sziikségesek, mivel ennek
kialakulasa fiigg a tiizel6anyagtdl, a langhomérséklettdl, a berendezéstdl stb.
Az energia kozvetitd kozeg optimalizdlé magdba foglalhatja a kibocsatds-
elorejelzést és jelentést, ahol az engedély ezt eldirja (pl. hatdrértékeknek valod
megfelelés). Az optimalizdld a kibocsatas-kezelési ¢és —kereskedelmi
dontéseket is képes tdmogathatni, az igények és az ezekkel jar6 kibocsatasok
eldrejelzésével.

Szerzédés-kezelés: az optimalizdlé adatokat tud szolgiltatni az iizemeltetd

szamara a cstcs-igények minimalizaldsdhoz és elmozditasdhoz (+)

Tarifa értékelés: Az energia kozvetité kozegek piacdnak liberalizdldsa a tarifa
megszabdsi lehet6ségek zavarba ejté vilasztékdt eredményezte. A manudlis
kalkuldaci6 nem elég pontos és gyors, nagy felhaszndlok esetében ez
automatizalt.

Villamos aram és tiizelanyag-kereskedelem: a termeld ipardgak egyre
novekvé mértékben ruhdznak be hé- és villamos energia, vagy hé, villamos
energia és hitékozeg egyiittes eldallitdsaba, aminek révén energia-exportra is +
képesek lesznek. Ez bonyolultabba teszi a tarifa értékelést, és egy optimalizald
tdmogatja a hatékony energia-kereskedelmet.

Koltség konyvelés: az energia kozvetité kozeg optimalizdlé valds idSben
pontosan osztja el a koltségeket, és valés margindlis koltség-adatokat is +
szolgéltat. Ez a véltozatos energiaforrasok kozotti dontéshozatalt segiti eld.

3.1 tablazat: Az energia kozvetité kozeg optimalizalé hasznalatanak iizleti hajtéerdi

3.2.2.4 Energiahatékonysdgi célkituzések és indikdtorok megdllapitdsa és feliilvizsgdlata

A szamszerisithetd, rogzitett energiahatékonysdgi célkitizések nélkiilozhetetlenek az
energiahatékonysag eléréséhez és fenntartdsahoz. A fejlesztendd teriileteket az audit (1d. 3.
BAT pont) tarja fel. Az energiahatékonysdgi intézkedések hatdsossaganak értékeléséhez
indikatorok megallapitasa sziikséges. TermelO iparagakban ezek az indikatorok lehetbleg a
termelési vagy szolgdltatdsi teljesitményhez (pl. GJ/t termék), iddszakos fajlagos
energiafogyasztishoz (SEC) kapcsolddéak. Ahol nem lehet meghatdrozni egyetlen energia
célkitlizést (mint a SEC), az egyes folyamatok, egységek vagy rendszerek
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energiahatékonysagat lehet értékelni, ahol ez hasznosnak tlinik. A folyamatokhoz tartozé
indikatorok gyakran megtaldlhatok a vonatkozé dgazati BREF-ekben.

A termelési paraméterek (mint pl. a termelés mennyisége, a termék tipusa) véltoznak, és
befolyédsolhatjdk a mért energiahatékonysagot. Ezeket az adatokat rogziteni kell, hogy a
valtozdsok megmagyarazhatova valjanak, és biztositani kell, hogy az alkalmazott technikdk
révén valéban megvaldsuljon az energiahatékonysiag (Id. 2.4 és 2.5 alfejezet). Bonyolultak
lehetnek az energiafelhasznéldsok és -atadasok, és a vizsgdland6 1étesitmény vagy rendszer
hatarait emiatt koriiltekintden kell meghatdrozni a rendszerek teljességére valo tekintettel (1d.
2.3.5 és 2.4.2 fejezetek, valamint a 7. BAT pont). Az energidt a primer energia, vagy a
kiilénbozo energia kozvetitd kozegek szamdra szolgéltatott, mdsodlagos energia alapjan kell
szamolni (pl. folyamathé GJ/t-ban, gézhasznalatként, 1d. az 1.36.1 alfejezetet).

8. BAT energiahatékonysagi indikatorok megallapitasa, a kovetkezok
végrehajtasaval:

a. a létesitményre, €s ahol sziikséges, egyedi folyamatokra, rendszerekre és/vagy egységekre
megfeleld energiahatékonysdgi indikdtorok beazonositdsa, és az indikdtorok iddbeli
valtozdsainak mérése az energiahatékonysagi intézkedések bevezetése utan (Id. 2.3 és
2.3.4 alfejezetek)

b. az indikatorokhoz tarsitott megfeleldé hatdrok azonositdsa és rogzitése (Id. 2.3.5 és 2.5.1
alfejezetek)

c. a széban forgé folyamat, rendszerek é&s/vagy egységek energiahatékonysaganak
valtozasait okozé tényezOk azonositdsa és rogzitése (1d. 2.3.6 és 2.5.2 alfejezetek).

Alkalmazhatosdg: Minden létesitményben alkalmazhato. A technika alkalmazdsdnak
kiterjedése a létesitmény jellegétol, méretétol és bonyolultsdgdtol, valamint az egyes
komponenseket alkoto rendszerek és folyamatok energiaigényétol fiigg.

Adott helyzetek monitorozdsdra rendszerint a szekunder vagy végleges energidkat szoktdk
haszndlni. Néhdny esetben megfelelobb lehet egynél tobb szekunder vagy végleges energia
indikdtor haszndlata, példdul a rost-és papiriparban, ahol a villamos dramot és a gozt
egyiittesen adjdk meg energiahatékonysdgi indikdtorként. Az energiahordozok és az energia
kozvetito kozegek haszndlatdrol (vagy megvdltoztatdsdrol) meghozott dontésnél haszndlt
energia indikdtor szintén lehet a szekunder vagy végleges energia. Mindazondltal egyéb
indikdtorok, mint pl. a primer energia vagy szénmérleg is haszndlhatok, barmely szekunder
energiahordozo elddllitdsa és az azdltal okozott kornyezeti elemek kozotti kolcsonhatdsok
figyelembe vételéhez, a helyi koriilményektol fiiggoen (ld. 2.3.6.1 alfejezet).

3.2.2.5 Benchmarking
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A benchmarking igen hatékony eszkoz az lizem teljesitményének €s az energiahatékonysagi
intézkedések hatdsossdganak értékelésében, valamint a ,,paradigmavaksdg™'® lekiizdésében.
Adatok az 4gazati BREF-ekben, szakmai érdekképviseleti szervezeteknél hozzaférheto
informdciokban, nemzeti utmutatokban, folyamatok elméleti energia szamitdsaiban stb.
taldlhatok. Az adatoknak Osszehasonlithatonak kell lenniiik €s lehet, hogy pontositasra is
szorulnak, pl. a felhaszndlt alapanyagtél fiiggden. Fontos lehet az adatok bizalmasséga,
példaul ott, ahol az energiafogyasztds az eldallitasi koltség jelentOs részét teszi ki, habdr
lehetséges az adatok védelme (Id. még az indikatorok megallapitdsat a 8. BAT pontnadl.).

A benchmarking folyamatokra és munkamodszerekre is alkalmazhat6 (1d. a 12. BAT pontnal
és alant).

9. BAT az agazati, nemzeti vagy regionalis benchmark értékekkel torténé
szisztematikus és rendszeres oOsszehasonlitas, ahol rendelkezésre allnak
validalt adatok.

Alkalmazhatosdg: Minden létesitményben alkalmazhato. A technika alkalmazdsdnak
kiterjedése a létesitmény jellegétol, méretétol és bonyolultsdgdtol, valamint az egyes
komponenseket alkoto rendszerek és folyamatok energiaigényétol fiigg.

Sziikséges lehet az adatok bizalmassdgdnak figyelembe vétele: pl. a benchmarking eredményei
bizalmasak maradhatnak. Validdlt adatok a BREF-ben taldlhato adatok vagy azok, amelyeket
egy harmadik fél validdlt. A benchmarkingok elvégzése kozti idotartam dgazatfiiggo, és
rendszerint hosszii (i.m. évek), mivel a benchmark adatok csak ritkdn vdltoznak meg hirtelen
vagy jelentosen rovid ido alatt.

Részletes leirds — Benchmarking

A benchmark legegyszeribb értelemben egy referencia pont. Az iizleti életben a
benchmarking az a folyamat, amikor egy szervezet folyamatainak legkiilonbdz0bb aspektusait
Osszehasonlitja a sajat &4gazatdn beliili legjobb gyakorlatokkal. A folyamatot a
kovetkezOképpen hatdrozzdk meg:

e _a benchmarking mds cégekkel torténd Osszehasonlitds, majd a tanulsdgok levondsa
minden egyes vallalat példajabol” (Eurépai Benchmarking Magatartdsi Kodex)

e _a benchmarking elég aldzatosnak lenni ahhoz, hogy elismerjiik, hogy valaki maés
valamiben jobb, és elég bolcsnek lenni ahhoz, hogy megtanuljuk, hogyan legylink
legaldbb olyan jok vagy még jobbak™ (Amerikai Termelékenységi és Mindségi Kozpont).

A paradigmavaksig azon jelenség leirdsdra hasznalt kifejezés, amikor a domindns paradigma megakaddlyoz
valakit abban, hogy a megvaldsithaté alternativdkat is észlelje, d.m. ,,ahogy csindljuk, az a legjobb megoldas,
mivel mindig is igy csindltuk”.
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A benchmarking igen hatékony eszkoz a ,,paradigmavaksdg” lekiizdésében (amit gy is
kifejezhetiink, hogy: ,,ahogy csindljuk, az a legjobb megoldds, mivel mindig is igy
csindltuk™). gy felhaszndlhaté a folyamatos fejlédés elésegitésére és a kezdeti lendiilet
fenntartdsara (Id. a kornyezeti teljesitmény folyamatos fejlodésénél alant és a 12. BAT
pontndl).

Az energia benchmarking az Osszegylijtott és elemzett adatokat haszndlja. A meghatarozott
energiahatékonysdgi indikdtorok lehetové teszik az lizemeltetd szdmara, hogy értékelje a
létesitmény teljesitményét az 1d6 muldsdval, vagy az dgazat mdas képviseldivel vald
Osszehasonlitdsban. A 2.3, 2.4 és 2.5 alfejezetek targyaljak az indikatorok meghatarozdsanak
és hasznélatdnak kérdéseit.

Fontos megjegyezni, hogy az adatgyiijtésben hasznalt kritériumok nyomon kovethetOk és

naprakészen tartottak.

Bizonyos esetekben fontos lehet az adatok bizalmassaga (pl. ott, ahol az energiafogyasztds az

eldallitasi koltség jelentds részét teszi ki). Emiatt elengedhetetlen figyelembe venni a

résztvevd cégek és 4gazati érdekképviseleti szervezetek 4lladspontjat a vallalati adatok

bizalmassdganak megorzését illetéen, hogy az eszkozok felhaszndldbarat volta fenntarthatd

legyen. A bizalmassag a kovetkezoképpen Orizhetd meg:

¢ megéllapodassal

e az adatok olyan médon valé kozlésével, ami a bizalmas adatot védi (pl. tobb 1étesitményre
vagy termékre vonatkoz6 Osszesitett adat és célkitlizés megadasa)

e az adatoknak egy bizalmat élvezd kiilsé szervezet altali Osszegyljtetésével (pl. dgazati
érdekképviseleti szervezetek, kormanyzati hivatalok).

A benchmarking folyamatokra és munkamdédszerekre is alkalmazhat6.

Az energiaadatok gyiijtését gondosan kell elvégezni. Az adatoknak Osszehasonlithatéaknak
kell lenniiik. Néhany esetben az adatokat korrekcios faktorokkal mddositani kell
(normalizacio), pl. hogy figyelembe vehetd legyen a nyersanyag, a berendezés kora stb., és
err0l a megfeleld szinten meg kell egyezni (pl. nemzeti vagy nemzetkozi szinten). A kulcs
példak célja annak biztositdsa, hogy az energia 6sszehasonlitdsa a megfeleld alapon torténik,
mint pl. primer energia, alsé flitdérték stb. (1d. az 2.3, 2.4 és 2.5 alfejezeteket.).

Az értékelés iddsoros alapon végezhet6 el. Ez:

e illusztrdlja egy intézkedés (intézkedéscsomag) hasznat az energiahatékonysagra altaldban
(hdzon beliil, az 4gazatban vagy a régioban stb.)

e cgyszeri mdédszer, ami hdzon beliil is konnyen haszndlhat6, ha rendelkezésre allnak a
sziikséges referencia adatok, és ahol kiils0 benchmark értékek megallapitasa
nehézségekbe iitkozik.

Az 1idOsoros Osszehasonlitds f0 hatrdnya az, hogy az alapul szolgalé feltételeknek
azonosaknak kell maradniuk ahhoz, hogy az energiahatékonysag értékelhetd legyen.

Az értékelés az elméleti energia vagy entalpia-igényhez viszonyitva is elvégezhetd. Ezek egy
folyamat termikus, olvasztasi, kinetikus vagy potencidlis energidibol szamithatok. Ez:

o kezdeti értékeléshez megfelel6 megkozelités
* amegfeleld tapasztalattal relative konnyen elvégezhetd
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e az aktudlis energiafelhaszndlds és az elméleti igény kozotti kiilonbséget mutatja
(pérosithat6 iddsoros Gsszehasonlitdssal a jovobeli intézkedések koltséghatékonysdganak
megéllapitasdhoz).

Legfobb hatranya, hogy a szamitdsok soha nem veszi figyelembe egy lizemelés valamennyi
sajatos koriilményét.

A benchmarking az energiahatékonysagi intézkedések bevezetését folyamatosan eldsegitd
igen hatékony eszkoz.

A benchmarking barmely Ilétesitmény, vallalatok vagy létesitmények csoportja, ipari
érdekképviseleti szervezetek dltal konnyen elvégezhetd. Lehetséges vagy sziikséges lehet
egyes egységek, folyamatok vagy energia kozvetitd kozegek Osszehasonlitdsa is (Id. még a
2.3, 2.4 és 2.5 alfejezeteket).

Validélt adatoknak a BREF-ben taldlhat6, vagy harmadik fél altal validalt adatok tekinthetdk.

A benchmarkingok kozott eltelt id0 dgazat-specifikus €s rendszerint hosszu (évek), mivel a
benchmark adatok csak ritkdn véltoznak meg hirtelen vagy jelentdsen rovid id6 alatt.

Tekintettel kell lenni a versenyképességi kérdésekre, igy az adatok bizalmassagira. A
benchmarking eredménye bizalmas maradhat, és lehetséges, hogy a benchmarking nem is
végezhetl el, pl. azokban az esetekben, amikor csak nagyon kis szdmu ilizem dllitja el6
ugyanazt a terméket az EU-ban vagy a vilagon.

Az eljaras 16 koltségét az adatgyiijtés jelenti. Tovabbi koltségeket képvisel a szélesebb alapon
nyugvo adatok, és a modellezés normalizdcids adatainak beszerzése.

3.2.3 Energiahatékony kialakitds

Egy Uj létesitmény, egység vagy rendszer (vagy egy jelentOs felujitds) tervezési fazisa
lehetdséget ad a folyamatok, berendezések és energia kozvetitdé kozeg-rendszerek
életciklusdra szol6 energia koltségek figyelembe vételére €s a legenergiahatékonyabb, legjobb
élettartam-koltségekkel bird opcid kivalasztasara (1d. 1. BAT pont, c. )

10. BAT az energiahatékonysag optimalizalasa Gj létesitmény, egység vagy
rendszer vagy jelentés felijitas tervezésekor, valamennyi kovetkezo
szempont figyelembe vételével:

e az energiahatékony kialakitdst mar a konceptudlis tervezés/alapszintii tervezés korai
szakaszdban kezdeményezni kell, még ha a tervezett beruhdzds még nem is nagyon
korvonalazddott. Az energiahatékony kialakitdst a palyaztatds sordn is figyelembe kell
venni.

¢ energiahatékony technoldgidk kifejlesztése és/vagy kivélasztasa (1d. 1. BAT pont)

e atervezési projekt részeként vagy attdl fiiggetleniil tovabbi adatgylijtés valhat sziikségessé
a meglévd adatok kiegészitésére vagy a hidnyossdgok poétlasara
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® az energiahatékony kialakitas tervezési munkdit energia szakértOnek kell végeznie

e az energiafogyasztds kezdeti feltérképezése sordn figyelembe kell venni, hogy a projekt
szervezet mely részei vannak befolyéssal a jovObeni energiafogyasztisra, és a tervezés
alatt all6 iizem energiahatékony kialakitasat ezekkel is optimalizalni kell. Ilyen szereplok
lehetnek példaul a (meglévo) létesitmények dolgozoi, aki feleldsek lehetnek a tervezési
paraméterek meghatdrozasaért.

Alkalmazhatosdg: valamennyi 1ij és jelentosen feliijitott létesitmény, a fobb folyamatok és
rendszerek. Ahol hdzon beliil nem dll rendelkezésre a sziikséges energiahatékonysdgi
szakértelem (pl. nem energiaintenziv ipardgakban), kiilso energiahatékonysdgi szakértot kell
keresni.

Részletes leirds — Energiahatékony kialakitds

Egy 1j létesitmény, egység vagy rendszer (vagy egy jelentOs feldjitds) tervezési fazisaban
értékelni kell a folyamatok, berendezések és energia kozvetitd kozeg-rendszerek €letciklusira
sz0l6 energia koltségeket. Az energia koltségek igy gyakorta a tulajdonjoghoz kapcsolddé
Osszes koltség vagy az iizem vagy létesitmény életciklus-koltsége jelentds részének
tekinthetok, ahogyan azt egy tipikus ipari berendezésre az aldbbi 3.11 dbra mutatja.

Szaritokamra Hiitbiizem Szivattyid
Beruhazas Karbantartas Beruhazas Karbantartas Beruhazas Karbantartas

25% 10% 30% 15% 17% 3%

Energia 65% Energia 53% Energia 80%

3.11 abra: A tulajdonjoghoz kapcsolodé osszes koltség példai egy tipikus ipari berendezésre

A tapasztalat azt mutatja, hogy ha egy Uj lizem tervezési €s kialakitdsi fazisdban figyelembe
veszik az energiahatékonysdgot, a megtakaritdsi lehetdségek nagyobbak és a megtakaritasok
eléréséhez sziikséges beruhdzdsok mértéke sokkal kisebb, Osszehasonlitva egy iizemeld
létesitmény optimalizdldsdnak igényeivel. Ezt illusztradlja az aldbbi 3.12 dbra.
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megtakaritasi potencial’beruhazas

A

beruhazas

gtakaritasi potencial

> ids

tervezés > iz 1é

3.12 abra: A tervezési szakasz megtakaritasi potencialjanak és beruhazasaik osszehasonlitasa az iizemelési
szakaszéval

Az energiahatékony kialakitds ugyanazokat a miiszaki ismereteket, tevékenységeket és
modszereket alkalmazza, mint a meglévO telephelyek energia auditja. A legnagyobb
kiilonbséget az jelenti, hogy olyan teriiletekkel, mint az alapvetd kivitelezési paraméterek, a
haszndlandé technoldgiai folyamat és a fobb technoldgiai berendezések kivélasztdsa stb. a
tervezési szakaszban foglalkozni lehet, ahogyan azt az aldbbi 3.13 dbra mutatja. Ez lehetdvé
teszi a legenergiahatékonyabb technoldgidk kivalasztasat. Ezekkel a teriiletekkel termeld
tizemekben foglalkozni gyakran lehetetlen vagy legalabbis nagyon koltséges.

viselkedés |
- karhantartas
az iizemelési szakaszbar
ellenitzes figyelembe vett teriiletel]

és
iizemelés

az ilizem
kialakitasa

a technolagia

: a tervezési szakaszbhan
tipusa

figyelembe vett teriiletek

energia
szolgaltatas

3.13 abra: Azon teriiletek, amelyeket inkabb a tervezési mint az iizemelési szakaszban kell figyelembe
venni

Az energia szolgaltatds és az energiaigények figyelembe vételének és elemzésének tipikus

teriiletei a kovetkezok meghatdrozasa:

e [égaram koOvetelmények tervezett HVAC (ftitd, szelloztetd és  klimatizalo)
létesitményeknél: mit lehet tenni a légdram csokkentés érdekében kozponti HVAC
1étesitményeknél? (1d. 27. BAT pont)
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e hiitdrendszerben a hiitéfolyadék alacsony homérséklete irdnt tdmasztott kovetelmény:
melyik technoldgiai folyamatokat kell megvaltoztatni vagy optimalizdlni a hités
terhelésének csokkentése és a hlitéfolyadék homérsékletének emelése érdekében?

e hdterhelés szaritdsi folyamatokban: mely folyamat-paramétereket és iizemi alapelveket
kell megvéltoztatni a héterhelés minimalizdldsa érdekében? (1d. 29. BAT pont)

e o0z iranti igény az iizemben. Hasznalhaté-e forré viz, hogy a hulladékhd felhasznalhat6
legyen flitési célokra? (1d. 27. BAT pont)

e a siiritett levegdhoz sziikséges nyomads: lehet-e csokkenteni a nyomadst, vagy feloszthaté-e
a rendszer magas és kozepes nyomdsu rendszerekre? (1d. 25. BAT pont)

Ezek a kérdések konnyen megvalaszolhatonak tiinhetnek, de szamos pontot kell tekintetbe
venni a megtakaritasi potencidl tisztdzasahoz.

A tapasztalat azt mutatja, hogy a legnagyobb megtakaritisok uj épitésnél és jelentds
feltjitasndl érhetdk el, mindazondltal ez ne legyen akaddlya a technika alkalmazdsanak,
kisebb jelentOségli feltjitasokndl, modernizacional is. Néhany fenti kérdés megvalaszoldsanal
alkalmazhat6 a pinch médszertan (Id. 5. BAT pont), ahol az egységben vagy a létesitményben
forrd és hideg dramok egyarant jelen vannak.

A tapasztalat azt is mutatja, hogy a tervezés nagy igényeket tdmasztd €s gyakorta igen feszes
litemezésli, gyakran addig a pontig, amikor mér nincs idd (vagy erdforrds) a megtakaritasi
lehet0ségek tovabbi elemzésére. Kovetkezésképpen az energiahatékony kialakités
munkafolyamata szorosan kell kovesse a tervezési €s kialakitdsi folyamatokat. Ezt mutatja be
egy tipikus épitési folyamatra a 3.2 tablazat.

Epitési szakasz Energiahatékony kialakitasi tevékenység
Alapszintii ® az Uj létesitmények energiahaszndlatira vonatkoz6 adatok dsszegy(jtése
tervezés/konceptudlis | e  a valds energiaigények felmérése
tervezés e az életciklusra vonatkoz6 energiakoltségek értékelés
e azenergiafogyasztast befolydsol6 alap tervezési paraméterek feliilvizsgalata
e az U létesitmények energiahatékonysdgira hatdssal 1évé kulcsfontossagu

személyek és résztvevok azonositdsa
az energia szolgdltatdsok minimalizdldsa
elérhetd legjobb technikdk bevezetése

Részletes tervezés optimdlis technoldgiai miivek és energia kozvetitd kozeg rendszerek tervezése
a szabdlyozasi és miiszerezettségi igények felmérése

folyamat integracié/h6hasznosité rendszerek (pinch médszertan)

nyomds- és hoveszteségek stb. minimalizdldsa,

hatékony motorok, meghajtok, szivattytk stb. kivdlasztasa

az energiahatékonysdgra vonatkozé kiegészitd specifikdcié a pdlydzati anyaghoz

Pélyéztatas a palyazoktodl és gydrtoktdl energiahatékonyabb megolddsok kérése

a palydzatokban az iizem kialakitds és a specifikdciok mindségellendrzése

Epités a beépitett berendezések specifikdcidinak mindségellendrzése, a pdalydzatban

meghatarozott berendezésekkel 6sszehasonlitva

Uzembe helyezés e a folyamatok és energia kozvetitd kozegek specifikdcioknak megfeleld
optimalizaldsa

Uzemelés e energia audit
e energiagazdalkodds

3.2 tablazat: Példak egy 1j ipari telephely energiahatékony kialakitasanak tevékenységeire

A ,valés energiaigények felmérése” alapvetd fontossdgi az energiahatékony kialakitdsi
munkalatokban, és kdzponti kérdés annak megdallapitdsaban, hogy a tervezési és kialakitdsi
folyamat tovabbi 1épéseiben mely teriiletekkel érdemes a leginkdbb foglalkozni. ElIméletben a
tevékenységeknek ezt a sorozata alkalmazhaté komplex iizemek megtervezése és egyszeri
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gépek és felszerelések beszerzése sordn egyardnt. A betervezett és bekoltségelt nagyobb
beruhdzasokat pl. az éves vezetdségi feliilvizsgalatban lehet meghatdrozni, és meghatarozhat6
az az igény is, hogy az energiahatékonysagra kiilonos figyelmet kell forditani.

Az energiahatékony kialakitas az iparban elérhet6 maximaélis energia-megtakaritdsi potencialt
célozza meg, €s lehetdvé teszi olyan energiahatékony megolddsok alkalmazéasat, amelyek egy
feldjitasra vonatkozé tanulmédnyban lehet, hogy nem életképesek. Szamos projektben a teljes

2

energiafogyasztds 20-30%-at eléré megtakaritdsokat értek el. Ezek a megtakaritdsok sokkal
magasabbak, mint amelyek a miitkodo tizemek energia auditjaiban elérhetok.

Az energiahatékony kialakitdssal kiillonboz6 ipardgban elért néhany eredményt mutatja be a

3.3 tabl4zat.

e faggyi haszndlata az épiiletek fiitésére

Cég Megtakaritas | Megtakaritas | Beruhazas Megtériilés
(EUR/év) (%) (EUR) (év)
Elelmiszer 6sszetevOk
¢ {j hiitd koncepcid
e afermenticids eljaras cseréje
e a csomagol$ teriileteken csokkentett 130 000 30 115 000 0,8
HVAC
¢ hoéhasznositds a fermentorokbdl
e 1jj vilagitasi elvek
Edességek:
e a szaritdsi folyamat szabdlyozdsdnak
fejlesztése
® ahiitékor optimalizdlasa
e a termékek infravords fénnyel torténd 65000 20 50000 0.7
széritdsdnak csokkentése
e siiritett levegd nyomdsdnak csokkentése
®  olcsobb hoforrds (tavfiités)
Készételek:
® ayiiték héforrasdnak cseréje
e j fagyasztdsi technoldgia
¢ 4j héhasznositdsi koncepcid 740,000 30 11500 000 21
e optimalizalt NH; hiité tizem
e  optimalizalt hdcserélok
Miianyagok:
e 1j hit koncepcid (természetes hiités)
e hohasznositds az épiiletek flitésére 130 000 20 410 000 3,2
e siritett levegd nyomdsdnak csokkentése
e csokkentett HVAC
Vagohid:
e 4tfog6 hdhasznositas
e  optimalizalt tisztitds
e fagyasztdis és hités terhelésének 2000 000 30 5000 000 25
csokkentése ’
e a hitéfolyamatok szabdlyozdsanak
fejlesztése

3.3 tablazat: Elért megtakaritasok és befektetett sszegek 6t EED elétanulmany projektben

A hagyomdnyos energia auditokkal Osszehasonlitva a teljes tdrsadalmi-gazdasagi koltség-
haszon ardny az energiahatékony kialakitassal elért megtakaritasokra 3-4-szer nagyobb.

Az energiahatékony kialakitasi munkdkat szdmos projekt fazisban ajanlott végrehajtani, pl.:

121




az energiafogyasztasi adatok és fokuszteriiletek értékelése

energia szolgaltatasok minimalizélas és a BAT alkalmazasa

input biztositdsa az lizem kialakitdsdhoz, szabalyozdsahoz €s irdnyitdsdhoz
tenderek mindségbiztositasa

nyomonkovetés.

Minden projekt fazisban meghatdrozott outputokat kell elérni, hogy az iizemeltet6 el tudja
donteni, milyen tovabbi vizsgélatokat kell végrehajtani.

Az energiahatékony kialakitdsi munkdk lehet0 legjobb eredményeinek eléréséhez a kovetkezo
kritériumok fontosak:

e az energiahatékony kialakitdst mar a konceptudlis tervezés/alapszintii tervezés korai
szakaszdban kezdeményezni kell, még ha a tervezett beruhdazds még nem is nagyon
korvonalazédott, hogy a maximadlis megtakaritds elérhetd legyen és a tervezési folyamat
ne szenvedjen késedelmet

e minden energiafogyasztasi adatot és életciklus koltséget ki kell szdmolni vagy
hozzaférhetdvé kell tenni a konceptudlis/alapszintli tervezés korai szakaszdban. Nagyon
fontos, hogy az energiahatékony kialakitasért felelés személy valamennyi
energiafogyasztasi adatot értékeljen. A beszallitok és gyartok gyakran nem tudnak (vagy
nem akarnak) ebben a szakaszban adatot szolgéltatni, igy ha ezek az adatok nem 4allnak
rendelkezésre, valamely mas moédon kell értékelni Oket. Sziikséges lehet adatgylijtés
lefolytatdsa, a tervezési projekt részeként, vagy attol fiiggetleniil.

® az energiahatékony kialakitdsi munkakat a tervezotol fiiggetlen energia szakértonek kell
elvégeznie (1d. a 3.14 dbrat), foként a nem energiaintenziv ipardgakban.

gyarto

alvallakozé

gyar

konzultans mérmak

épitész, sth.

energia szakéro

3.14 abra: Uj berendezések tervezésekor és kialakitasakor javasolt szervezeti felépités, beleértve az
energia szakértot is

e az energiafogyasztds végsd felhaszndldsi helyein kiviil az energiafogyasztds kezdeti
feltérképezése soran figyelembe kell venni, hogy a projekt szervezet mely részei vannak
befolydssal a jovobeni energiafogyasztiasra. Ilyen szereplok lehetnek példaul a
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létesitmények dolgozdi (miiszaki és iizemeltetési személyzet), akik gyakran feleldsek a
jovobeli lizem energiahatékonysdgdnak optimalizdldsat célz6 legfontosabb tervezési
paraméter(ek) meghatarozasaért

e a palydzatok és mas adatok kockazatelemzése révén kell tisztdzni, mely gyartoknak nem
kedvezd az 4ltaluk a projekt céljaira szallitott berendezések energiahatékonysdganak
optimalizdldsa. Az erds arverseny példaul gyakran rdkényszeriti a gyartokat az olcso
OsszetevOk haszndlatdra, a hdcserél0k szamdnak minimalizdldséra stb., ami megnoveli az
tizem életciklus tizemelési koltségeit

® madsrészt az Uj lizem vagy létesitmény, vagy ujjaépités palyazati folyamata sordn az
energiahatékonysdg kulcsfontossdgi tényezoként valé meghatarozdsa, (és ennek
megfelelden torténd stlyozasa) a legenergiahatékonyabb megolddsokat segiti eld.

Fontos annak a kihangstlyozdsa, hogy az energiahatékony kialakitds munkdi gyakran tobb
tudoménydgat atfogok, és hogy a (belsd vagy fiiggetlen) energia szakértdnek nemcsak
miuszakilag kell kompetensnek lennie, hanem a komplex szervezetekkel és miiszaki
problémakkal valé munka terén is jelentOs tapasztalattal kell rendelkeznie.

Az energiahatékony kialakitds alkalmazdsa az egyik legkoltséghatékonyabb és legvonzbb
modja az ipari és mas jelentds energiafogyaszté dgazatok energiahatékonysiganak javitasara.
Az energiahatékony kialakitdst a legtobb ipardgban ikerrel alkalmaztdk, és létesitmény,
technolégiai folyamat és energia kozvetité kozeg szinten egyardnt jelentkeztek
megtakaritdsok.

A siker fontos gatja, hogy a termeldk (foként a nem energiaintenziv ipardgakban) gyakran
konzervativak vagy nem akarnak véltoztatni a j6l bevalt standard kialakitdsokon és/vagy nem
akarjdk frissiteni a termék garancidjat stb. Madasrészt gyakran lehetetlen egy valtoztatds
termékre és teljesitményre gyakorolt valamennyi kovetkezményét meghatarozni. Bizonyos
vezetési rendszerek, mint pl. a TQM (teljes mindség menedzsment) segitenek az
tizemeltetOnek abban, hogy a termék mindségére hatdst gyakorld véltoztatdsokat elkeriilje.

Fontos, hogy az energiahatékony kialakitast mar a konceptudlis tervezés/alapszintli tervezés
korai szakaszdban kezdeményezni kell, és jol kell megszervezni, hogy ne okozzon késést a
tervezési folyamatban.

Bar az energiahatékony kialakitds alapvetOen jOl ismert technoldgidkra és alapelvekre
fokuszal, gyakran vezetnek be Uj technoldgiit vagy komplexebb megolddsokat. Ez az tigyfél
szempontjdbol kockazatnak szamit.

Az energiaintenziv ipardgak (mint a vegyipar, a finomitdk, a hulladékégetés, az acélgyartas) a
kovetkez0 megéllapitdsokat tették a tervezd szervezettdl fiiggetlen energia szakértd
alkalmazasat illetGen:

® az energiaintenziv ipardgak sajat dolgozoik kozott rendelkeznek energiahatékony
kialakitds terén tapasztalt szakértokkel. Erre fOként a piaci verseny és a kiilonféle
kialakitdsok bizalmas volta miatt van sziikség, és ez a koriilmény a kiilsé szakértOk
bevondsit korlatozza

e az energiahatékonysdg a berendezések gyartdi és beszallitéi szamadra kiirt palyazat
specifikdcidjanak részét képezheti (az energiahatékonysdgnak a palydzat specifikdcid
részét kell képezni, Id. fentebb). A gyartok igy érzékenyek lesznek az
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energiahatékonységra és termékeiket rendszeresen benchmark 6sszehasonlitdsoknak vetik
ala

e olyan komplex iizemek és rendszerek pélydztatisandl, ahol az energiafelhaszndlds vagy —
termelés kritikus pont, a pdlydzatokat rendszerint a vevO oldalarél energia szakértd
értékeli.

Egy filiggetlen energia szakértd dija a tervezett beruhdzas 0,2-1%-t is kiteheti, az
energiafogyasztds mértékétdl és jellemzoitdl fiiggden. Ahol az energiahatékony kialakitast
egy technoldgiai 1étesitmény gyartdja vagy egy sajat munkatdrsakbol allé csapat végzi el, a
koltségek nehezebben becsiilhetdk.

Szdmos esetben az energia megtakaritdson kiviil az energiahatékony kialakitdsi folyamat a
beruhdzas mértékének csokkenését is eredményezi, mivel az alapvetd energia szolgaltatasok
(fités, hiités, sliritett levegd stb.) minimalizalhatok.

Bebizonyitottdk, hogy egy jol megtervezett €s kialakitott iizemnek gyakran nagyobb a
kapacitdsa, mint egy hagyomdnyosan kialakitott {izemnek, mivel a Kkulcsfontossagu
berendezések, mint pl. a hdcserélok stb. nagyobb kapacitisiak az energiaveszteségek
minimalizédldsa érdekében.

Az energiahatékony kialakitds alkalmazdsanak f6 hajtéerdi:

az alacsonyabb iizemeltetési koltségek
e az uj technoldgia (a BAT alkalmazdsanak lehetdsége)
® ajobb tervezésnek és adatoknak koszonhetden jobban megtervezett tizem.

Elonyokkel jarhat még a megnodvekedett kapacitds, a kevesebb hulladék, a jobb
termékmindség.

3.2.4 A folyamatintegrdcio novelése

A folyamatintegraciora torekvés tovabbi elonyokkel is jar, pl. a nyersanyag-felhasznélds
optimalizalasa.

11. BAT az energia egynél tobb folyamat vagy rendszer kozotti
hasznalatanak optimalizalasara val6 torekvés a létesitményen beliil vagy
egy harmadik féllel.

Alkalmazhatosdag: Minden létesitményben alkalmazhato. A technika alkalmazdsdnak
kiterjedése a létesitmény jellegétol, méretétol és bonyolultsdgdtol, valamint az egyes
komponenseket alkoto rendszerek és folyamatok energiaigényétol fiigg.

A harmadik fél egyiittmitkodése és egyetértése nem feltétleniil dll az iizemelteté befolydsa
alatt, és igy nem feltétleniil tartozik az IPPC engedély hatdlya ald. Szdmos esetben egy

hatosdg segiti elo ilyen megdllapoddsok kotését vagy 6 maga a harmadik fél.

Részletes leirds — A folyamatintegrdcio novelése
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A folyamatintegracié novelése az energia €s a nyersanyagok felhasznalasdnak intenzifikalasa,

egynél tobb folyamat vagy rendszer kozotti felhaszndldsuk optimalizéldsat jelenti. Ez

telephely és folyamat-specifikus.

Eldnyei a kovetkezok:

® jobb energiahatékonysag

® jobb anyagfelhasznéldsi hatékonysag, beleértve a nyersanyagokat, a vizet (hiitOviz és
somentesitett viz) és egyéb szolgaltatdsokat

* kevesebb kibocsités a levegdbe, talajba (pl. lerako) és vizbe.

A tobbi eldny a telephelytdl fiigg.

Altaldnosan alkalmazhaté technika, kiilondsen ott, ahol a folyamatok mdr amdgy is
Osszefiiggenek egymadssal. A fejlesztés lehetdségei mindazonaltal az egyedi esettdl fliggenek.

Egy integralt telephelyen tekintettel kell lenni arra, hogy egy iizem megvéltoztatasa a tobbi
lizem iizemelési paramétereire is hatdssal lehet. Ez a kornyezetvédelmi hajtéerdk altal
0sztonzott véltozasok esetén is érvényes.

A technika alkalmazéasanak f6 hajtéerdi:

e koltséghatékonysag
e telephelytdl fiiggd egyéb eldonyok.

3.2.5 Az energiahatékonysdgi kezdeményezések kezdeti lendiiletének fenntartdsa

Az energiahatékonysag folyamatos fejlesztésének sikeres megvaldsitdsahoz sziikséges az
energiahatékonysagi programok kezdeti lendiiletének fenntartasa.

12. BAT az energiahatékonysagi programok Kkezdeti lendiiletének
fenntartasa kiilonb6z6 technikak hasznalataval, mint pl.:

a. specidlis energiahatékonysagi menedzsment rendszer bevezetése (Id. 1. BAT pont)

b. az energiafogyasztds elszdmoldsa valds (mért) értékek alapjan, ami az energiahatékonysag
kotelezettségét, de érdemét is a felhasznalora/szamlafizetore helyezi (Id. az 5. és 14. BAT
pont)

c. energiahatékonysagi pénziigyi profit kozpontok létrehozésa (I1d. lentebb)

d. benchmarking (Id. 9. BAT pont)

e. Ujszerlli nézdpontbdl attekinteni a jelenleg miikodo vezetési rendszereket, pl. a ’kivélod
mukodés’ (operational excellence) figyelembevételével

f. valtozdsmenedzsment technikdk alkalmazasa (szintén a kivalé miikodés egyik eleme)
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Alkalmazhatosdag: Minden létesitményben alkalmazhato. Egy vagy tobb technika egyiittes
alkalmazdsa is megfelelo lehet. A technika alkalmazdsdnak kiterjedése (pl. a részletesség
mértéke) a létesitmény jellegétol, méretétol és bonyolultsagdtol, valamint az egyes
komponenseket alkoto rendszerek és folyamatok energiaigényétol fiigg. Az a., b. és c.
technikdk alkalmazdsa a hivatkozott helyen irtak szerint végzendo. A d., e. és f. technikdk
alkalmazdsdanak gyakorisdga olyan kell legyen, hogy legyen az alkalmazdsok kozott elég ido
az energiahatékonysdgi programok elorehaladdsdnak értékelésére, igy valosziniileg tobb év is
lehet.

Részletes leirds — Az energiahatékonysdgi kezdeményezések kezdeti lendiiletének fenntartdsa

Az energiahatékonysagi programok kezdeti lendiiletének és folytatdsdnak fenntartdsaval
kapcsolatban szdmos problémét azonositottak. Sziikséges latni, hogy egy Uj technoldgia vagy
technika bevezetésének koszonhetdé megtakaritidsok idoben fennmaradnak-e. Nem veszik
figyelembe a nem hatékony lizemelés vagy a berendezések karbantartdsa alatti ,,cstiszasokat”.

A problémdk a kovetkezdk lehetnek (a problémaék lekiizdésére alkalmas némelyik technika
leirdsa mas fejezetekben taldlhat6, a hivatkozasoknak megfelelden):

e a stratégidk fejlodését életciklusban lehet kifejezni, ahol a stratégidk beérnek. Miutdn mar
megfeleld6 mennyiségli id0 —ez lehet tobb év is— eltelt ahhoz, hogy a stratégidk
hatékonysagat értékelni lehessen, a stratégidkat feliil kell vizsgdlni, hogy biztositani
lehessen, hogy tovabbra is megfeleléek maradjanak a célkozonség és a beavatkozési
modszerek tekintetében

e néhany teriileten még lehet, hogy fejlesztés alatt &dllnak az energiahatékonysagi
indikétorok (a nehézségeket 1d. a 2.3.3 fejezetben)

e az energiahatékonysdgi menedzsment €s az energiahatékonysdg eldsegitése bonyolult
lehet olyan estekben, ahol nem 4all rendelkezésre megfeleld mérdeszk6zok

* mig egy berendezés vagy egység energiahatékonysdga egészen jOl monitorozhatd, az
integralt rendszerekre problémds pontos energiahatékonysdgi indikatorokat taldlni: sok
tényezd befolydsolja egyszerre a mérést €s bonyolult a mérés hatdrainak megallapitdsa (1d.
a 2.4 és 2.5 fejezetben)

e az energiahatékonysdgot sokszor fix vagy atalany koltségnek tekintik, és gyakran maés
koltségvetési sorban (vagy koltségvetési kozpontban), mint a termelést

e a stratégidt az informdcid aktualizdldsdaval és a hatdsok monitorozdsdval karban kell
tartani, a kommunikicié tartalmdnak és megfeleloségének biztositdsa érdekében. Ide
tartozhat a kommunikacio interaktiv modszereinek hasznalata stb. (1d. lentebb)

e az energiahatékonysdagi megtakaritisok és a j6 gyakorlatok fenntartdsa egészen addig a
szintig, hogy mér bedgyazddjon a 1étesitményi kulturdba

¢ a menedzsment érdektelen hozzddlldsa azt okozza, hogy az informdcidmegosztds nem
lelkesen torténik (1d. lentebb és 13. BAT pont)

* minden alkalmazotti szinten képzés €s folyamatos fejlodés (1d. 13. BAT pont)

e technoldgiai fejlesztések (1d. 2 és 10. BAT pont).

Az energiahatékonysdgi programok kezdeti lendiiletének fenntartasit szolgalo technikak:
e gpecidlis energiahatékonysagi menedzsment rendszer bevezetése (Id. 1. BAT pont)

e az energiafogyasztis elszdmoldsa nem Dbecslésen vagy az egész telephely
energiafogyasztidsdnak egy fix részeként, hanem valds (mért) értékek alapjin. Ez az
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energiahatékonysdg kotelezettségét de érdemét is a felhasznélora/szdmlafizetére helyezi
(1d. 14. BAT pont)

® cenergiahatékonysdg mint pénziigyi profit kozpont létrehozdsa a vallalaton beliill (egy
csapat vagy koltségvetési kozpont), hogy a beruhdzdsok és az energia megtakaritdsok
(vagy energia koltségcsokkenések) ugyanabban a koltségvetésben szerepeljenek, és az
energiahatékonysdagért felelos alkalmazottak bizonyitani tudjdk a felsé vezetés felé, hogy
profitot hoznak a véllalatnak. Az energiahatékonységi befektetések a megtermelt javakkal
vagy a tovabbi eladdsokkal egyenlé médon mutathatdk be.

* ameglévd vezetési rendszerekre, mint pl. a kivalé mitkkddésre vetett friss pillantds
a legjobb gyakorlatok vagy az elérheto legjobb technika alkalmazdsanak jutalmazasa

e viltozdsmenedzsment technikdk alkalmazdsa (szintén a kivdlé miikodés egyik eleme).
Természetes emberi jellemvonds, hogy ellendllunk a véltozdsnak, hacsak eldnyiink nem
szarmazik beldle. Az opcidk eldnyeinek megbizhat6 kiszamitdsa (online vagy off-line, pl.
,»mi lenne, ha” forgatokonyvek) és az eredmények hatékony kommunikécidja motivalhatja
a sziikséges valtozasok végrehajtasat.

A kivalé miikodés: az energiahatékonysdgi programok kezdeti lendiiletének fenntartdsa vagy
fejlesztése. Mivelhogy ez a szemlélet holisztikus, mas kornyezetvédelmi intézkedések
alkalmazasat is eldsegiti.

A kivdl6 miikodés (ismert OpX néven is) a biztonsdg, a foglalkozas-egészségiigy, a
kornyezet, a megbizhatdsag és a hatékonysag holisztikus megkozelitése. A termelésirdnyitas
modszereit, mint pl. a karcsusitott gyartds, hat szigma integralja a valtozdsmenedzsmenttel, az
emberek, berendezések és technoldgiai folyamatok egyiittmiikodésének optimalizaldsa
érdekében. Olyan kijelentések tarsulnak hozza, mint ,,az {izemelés és az iizleti folyamatok
végrehajtdsa felsObbrendiiségének allapota vagy feltétele” vagy ,,vildgszinvonali teljesitmény
elérése”.

A kival6 miikodés a kritikus termelési folyamatok folyamatos finomitdsa, a keletkezd
hulladék mennyisége €és a ciklusido csokkentésére fokuszal, kiilonféle technikdk
alkalmazdsdval, mint pl. az 5-S modszer, a hibamentesités, QFD [Quality Function
Deployment, mindség €s funkcid fejlodése], SPD stb.

Alkalmazasdnak 1épései megegyeznek az energiahatékonysdgi menedzsment rendszernél
leirtakkal, de kiilonos hangsulyt kell fektetni a kovetkezdkre:

® a legjobb gyakorlatok meghatdrozdsa (a cél, amire egy ilizemeltetési team egy adott
technoldgiai folyamatnal kitind szinten torekszik)

e valamennyi legjobb iizemelési gyakorlat részletes leirdsa (a valtozdsokat és fejlesztéseket
is beleértve)
az lizemelési teljesitmény méréséhez sziikséges metrika meghatirozasa

e az lizemeltetd személyzet szdmdra a folyamat lefolytatdsahoz kulcsfontossagu készségek
és képességek.

Kulcsfontossdgd a vallalaton beliil mds egységeknél, vagy tarsult vallalatokndl—
rendelkezésre all6 szakértelem hasznositdsa, a legjobb munkamddszerek megallapitdsara ad
hoc teamek feldllitdsa, a kozos munka mds, nem optimalizalt egységeknél dolgozdkkal stb.

Az alkalmazds sordn szamitdsba vehetd technikdk a létesitmény méretétdl €s tipusatdl
figgenek. Péld4ul:
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e az energiahatékonysdgi menedzsment rendszer minden esetben alkalmazhato,
komplexitdsa azonban a telephely méretétdl és tipusatol fiigg

¢ mindenféle tipusu létesitmény esetében rendelkezésre 4ll megfeleld képzés (1d. 13. BAT
pont)

e az energiahatékonysagi programok fiiggetlen tandcsad6 4ltali vizsgdlatinak koltségeit,
foként kis és kozép vallalatok esetében tagallami hatésigi timogatasbol lehet fedezni (1d.
13. BAT pont)
a kivalé miikodést nagy, tobb telephellyel rendelkezd véllalatok is sikerrel alkalmaztik

e az energiahatékonysdgi menedzsment rendszer és a kivalé miikodés alapelvei széles
korben alkalmazhatdk.

3.2.6 A szakértelem fenntartdsa

Az energiahatékonysdgi menedzsment bevezetéséhez és ellendrzéséhez emberi erdforrasra
van sziikség, és azon dolgozdknak, akiknek a munkdja hatdssal lehet az energiahatékonységra,
képzést kell kapniuk (1d. 1. BAT pont €s lentebb).
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13. BAT az energiahatékonysag és az energiafelhasznal6 rendszerek terén a
szakértelem fenntartasa, a kovetkezo technikak hasznalataval.

a. képzett dolgozok felvétele és/vagy a dolgozok képzése. A képzést lefolytathatjdk a
vallalat dolgozdi, kiils6 szakértdk, lehet formalis tanfolyam vagy onképzés is,

b. a személyzet rendszeres idokozonkénti eltavolitdsa a folyamattdl, rogzitett idejii/specialis
vizsgalatok elvégzése céljabdl (sajat Iétesitményiikon beliil vagy mésutt),

c. avdllalaton beliil rendelkezésre all6 eréforrdsok megosztasa a telephelyek kozott,

d. rogzitett ideji vizsgalatok elvégzésére tapasztalt kiilsé konzultdns alkalmazasa,

e. specidlis rendszerek és/vagy funkciok kiszervezése.

Alkalmazhatosdag: Minden létesitményben alkalmazhato. Egy vagy tobb technika egyiittes
alkalmazdsa is megfelelo lehet. A technika alkalmazdsdnak kiterjedése (pl. a részletesség

mértéke) a létesitmény jellegétol, méretétol és bonyolultsagdtol, valamint az egyes
komponenseket alkoto rendszerek és folyamatok energiaigényétol fiigg.

Részletes leirds — A szakértelem fenntartdsa — humdn eréforrds

Ezt a tényezot az 1. BAT pont (d), (i) €s (ii) pontjdban taldljuk. Az elmult évtizedekben szinte
valamennyi eurdpai létesitményben csokkent a képzett alkalmazottak szdma. A meglévd
dolgozoknak tobbféle feladatot kell ellatniuk, szdmos feladatért és berendezésért feleldsek.
Néhany teriileten ezaltal sikeriil lefedni a normél tizemelés koriillményeit és megmarad a
szakértelem, idOvel az egyedi rendszerekre (pl. stritett levegd), vagy kiilonleges teriiletekre,
mint az energia menedzsment vonatkozd specidlis szakismeret szintje csokken, és igy
csokkenek a személyzet er6forrdsai nem rutinszerti munka lefolytatdsara, mint pl. az energia

audit €s a koveto ellendrzések.

Az energiahatékonysagi programok végrehajtdsa sordn a képzést fontos tényezOként
azonositottdk. Az energiahatékonysdgnak a szervezeti kultirdba valé bedgyazdsa a
kovetkezoket oleli fel:

o felsOoktatds és szakmai képzés tananyaga

o gpecidlis készségekhez és szakmai teriiletekhez kapcsolédd képzések, ad hoc képzési
lehetdségek professziondlis, vezetdi, adminisztrativ és miiszaki teriileteken

e az energiamenedzsment teriiletén folyamatos javitdsa: a teljes vezetdségnek tudatdban kell
lennie az energiahatékonysdg fontossdganak, nem csak a kijelolt energia menedzsereknek.

A menedzsment érdektelensége hatdssal van arra, hogy az energiahatékonysdgra vonatkozé
informécié megosztasa milyen lelkesen torténik, és a human er6forrds mechanizmusok (pl.

rotacio, kirendelés, tovabbi képzés) pozitiv valtozdsokat képesek elérni ezen a teriileten.

Az energia-megtakaritds elérése érdekében az iizemeltetoknek a személyzet szdmdaban és
képzettségében is tovabbi erdforrasokra lehet sziiksége.
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Ez szdmos lehetOség révén valdsithaté meg:

e allandé6 dolgozok felvétele és/vagy képzése

e a személyzet rendszeres idokozonkénti eltavolitdsa a folyamattdl, rogzitett idejii/specidlis
vizsgalatok elvégzése céljabdl (sajat 1étesitményiikon beliil vagy masutt)

e avdllalaton beliil rendelkezésre 4116 er6forrasok megosztasa a telephelyek kozott
rogzitett idejli vizsgdlatok elvégzésére tapasztalt kiilso konzultans alkalmazasa

e gspecidlis rendszerek és/vagy funkciok kiszervezése.

A képzést lefolytathatjdk a véllalat dolgozéi, kiilsé szakértok, lehet formadlis tanfolyam vagy
onképzés is (adott személy fenntartja vagy fejleszti sajat szakma képességeit). A
tagdllamokban nemzeti vagy helyi szinten, és az interneten nagy mennyiségli informéacio
érhet0 el (pl. az energiahatékonysagrdl sz616 BREF-ben taldlhat6 hivatkozasok és referenciak,
e-tanulds). Adatok dllnak rendelkezésre a kiilonb6zd dgazatokndl és dgazati érdekképviseleti
szervezeteknél, szakmai szervezeteknél és egyéb tagdllami szervezeteknél, pl. a nagylétszamu
allattartd l1étesitmények energiahatékonysigara vonatkozd informdciok az
agrarminisztériumoktol szerezhetok.

Energia menedzsment €s ipar energiahatékonysdgi kérdései terén az e-tanulds még fejlodik.
Kevés 1étez6 és mikodd weboldal van a vildgon, amely atfogd utmutatdst kindl olyan
teriileteken, mint az energia menedzsment, energiahatékonysdg, legjobb gyakorlatok, energia
auditok, benchmark értékek és ellendrzd listdk. Ezek az oldalak rendszerint képzést is
nyujtanak ezen témdkbdl, vagy nem ipari felhasznalok szamadra késziiltek (pl. kereskedelem,
KKV-k, héztartdsok). Gyakran inkdbb specidlis témateriiletekre taldlhatok adatok (pl. gz,
vilagitas-szelloztetés-légkondiciondlds, intenziv sertéstartds), mint hogy 4ltaldnos energia-
megtakaritdsi vagy energiahatékonysagi itmutatdst vagy tananyagot nyujtandnak.

A SAVE program keretében lefolytattak egy EUREM (Eurépai Energia Menedzser,
Termelés) mindsitést nydjté képzést, és a sikeres proba projektet kovetden a projektet
meghosszabbitottak.

A technika minden telephelyen alkalmazhatd. A sziikséges képzés mennyisége €s tipusa az
adott iparagtdl, a telephely méretétdl és komplexitasatol fiigg, €s vannak kis 1étesitmények
szdmdra megfeleld lehetdségek is. Erdemes megjegyezni, hogy még az energiahatékonysag
magas szintjét elérd telephelyeknek is hasznéra valtak a tovabbi eréforrasok.

3.2.7 Hatékony folyamatirdanyitds

14. BAT annak biztositasa, hogy megvaldésul a hatékony folyamatiranyitas,
a kovetkezo technikak alkalmazasaval:

a. rendszerek lizemeltetése annak biztositdsdra, hogy a folyamatok mindenki szdmadra
ismertek legyenek, mindenki értse azokat és feleljen is meg azoknak (Id. 1. és 12. BAT
pont)

b. annak biztositdsa, hogy a kulcsfontossdgi paraméterek meg legyenek hatdrozva,
energiahatékonysdg szempontjabol optimalizdlva €s monitorozva legyenek (1d. lentebb és
16. BAT pont)

c. ezen paraméterek dokumentdlasa €s rogzitése (Id. 1., 12., 16. és 20. BAT pont).
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Alkalmazhatosdag: Minden létesitményben alkalmazhato. Egy vagy tobb technika egyiittes
alkalmazdsa is megfelelo lehet. A technika alkalmazdsdnak kiterjedése (pl. a részletesség
mértéke) a létesitmény jellegétol, méretétol és bonyolultsagdtol, valamint az egyes
komponenseket alkoto rendszerek és folyamatok energiaigényétol fiigg.

Részletes leirds — Hatékony folyamatirdnyitds

A megfeleld technoldgiai folyamat és energia kozvetitd kozeg irdnyitd rendszer
elengedhetetlen. Az iranyit6 rendszer az atfogé monitoring rendszer része.

A gyarté berendezés automatizdldsa egy szabdlyozd/irdnyité rendszer betervezését és
beépitését is jelenti, amihez érzékelok, miiszerek, szamitégépek és adatfeldolgozas sziikséges.
Széles korben ismert, hogy a gydarté berendezés automatizdldsa nemcsak a termék
mindségének €s a munkahely biztonsdganak javitdsa érdekében fontos, hanem a folyamat
hatékonysagat is noveli é€s hozzajarul az energiahatékonysighoz.

A hatékony folyamatiranyitas a kovetkezokbol all:

® a folyamat megfelel irdnyitdsa valamennyi tizemmoddban, t.m. felkésziilés, beinditas,
rutin iizemelés, ledllas és nem iizemszerti koriilmények

e a f§ teljesitmény indikdtorok és ezen paraméterek mérésére és szabdlyozdsara alkalmas
modszerek azonositdsa (pl. &ram, nyomds, hdmérséklet, osszetétel s mindség)

e az lizemszertdl eltérd iizemelési dallapotok dokumentdldsa €s elemzése, az okok
beazonositdsa céljabol, hogy ezek az okok kezelhetdvé valjanak és az {izemzavarok ne
forduljanak el6 ismételten (ezt elOsegitheti egy olyan véllalati kultira, ahol a hibdk
azonositdsa fontosabb, mint az egyéni felel6sok feleldsségre vondsa).

Tervezés

A szabdlyoz6 rendszer megtervezésekor szdmos tényezot kell figyelembe venni. Az adott
folyamat elemzése feltirhat megkotéseket, amelyek hatdssal vannak a folyamat
hatékonysdgdra, valamint alternativ megkozelitéseket is, amelyekkel hasonlé vagy jobb
eredmények is elérhetok.

Ezen tilmenden sziikséges a teljesitményszinteket termékmindség, hatdsagi eldirdsok és
munkahelyl biztonsdg szempontjdbol is meghatarozni. A szabalyozé rendszernek
megbizhatonak és felhasznaldébaratnak kell lennie, vagyis legyen konnyen hasznédlhaté és
karbantarthat6.

Az adatgazdalkodds és adatfeldolgozas szintén szamitdsba veendd tényezOk a szabdlyozo
rendszer tervezése soran.

A szabdlyozé rendszernek egyensulyt kell teremtenie a termelési folyamat hatékonysagat
atfogd noveléséhez sziikséges pontossag, konzisztencia és rugalmassdg irdnti igény és a
termelési koltségek szabalyozdsanak igénye kozott.

Ha az irdnyité rendszert okosan hatdrozzdk meg, a termeldvonal zokkenOmentesen fog

mikodni. Az alul- vagy tdltervezés elengedhetetleniil magasabb iizemeltetési koltségekhez
és/vagy a termelésben mutatkozo6 késésekhez vezet.
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A termel0 folyamat teljesitményének optimalizalasahoz:

e az irdnyitérendszer specifikdci6ja minden egyes folyamatlépésre pontos és teljes kell
legyen, a realisztikus input tolerancidra tekintettel

® az irdnyitérendszer megtervezéséért felelds mérnoknek ismernie kell a teljes folyamatot és
kommunikdlnia kell a berendezés gyartdjaval

e cgyensulyt kell teremteni, 4.m. megkérdezni, hogy sziikséges-e egy bonyolult, kifinomult
folyamatiranyitasi technoldgia, vagy kielégitd egy egyszeribb megoldas is.

A modern folyamatirdnyitdsi rendszerek kiilonféle technikdk lehetnek, amelyeket a
teljesitmény —beleértve az energiahatékonysagot is— javitdsara hasznalnak:

* hagyomdnyos és fejlett irdnyitérendszerek
e optimalizdld, litemezd és teljesitményszabalyozo technikak.

A hagyomanyos irdnyitorendszerekbe a kovetkezOk integralédnak:

e aranyos, integrativ és derivativ vezérlés (PID)
® holtidé kompenzacid
e kaszkadvezérlés.

A fejlett irdnyitérendszerekbe a kovetkezok integralédnak:

¢ modell alapt elérejelzd vezérlés
e adaptiv vezérlés
e fuzzy vezérlés.

A teljesitményszabalyoz6 technikak kozé a kovetkezok integrdlddnak:

® monitoring és célkivalasztas
e statisztikai folyamatirdnyitas
o gszakértd rendszerek.

A megndvekedett teljesitmény, a célok elérése €s a kornyezetvédelmi kdvetelményeknek vald
megfelelés —beleértve az IPPC engedélyt is— bemutatdsira a teljesitmény monitoring
technikdk hasznalhatok.

A programozhaté logikai vezérld (PLC) az iranyitérendszer agya. Ez egy kisméretll ipari
szamitégép, ami egy termeld Ilétesitményi koOrnyezetben megbizhatéan iizemel. Az
irdnyitérendszer épitdelemei a kiilonféle érzékeldk, intelligens szelepek, programozhatéd
logikai vezérlok, és a kozponti feliigyeld, iranyito és adatgyiijté (SCADA) rendszerek. Ezek a
komponensek a termeld folyamathoz vannak kapcsolva, ami lehetdvé teszi, hogy a termeld
folyamat rendszer minden funkcidja magas fokd pontossaggal iizemeljen. Az automatizilds
—a vezérld rendszernek a termelési rendszerbe valé befoglaldsa— hatékonyan csokkenti az
ezen bonyolult berendezés lizemeltetéséhez kapcsol6dé munkat, megbizhaté és konzisztens
mukodést eredményez.

A PLC figyeli a digitalis és analog érzékeldket, kapcsoldkat (az inputokat), olvassa a vezérld
programokat, matematikai szdmitdsokat végez, és ezek eredményeképpen irdnyitja a kiilonféle
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hardvereket (az outputokat), szelepeket, optikai moduldtorokat és szervomotorokat, mindezt
milliszekundumok alatt.

A PLC képes az iizemeltetoi feliiletekkel (ember-gép kezeldfelillet (HMI), SCADA
rendszerek) folytatott informdacidcserére. A 1étesitmény iizleti szintjén (informdcios
szolgdltatasok, konyvelés, ilitemezés) folytatott informdcidcseréhez rendszerint egy kiilon
SCADA csomaggal val6 egyiittmikodés sziikséges.

Adatkezelés

Az tizemelési adatokat olyan infrastruktira gyijti és kezeli, ami rendszerint magaban foglalja
az lizem érzékeldit €s miiszereit, a végsd szabdlyoz6 elemeket, mint pl. a szelepek valamint
programozhaté logikai vezérloket, SCADA-t és elosztott iranyité rendszereket is tartalmaz.
Ezek a rendszerek egyiittesen kell6 idében, haszndlhaté adatokat tudnak szolgéltatni mas
szamitasi rendszereknek €s az lizemeltetknek/mérnokoknek.

A feliigyeleti iranyit6 és adatgylijté rendszerek lehetOvé teszik a tervez6 mérnok szdmara az
adatok gyiijtését és a képességek archivalasat egy adott irdnyitorendszerben. Ezen tilmenden
a SCADA rendszer komplexebb vezérlést, pl. statisztikai folyamatokat is lehetové tesz.

A SCADA az irényitérendszer felépitésének nélkiilozhetetlen eleme, a felhaszndlonak ,,valds
ideji ablakot” nyit a folyamatra. A SCADA rendszer ugy is kialakithatd, hogy egy tavoli
felhaszndlonak —a szd szerint a berendezés el6tt allo lizemeltetovel—, azonos hozzaférést
biztositson.

A mérdeszk6zok tisztitdsa

A termel0 ipardgakban kiterjedten alkalmazott és az irdnyitérendszerekbe integralt vezérlok
(és pontossdguk) fontossdgit nem lehet eléggé hangsilyozni. Szdmos eszkoz és
méroberendezés vagy érzékeld, pl. ellendlldas miitkodése fiigg a homérséklettdl, a pH vagy
vezetOképesség-mérok, arammérok, idozitok, szintérzékeld és riasztok a folyamatban hasznalt
gazokkal vagy folyadékokkal allnak kapcsolatban, és a hatékony és pontos milkddésiikhoz
rendszeres tisztitast igényelnek. Ez elvégezhetd manudlisan, karbantartdsok alkalmaval, vagy
automatikus beépitett tisztitérendszerekkel (CIP).

A teljesen automatizalt irdnyitorendszernek 1dot kell biztositania a korfolyamatok Oblitésére
és leengedésére, és a kiilonbozo tisztité folyadékok visszakeringetésére. A rendszernek
képesnek kell lennie a tisztito folyadékok homérsékletének, atfolyd mennyiségének,
osszetételének és koncentracidjanak valtoztatisara.

A 16 vezérldegység a PLC berendezésen alapul, gyakran az iizemeltetdi munkadllomason, a
szelepet és a ki/bekapcsolast szolgdlé tobbszoros panelként. A folyamatirdnyitdsi rendszer
nagyon fontos a hidraulikus sokk megfékezésében vagy minimalizdldsaban, ami a CIP
egységekben gyakran jelentkezd probléma és megroviditi a CIP egység élettartamat.

Pontos lefutdstervezés vagy ,,pulzdlds” sziikséges a berendezésekben a szelepek, fésiis
tomitések, o-gylirlik, szelepiilések tisztitdsahoz.

A folyamatirdnyitdsi rendszerek valamennyi IPPC létesitményben alkalmazhatok. A vélaszték
az 1dozitoktol, homérsékletszabalyozoktol, takarmanyadagolds-szabalyozoktdl (pl. kisebb
intenziv 4llattartd telepeken) a pl. az élelmiszeriparban, vegyiparban, bdnyészatban vagy
papirgyartasban hasznélatos komplex rendszerekig terjed.
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Esettanulmédnyok azt mutattidk, hogy az elonyok koltséghatékonyan elérhetdk. Tipikusan egy
éves vagy még attdl is rovidebb a megtériilési ido, kiillonosen ott, ahol mar van modern
szabalyoz6 €s monitoring infrastruktudra, pl. elosztott vezérlés (DCS), vagy kozponti feliigyeld
irdnyité és adatgylijt6 (SCADA) rendszer. Néhany esetben néhany honapos, sot hetes
megtériilési 1d0 is eloéfordult.

3.2.8 Karbantartds

A strukturdlt karbantartds €s az energidt fogyaszt6 és/vagy az energiafogyasztist szabalyozé
berendezések lehetdé legkordbban torténd megjavitdsa elengedhetetlen a hatékonysag
megvalositasdhoz €s fenntartdsdhoz (1d. lentebb és az 1. BAT pontnal).

15. BAT a létesitményben karbantartas lefolytatiasa az energiahatékonysag
optimalizalasa érdekében, a kovetkezok szerint:

a. a karbantartds megtervezése és lefolytatdsa sordn a feleldsségek vilagos kijelolése

b. strukturdlt karbantartasi program kidolgozdsa a berendezések miiszaki leirdsara, a
normdkra stb. valamint a berendezések meghibdsoddsara és annak kovetkezményeire
alapozva. Némelyik karbantartdsi tevékenységet célszerli az iizem ledllasdnak idején
elvégezni.

c. a karbantartdsi program tdmogatisa a feljegyzések megfeleld6 megorzésével és
diagnosztikus tesztekkel,

d. a rutinszer(i karbantartds, iizemzavarok és/vagy iizemszeritdl eltérd allapotok sordn az
energiahatékonysdg lehetséges veszteségeinek illetve annak megdllapitdsa, hol lehetne
javitani az energiahatékonysagon,

e. az energiafogyasztast befolydsold szivargasok, sériilt berendezések, elkopott csapagyak
stb. beazonositdsa és lehetd leghamarabbi megjavitasa.

Alkalmazhatosdg: Minden létesitményben alkalmazhato. Egy vagy tobb technika egyiittes
alkalmazdsa is megfelel6 lehet. A technika alkalmazdsdnak kiterjedése (pl. a részletesség
mértéke) a létesitmény jellegétol, méretétol és bonyolultsagdtol, valamint az egyes
komponenseket alkoto rendszerek és folyamatok energiaigényétol fiigg. Ahol lehet, a hibdk
azonnali kijavitdsdt a termék minoségének és a folyamat stabilitasdnak fenntartdsdval,
valamint a mitkodo iizemben (ami pl. mozgo és/vagy forro alkatrészeket stb. is tartalmazhat)
végzett javitdsi munkdk munkaegészségiigyi és biztonsdagi vonatkozdsaival egyensiilyba kell
hozni.

Részletes leirds — Karbantartds

A minden iizemre és berendezésre kiterjedd karbantartds elengedhetetlen, és részét képezi az
energiamenedzsment rendszernek (1d. 1. BAT pont).

Fontos, hogy a karbantartisnak legyen egy menetrendje és hogy minden ellendrzésrdl és
karbantartasi tevékenységrol késziiljon feljegyzés.
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A modern megeldzd karbantartds célja az, hogy a termeld és a termeléshez kapcsol6dd
folyamatokat teljes iizemelési élettartamuk alatt haszndlhatéan tartsa. A megel6zo
karbantartdsi programok hagyomdanyosan papiron vagy tervezOtdblan késziiltek, ma mér
konnyedén, szdmitégépes szoftverek haszndlataval kezelhetok. Azéltal, hogy az elvégzendd
karbantartdsi munkdkat naprdl napra megjeloli, mig azokat el nem végzik, a karbantartasi

szoftver eldsegiti, hogy semmilyen karbantartdsi munka ne maradjon elvégzetleniil.

Fontos, hogy a szoftver adatbazisa és a berendezések miiszaki adatait tartalmazo6 file-ok mas
karbantartési (és irdnyit) programokkal konnyen kapcsolatba hozhaték legyenek. Az olyan
indikatorok, mint pl. a ,Karbantartds a termeld ipardgakban” szabvanyok gyakran
haszndlatosak a munka osztidlyozdsdra €s jelentések készitésére. Az ISO 9000 szabvany
karbantartdsi kovetelményei segitségiil szolgdlhatnak a szoftver specifikdciéban.

A szoftverhaszndlat eldsegiti a problémdk rogzitését, a hibakrol, gyakorisdgukrdl és
eléforduldsukrol statisztika készitését. Szimuldcids eszkdzok a hibdk elOrejelzésénél és a
berendezések megtervezésénél nyujthatnak segitséget.

A technoldgiai folyamatok iizemeltetdinek helyi gondos iizemvezetési intézkedéseket kell
megvaldsitaniuk €s eldre nem tervezett karbantartds esetén segiteni kell annak irdnyozdsaban:

eltomddott feliiletek és csovek tisztitasa

az 4allithat6 berendezések optimalizdldsanak biztositasa (pl. nyomdagépeknél)

a berendezés kikapcsoldsa, amikor nincs haszndlatban vagy nincsen ra sziikség
szivargasok, elfolydsok (pl. stiritett levegd, g06z), torott berendezések és csovek stb.
azonositdsa €s jelentése

e clkopott csapagyak kell6 idoben torténd cseréjének kérése.

A fenti intézkedések az energia-megtakaritason til a zaj csokkenését is eredményezik.
A megel6z0 karbantartdsi programok 1étesitményfiiggdek. Az energiafogyasztast befolydsold
szivargasok, sériilt berendezések, elkopott csapagyak stb. beazonositdsat és kijavitasat a

lehetd leghamarabb el kell végezni.

A gondos iizemvezetési intézkedések alacsony koltségliek és jellemzden az éves bevételbdl
fizetik, nem igényelnek tokebefektetést.

A karbantartési intézkedések novelik az tizem megbizhatdsagit, csokkentik a ledllasok idejét,
novelik a teljesitményt, és hozzdjarulnak a jobb mindséghez.

3.2.9 Monitoring

A monitoring és a mérés elengedhetetlen az energia menedzsment PDCA rendszer ellenOrzési
részében (Id. 1. BAT pont). Része a folyamatok hatékony irdnyitdsanak is (1d. 14. BAT pont).
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16. BAT az energiahatékonysagra jelentos hatast gyakorlo iizemelések és
tevékenységek fobb jellemzoinek rendszeres monitoringjara és a méréseire
dokumentalt eljarasok kidolgozasa és fenntartasa.

Alkalmazhatosdag: Minden létesitményben alkalmazhato. Egy vagy tobb technika egyiittes
alkalmazdsa is megfelelo lehet. A technika alkalmazdsdnak kiterjedése (pl. a részletesség
mértéke) a létesitmény jellegétol, méretétol és bonyolultsagdtol, valamint az egyes
komponenseket alkoto rendszerek és folyamatok energiaigényétol fiigg.

Részletes leirds — Monitoring és mérés

A monitoring és a mérés elengedhetetlen az energia menedzsment ellendrzési részében,
ahogyan minden PDCA menedzsment rendszerben. Az aldbbiakban az energiahatékonysédgra
jelentds hatdst gyakorlé iizemelések és tevékenységek fObb jellemzdinek mérésére,
szamitdsara és monitoringjdra és méréseire hasznalhat6 technikdt mutatunk be. Az 5. BAT
pontndl taldlhaté az adatgyljtés, az adatbdzisok, az irdnyitérendszer és a berendezések
automatizdlasénak leirdsa, kiilonos tekintettel néhany egymashoz kacsolddé rendszerre, hogy
energiafogyasztdsuk optimalizdlhat6 legyen.

A mérés és a monitoring valdsziniileg a folyamatiranyitas (Id. 14. BAT pont) és az auditok
(1d. 3. BAT pont) részét képezi. Fontos, hogy a mérés képes legyen az energiahatékonysigot
befolyésold tényezOkrdl megbizhaté €s nyomon kovethetd informacidt szerezni, mennyiség
(pl. MWh, kg g6z stb.) és mindség (homérséklet, nyomds stb.) tekintetében egyardnt, a
hordozénak (g6z, meleg viz, hiités stb.) megfeleléen. Néhany hordozé esetében ugyanolyan
fontos az energia vektor paramétereit a visszatérd korokben és hulladék kibocsatasokban (pl.
flistgdz, hlitoviz kibocsatds) is ismerni, hogy energiaclemzések és -mérlegek késziilhessenek.

A monitoring és a mérés fo aspektusa az, hogy lehetové tegye, hogy a koltségek konyvelése a
valds energiafogyasztason alapuljon, és ne tetszdleges vagy becsiilt értékeken (amelyek mér
idoszerlitlenek is lehetnek). Ez szolgaltathatja a hajtéer6t az energiahatékonysag
megvaldsitdsdhoz sziikséges fejlesztésekhez. Meglévd 1étesitményekben azonban bonyolult
lehet 4j monitoring eszkozok tizembe helyezése, i.m. nehézségekbe iitkozhet egy megfeleld
hosszu csOszakaszt taldlni az aramldsmérd szdmdra, ahol nincsen turbulencia. llyen esetekben,
amikor a berendezés vagy tevékenység energiafogyasztdsa aranyosan kicsi (ahhoz a nagyobb
rendszerhez vagy létesitményhez viszonyitva, amelyben taldlhatd), tovabbra is hasznalhatok
becslések vagy szamitasok.

Az anyagiramot gyakran a folyamat irdnyitdsdnak céljaira is mérik, és ezek az adatok
felhasznalhatok energiahatékonysédgi indikdtorok megallapitasara (1d. a 2.4 alfejezetet).

Indirekt mérési technikak

A nehéz gépi berendezések infravords szkennelése az energiaveszteségeket okozd helyi
tilmelegedés és a mozgd részekre nehezedd indokolatlan nyomds fényképes bizonyitékat
szolgdltatja. Felhasznalhat6 az audit részeként.

Az energiafogyasztast kritikusan befolydsol6 berendezések, pl. csapagyak, kondenzatorok (Id.
a 21. BAT pontot) és egyéb berendezések iizemi homérséklete monitorozhaté folyamatosan
vagy rendszeres idokozonként: amikor a csapdgy vagy kondenzator meghibdsodik, a haz
homérséklet megemelkedik.
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Egyéb mérések végezhetOk az energiaveszteség egyéb formdibol, pl. a zaj megnovekedésébol
stb.

A megel6z6 karbantartds részeként elvégezheto:

e gegit elkeriilni az lizem varatlan ledllasat
lehetOvé teszi a tervezett cserék végrehajtisat
® noveli a berendezés élettartamat stb.

Becslések és szamitasok

Az energiafogyasztasi becslések és szamitdsok berendezésekre €s rendszerekre végezhetdk el,
rendszerint a gyartok vagy a tervezok éltal megadott specifikdcié alapjan. A szdmitasok
gyakran egy konnyen mérhetd paraméteren alapulnak, mint pl. a motorok és szivattyik
tizemideje. Ilyen esetekben azonban mds paramétereket, pl. a terhelést, nyomdémagassiagot
vagy fordulatszdmot is ismerni kell (vagy ki kell szamolni), mivel ezeknek kozvetlen hatdsa
van az energiafogyasztasra. A berendezés gyartdja ezeket az adatokat is meg tudja adni.

Szdmos kiilonféle kalkuldtor érhetd el az interneten, amelyek rendszerint egy adott
berendezésnél lehetséges energia-megtakaritast becsiilik meg.

A technikat széles korben alkalmazzak. A kalkuldtorok alkalmazédsat a pontosabb mérésekkel
elérhetd koltségmegtakaritasokkal szemben kell mérlegelni, ha csak idolegesen is.

Az online kalkulatorok hasznélatdnal a kovetkezdkre kell vigyazni:

e lehet az a funkcigjuk, hogy a kiilonboz6 szolgéltatok éltal szolgdltatott energia kozvetitd
kozegek ardt hasonlitsa 6ssze

e az Osszes berendezést figyelembe kell venni, amit haszndlnak, nemcsak egy egyedi
berendezést

e az online kalkuldtorok nagyon leegyszeriisitoek is lehetnek, és lehet, hogy nem veszik
figyelembe a terhelést, nyomémagassdgot stb.

A becslésekkel és szamitdsokkal az a probléma, hogy ismételten, évrdl évre alkalmazhatdk, és
kozben az eredeti alapok elvesznek vagy hidnyossa valnak. A szamitasok alapjat rendszeresen
felul kell vizsgélni.

Elvégzésiikhoz nem sziikséges berendezés beszerzésére kolteni, azonban figyelembe kell
venni a pontos szamitdsok elvégzésére forditott idot €s az esetleg elkovetett hibak &ltal
képviselt kockazatot.

A kalkulétorok listdjat 1d. az 5. BAT pontnal.

Mérés és fejlett mérorendszerek

A hagyomdnyos energia kozvetitd kozeg mérOberendezések egyszeriien a létesitményben
felhaszndlt energiahordozé mennyiségét mérik. Az ipari létesitmények energiaszdmldinak

eloallitasahoz hasznalatosak, és rendszerint manudalisan olvassak le Oket. Mindazonaltal a
modern technoldgiai fejlodés olcsébb méréberendezések kifejlodését eredményezte,

137



amelyeket az energiaellatds megzavardsa nélkiil is be lehet épiteni (ha osztott magvu
aramlasérzékeldkkel szerelik fel), é€s sokkal kevesebb helyet foglalnak el, mint a régi mérok.

A fejlett mérd infrastruktira (AMI) vagy fejlett mérési menedzsment (AMM) kifejezések
olyan rendszereket jelolnek, amelyek fejlett késziilékek —aram-, gaz- és/vagy viz mérOk—
segitségével mérik az energiafogyasztast, az adatokat gyljtik és analizdljak, kiilonféle
kommunikiciés médian keresztiil, kérésre vagy egy elére meghatdrozott menetrend szerint.
Ez az infrastruktira kommunikdacios, tigyfélhez kapcsolédd rendszereket €s a mért adatok
kezelését szolgdlod hardvert és szoftvert is magdban foglalja.

A telephelyen az energia konyvelési kozpont az a hely, ahol az energiafogyasztast a termelést
jellemzd valtozoéhoz, p. a teljesitményhez viszonyitjdk (Id. a 2.4 alfejezetet). Egy fejlett
mérorendszer felépitésének példdja lathatd a 3.15. dbran.

A fejlett mérorendszer elengedhetetlen az automatizalt energiamenedzsment rendszerekhez
(Id. az 5. BAT pontot.).

Telephely
1. szint
Egység i | Egység 5
2. szint 2. szint
Folyamat/rendszer Folyamat/rendszer Folyamati/rendszer Folyamati/rendszer
3. szint 3. szint 3. szint 3. szint
DR & 5 N 5 merok N

3.15 abra: Egy fejlett mérorendszer felépitése

Minden iizemben alkalmazhatd, ahol egynél tobb energiafogyasztd egység van.

Szdmos tanulmédny mutatta ki azt, hogy az egyik legnagyobb akaddlya az energiahatékony
technikdk bevezetésének az, hogy az egyes egységek vezetdi nem képesek azonositani és
ellendrizni sajat energia koltségeiket. Igy semmilyen, altaluk bevezetett intézkedésnek nem
latjak a hasznat.

Alacsony nyomasesésii aramlasmérés csévezetékekben

Folyékony és gdz halmazallapotd nyersanyagok és termékek, viz (nyers viz, kazantapviz és
technoldgiai viz stb.), g6z stb. mérésére dramlasmérést alkalmaznak. A folyadékokat dltalaban
egy fojtoperemes dramldsmérOn, Venturi-csatorndn, Pitot-csoves vizsebességméron vagy
induktiv dramldsmérOn keresztiil mesterségesen létrehozott nyomasesés segitségével mérik.
Ez hagyomdanyosan, kiilonosen a fojtoperemes dramlasméré €s a Venturi-csatorna esetében
allandé nyomadsesést, vagyis a rendszerben energiaveszteséget okoz.

Az 1j genericids dramlasmérd eszkozok jelentdsen csokkentik a nyomdsesést, a pontossig
megnovekedése mellett.
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Ultrahang-vezetd és meglehetdsen jol formdalt (nem turbulens) &dramldssal rendelkezd
folyadékok esetében ultrahangos mérés is alkalmazhaté, ami lehet &lland6 vagy a
csOvezetékre eroOsitett. Ez utdbbi funkcié hasznos meglévd dramldsmérdk ellenOrzésére,
szivattyurendszerek ellendrzésére ¢és kalibraldasara stb. Mivel ezek az eszkdozok nem
avatkoznak be a rendszerbe, nem okoznak nyomadsesést. Az ultrahangos mérdeszkdzok 0,5%
mért értéknél 1-3% pontossagiak lehetnek, a kalibraci6 az alkalmazis médjatdl fiigg.

Az 1uj genericiés fojtoperemes dramlasmérOk és Pitot-csoves vizsebességmérok nagyon
pontosak, és a hagyomdnyos fojtoperemes dramlasmérohoz képest 1 +/- 2%-kal, a
hagyomanyos Pitot-csoves vizsebességmérohoz képest 8%-kal képesek csokkenteni a
nyomadsesést (1d. 3.4 tablazat).

Alapadat Erémii magas nyomasu gézzel Hulladékégeté tilhevitett gozzel
Quax (1/6) 200 45
T (°C) 545 400
P (abszolit bar) 255 40
Cs0 atmérd (mm) 157 130,7
Nyomaskiilonbség millibar-ban (kb.)
fojtéoperemes aramlasmérd 2 580 1 850
Pitot-csoves vizsebességmérd 1770 595
mostandig
4j generacios Pitot-csoves 1288 444
vizsebességmérd
Allandé nyomasesés millibar-ban és mérérendszerenként millibar-ban (kb.)
fojtéperemes dramldsmérd 993 914
Pitot-csoves vizsebességmérd 237 99
mostandig
4j generacios Pitot-csoves 19,3 7,3
vizsebességmérd
Mozgasi energia veszteség mérorendszerenként kWh/h-ban
(100 bar = 67,8 kWh/h) (kb.)
fojtéperemes dramldsmérd 673 320
Pitot-csoves vizsebességmérd 161 67
mostandig
4j generacios Pitot-csodves 13 5
vizsebességmérd

3.4 tablazat: Példak a kiilonb6z6 mérérendszerek altal okozott nyomasesésre

A technika uj 1étesitményekben vagy jelentds feldjitdsok esetén alkalmazhatd.

Az ultrahangos méréseknél gondot kell forditani arra, hogy a mérendd folyadékban minimalis
legyen a turbulencia vagy az egyéb hatdsok (pl. a lebegd anyagok altal okozott interferencia).
Egy 1) generacids méroberendezés koltsége beszereléssel egyiitt kb. 10 000 EUR. A koltség a
beépitett berendezések szamatdl fiiggden valtozhat. A beruhdzds megtériilése 4altaldban
kevesebb, mint egy év.
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3.3 ENERGIAFELHASZNALO RENDSZEREK, FOLYAMATOK,
TEVEKENYSEGEK  VAGY  BERENDEZESEK  ENERGIAHATEKONYSAGAT
SZOLGALO LEGJOBB ELERHETO TECHNIKAK

Bevezetés

A 3.2.2.3 alfejezet elmagyardzza, miért fontos a létesitményt mint egészet vizsgalni, és ezen
beliil kezelni az egyes rendszerek sziikségleteit és céljait, valamint a hozzdjuk kapcsol6édo
energidkat és a rendszerek kolcsonhatdsait. A 7. BAT pont bemutat néhdny példat a
létesitmények tobbségében megtaldlhato rendszerekre.

A 3.2 alfejezetben felsorolt BAT-ok altaldban minden rendszerre, folyamatra €s kapcsol6dé
tevékenységre alkalmazhatéak, és magukban foglaljdk:

e arendszer és a rendszerteljesitmény elemzését €s a viszonyitdsi alapok meghatarozasat (1.,
3.,4.,8.és9. BAT pont)

® az energiahatékonysdg optimalizdldsaval kapcsolatos tevékenységek és beruhdzasok
tervezését, a koltség-megtériilés vonatkozdsok €s a kornyezeti elemek kozti kdlcsonhatdsok
figyelembe vételével (2. BAT pont)

® {j rendszerek esetében az energiahatékonysdg optimalizdldsat mar a 1étesitmény, egység
vagy rendszer tervezése, illetve a folyamatok megvélasztdsa sordan (10. BAT pont)

* meglévd rendszerek esetében a rendszer energiahatékonysdginak optimalizdldsat az
tzemeltetésen és a menedzsmenten keresztiil, ideértve a rendszeres monitorozast €s
karbantartast (14., 15. és 16. BAT pont)

A jelen alfejezetben részletezett BAT-ok ezért azt feltételezik, hogy a 3.2 alfejezetben leirt
altalinos BAT-ok az aldbbiakban bemutatott rendszerekben az optimalizaldsi folyamat
elemeiként mar bevezetésre keriiltek.

3.3.1 Egetés

Az égetés széles korben alkalmazott eljards, mind a kozvetlen flitésre (mint pl. a cement-,
mész-, vagy acélgyartds sordn) mind kozvetett flit€sre (mint pl. a gdzkazidn rendszerek
hdellatasdhoz vagy a villamos energia termelésben). Az égetéses eljarasokban alkalmazott
energiahatékonysagi technikdkat ezért a vonatkozé dgazati BREF dokumentumok targyaljik.
Egyéb esetekben, mint pl. a kapcsolddo tevékenységek sordn végzett égetés esetében az LCP
BREF dokumentumban a Dokumentum hatdlya alfejezet szerint az aldbbiak érvényesek:

,,...lehetséges adott iizem kisebb egységekkel torténé novelése egy nagyobb, 50 MW-ot
meghalado teljesitményii létesitmény kiépitése érdekében. Ez azt jelenti, hogy jelen
dokumentum (azaz az LCP BREF) a hagyomdnyos eromiivek minden, mechanikai energidt és
hot termelo tipusdt (kapcsolt ho- és dramtermelo eromiivek, tavfiitomiivek) lefedi.”
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17. BAT az égetés energiahatékonysaganak optimalizalasa a megfelel6

technikakkal, amelyek

e adott dgazatra specifikusak, és szerepelnek annak dgazati BREF dokumentuméaban
e szerepelnek a 3.5 tdblazatban.

Technikak olyan agazatok és kapcsolodé tevékenységek szamara, melyeknél az
égetést az agazati BREF dokumentum nem fedi le
A 2006. juliusaban megjelent LCP BREF Jelen dokumentumban (ENE
dokumentumban szereplé technikak, tiizel6anyag- BREF) szerepl6 technikak,
tipus és alfejezet szerint alfejezetek szerint
Szén és | Biomassza | Folyékony Gaznemii
lignit és tozeg tiizel6- tiizel6-
anyagok anyagok
Lignit eldszaritds 4.4.2
Szén-elgazositas 4.19.1.
4.4.2.
7.1.2.
Tiizel6anyag 5.1.2.
szaritds 54.2.
544.
Biomassza 54.2.
elgdzositas 5.4.4.
Fenyokéreg 7.1.1.7.1.2.
préselés 7.4.1.7.5.1.
Turboexpanderek, 45.5. 5.3.3. 45.5.6.1.8. 7.1.6.7.5.2. | Kapcsolt termelés, 1d. 20. BAT
a magasnyomasu 6.1.8. 5.5.4. pont
gazok
energiatartalmdnak
hasznositdsara
Egési 4.2.1. 5.5.3. 6.2.1.6.2.1.1. | 7.42.752.
koriilmények 4.2.1.9. 6.4.2.6.5.3.1.
fejlett 4.4.3.
szamitogépes 4.5.4.
vezérlése a
kibocsatasok
csokkentése és a
kazanteljesitmény
javitdsa érdekében
Fiistgdzok hdjének 4.43.
felhaszndldsa a
tavfiitésben
Alacsony 4.43. 54.7. 6.4.2.64.5. 7.4.3. Fiistgdzok tomegdramanak
légfelesleg 4.4.6. csokkentése a  légfelesleg
csokkentésével (1d. lejjebb)
Kipufogégiz 4.43. 6.4.2. A fistgdiz  hémérsékletének
hémérsékletének csokkentése (1d. lejjebb)
csokkentése
A fiistgaz alacsony 4.4.3. 6.4.2.
CO tartalma
Héakkumuldcidé 6.4.2. 7.4.2.
Hiutdtorony 4.4.3. 6.4.2.
szennyvize
Kiilonbozd hiitési 4.4.3. 6.4.2.
technikak (1d. az
Ipari
Hitérendszerek
BREF)
dokumentumot)
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Tiizel8gaz 7.4.2. A fistgdiz  hémérsékletének

elémelegitése csokkentése:
hulladékhé ® atiizel6anyag elémelegitése
felhasznélasaval fiistgdzokkal.

Megjegyzendd, hogy a
magas langhémérsékletet
igényld eljarasok (pl. iiveg-
vagy cementgyartas)
esetében sziikségessé valhat
a levegd elémelegitése

Egéslevegd 7.4.2. A fistgdz  hémérsékletének

elémelegitése csokkentése:

o fiistgdzokbodl hdcserével hot
elvonod leveg6 elémelegitd
beiktatdsa. Megjegyzendod,
hogy a magas
langhdmérsékletet igényld
eljarasok (pl. tiveg- vagy
cementgyartas) esetében
sziikségessé vdlhat a levegd

elémelegitése
Rekuperitoros  és Rekuperitoros és regenerativ
regenerativ égék églk
Eg6k szabdlyozdsa Eg6k szabalyozdsa és vezérlése
és vezérlése
Tiizeldanyag Vegyiik figyelembe, hogy a nem
megvalasztisa fosszilis tiizeldanyagok
haszndlata a fenntarthatésag
szempontjab6l még akkor is
jobb megoldds, ha hasznalatuk
sordn az ENE alacsonyabb
Oxigéntiizelés Oxigéntiizelés
Héveszteségek Héveszteségek csokkentése
csokkentése szigeteléssel
szigeteléssel
Kemenceajtoé A kemence nyildsain at fellépd
okozta veszteségek csokkentése
veszteségek
csokkentése
Fluidagyas égetés 4.14.2. 5.2.3.

3.5 tablazat: Tiizelési technikak az energiahatékonysag javitasara

Részletes leirds — Flistgdzok tomegdramdnak csokkentése a légfelesleg csokkentésével

A 1égfelesleg gy minimalizdlhaté, hogy a levegd térfogatiramdt a tiizeldanyag
térfogatdiramahoz igazitjuk, ezt nagymértékben segiti a fiistgdzok oxigéntartalmanak
automatizalt mérése. Attol fiiggden, hogy a folyamat hdigénye milyen gyorsan valtozik, a
légfelesleg manudlisan illetve automatikusan is vezérelhetd. Elégtelen mennyiségli levegd a
tliz kialvasat okozhatja, az ezt kovetd ujrainditds és a langvisszacsapds karokat okozhat a
létesitményben. Biztonsagi okokbdl ezért valamennyi felesleges levegdnek mindig kell lennie
a rendszerben (géazok esetében altalaban 1-2%, folyékony tiizeloanyagok esetében pedig 10%
légfelesleggel szamolhatunk).

Ha a légfelesleg csokken, el nem égett 6sszetevok, pl. széntartalmu részecskék, szén-monoxid

és szénhidrogének maradnak vissza, esetleg olyan mennyiségben, amely meghaladja a
kibocsatdsi hatarértékeket, ez pedig behatdrolja az energiahatékonysdg javitdsanak

142




lehetdségeit a légfelesleg csokkentésén keresztill. A gyakorlatban a légfelesleget olyan
értékekre allitjak be, ahol a kibocsatdsok még a hatarértékek alatt maradnak.

A lehetéségeket a nyersgdzoknak a légfelesleg csokkentésével kapcsolatos hémérséklet-
novekedése is korlatozza: a tilsdgosan magas homérséklet az egész rendszert kdrosithatja. A
légfelesleg tényez6 minimalis értékét a kibocsatasok adott égd-kialakitas és folyamat melletti
fenntarthat6sdga hatdrozza meg.

Vegyiik figyelembe, hogy szilard hulladékok égetése esetén a légfelesleg novekedni fog,
viszont a hulladékégetdk kialakitdsa kimondottan a hulladékégetést szolgdlja, ahol a rendszert
a hulladékra, mint tiizel6anyagra optimalizaljak.

A tiizeldanyag megvalasztdsit gyakran annak koltsége hatdrozza meg, ezenkiviil a
jogszabalyok és az egyéb eldirdsok is befolyadsolhatjik.

A 1égfelesleg tényezd csokkentésével magasabb homérséklet érhetd el, kiilondsen kozvetlen
(direkt) tiizelés esetében.

Részletes leirds — A fiistedzok homérsékletének csokkentése

Az égési folyamatok soran fellépd potencidlis hdveszteségek csokkentésének egyik lehetséges
modja a kéményen at tdvozo fiistgdzok homérsékletének csokkentése. Ez az aldbbi mddokon
val6sithaté meg:

e méretez€s a maximdlis teljesitmény figyelembevételével, €s kiszdmitott biztonsagi
rahagyassal

e a folyamat irdnydba torténd hdatadas fokozdsa, akdr a hédtadds mértékének novelésével
(keverédoboz vagy egyéb eszkozok alkalmazdsa a hdcseréld folyadék turbulencidjanak
fokozdsdra), akar a hoatado feliiletek mindségének vagy méretének fokozdsaval

® hohasznositds valamilyen kiegészitd folyamat beiktatdsaval (pl. gOzfejlesztés tapviz
elomelegitok haszndlata mellett, 1d. a 18. BAT pontot), a fiistgdzok hulladékhdjének
hasznositdsara

® levegd- vagy viz-eldmelegitd beiktatdsa, illetve elomelegités a tiizeldanyag és a fiistgdzok
kozti hocserével. Megjegyzendd, hogy a magas langhdmérsékletet igényld eljarasok (pl.
liveg- vagy cementgyartds) esetében sziikségessé vdlhat a levegd elomelegitése. Az
eldmelegitett viz kazanok tapvizeként vagy forrdvizes rendszerekben (pl. tavfiitésben) is
felhasznalhat6

® a magas hdatadési hatékonysdg érdekében az olyan hdatadé feliiletek tisztitdsa, melyeket
az id0 eldrehaladtaval ellep a hamu vagy az elszenesedett részecskék. Korom lefivok
rendszeres haszndlatdval a hovezetési zondk tisztin tarthatok. A hdcseréld feliiletek
megtisztitdsa az égetési zondban rendszerint az atvizsgalds és karbantartds miatti ledllasok
soran torténik, de egyes esetekben a tisztitds lizemelés kozben is elvégezhetd (pl.
olajfinomitok melegitd rendszerei)

e annak biztositdsa, hogy az égetési folyamatbdl kivett ho lefedi (€s nem haladja meg) a
hoigényt. A hdtermelés az €g6 termikus teljesitményének csokkentésével szabdlyozhato, a
tiizeldanyag térfogatiramanak mérséklésével, pl. folyékony tiizeldanyagok esetében
kevésbé erds befecskendezd eszkozok alkalmazdsa révén, illetve gaz halmazéllapotu
tiizeldanyagoknal a betdplalasi nyomas csokkentésével.

A fiistgdz homérsékletének csokkentése esetenként iitkozhet a levegdmindségi
kovetelményekkel, pl.:

143



e az égéslevegd elomelegitésen magasabb langhOmérséklethez vezet, ami noveli az NOy
képzddést, ez pedig a vonatkozé hatarértékek tullépéséhez vezethet. Egy meglévo
tiizelOberendezés d4talakitidsa az égéslevegd elomelegitéséhez nem minden esetben
indokolhaté, a helyigény, a tovédbbi ventildtorok sziikségessége, és —a hatarértékek
tullépése esetén— a NOy levdlaszté rendszer irdnti igény miatt. Megjegyzendd, hogy az
ammonia vagy karbamid befecskendezésén alapulé NOy levdlasztasi modszerek esetében
fenndll a veszélye annak, hogy az ammonia bekeriil a fiistgdzokba, marpedig az ammonia
levdlasztasa csak koltséges szenzorok és szabdlyozasi kor beépitésével lehetséges, illetve
nagyon valtozatos terhelési mutatok esetében bonyolult befecskendezési rendszerre van
sziikkség az NOy levélasztisdhoz haszndlt hatéanyag megfeleld0 hdmérsékleti z6éndba
injektalasdhoz (pl. két befecskendezd, kiilonb6zo szinteken)

e az NOy és az SOy levdlasztdé rendszerekhez hasonld gaztisztité rendszerek csak adott
homérséklet-tartomadnyban mitkddnek megfeleléen. Mikor ezeket a rendszereket a
hatarértékek betartdsdnak érdekében be kell szerelni, a fiistgaz-tisztitd és hdvisszanyerd
rendszerek elrendezése bonyolultabb lesz, és a beruhdzis gazdasagi szempontbdl méar nem
biztos, hogy indokolhat6

e egyes esetekben a helyi hatésdgok meghatirozzak a minimdlis kémény homérsékletet a
fiistgdzok megfeleld eloszlatdsanak és a csdévaképzodés megakaddlyozdsdnak érdekében.
Ezt az intézkedést gyakran azért hozzdk meg, hogy a létesitmény j6 benyomadst tegyen,
mert a kéménybdl elotoro fiistcsdva azt a latszatot keltheti a lakossdgban, hogy az tizem
szennyezi a kornyezetet, mig fiistcsova hidnya tiszta iizemelés benyomdsat kelti. Bizonyos
1ddjarasi koriilmények kozt egyes iizemek (pl. hulladékégetdk) a fiistgdzokat, mieldtt azok
a kéményt elhagyndk, foldgdaz felhaszndldsdaval tjramelegitik. Ez a gyakorlat
energiapocsékolas.

Minél alacsonyabb a fiistgdz homérséklete, anndl jobb az energiahatékonysdg. Azt is
figyelembe kell venni azonban, hogy a fiistgdz hdmérsékletének adott szint ald csokkentése
bizonyos hatuliitokkel jarhat. Ez kiilondsen akkor valik fontossd, amikor a homérséklet a
savak harmatpontja ald csokken, mert ilyenkor a fémfelszinek karosodhatnak (a harmatpont
az a homérséklet, ahol a viz és a kénsav kondenzicidja beindul, tipikusan 110 és 170 °C
kozott, az érték foként a tiizeldanyag kéntartalmatdl fiigg). Ilyenkor korr6zidallo anyagok
hasznalhatok. Ezek az olaj-, hulladék- és gaztiizelésii egységekhez rendelkezésre allnak, bar a
savas kondenzatum gytjtést és kezelést igényelhet.

A fentiekben bemutatott stratégidk, a hdéatadé feliiletek rendszeres tisztitasatol eltekintve,
jarulékos beruhdzist igényelnek, legjobb a vonatkoz6 berendezéseket mar a létesitmény

tervezése €s létrehozdsa sordan beépiteni. Ugyanakkor a mar meglévo 1étesitmények atalakitasa
is lehetséges, ha ehhez elegend6 hely éll rendelkezésre.

Egyes esetekben az alkalmazasi lehetdségek a folyamat bemeneti homérséklete és a véggaz
homérséklete kozt fennélld kiillonbségek miatt korlatozottak lehetnek. A kiillonbség szamszeru
értékét az energiahasznositds és a berendezések koltségei kozti kompromisszum hatdrozza
meg.

A hévisszanyerés mindig a megfelel6 felhasznalasi lehetéség meglététdl fiigg.

A beruhdzas 5 éven beliil megtériilhet, de a megtériilés akar 50 évet is igénybe vehet, ez sok
tényez0 fliiggvénye, mint pl. a 1étesitmény mérete vagy a fiistgdzok homérséklete.
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Részletes leirds — Elomelegitok beépitése (vizhez vagy levegohdz)

A tapviz-elOdmelegitdé mellett (1d. a 18. BAT pontot) levegd elomelegitd (levegd-levegd
hdcseréld) is alkalmazhatd. A levegd eldmelegitd a kemencébe dramld levegdt melegiti fel.
Ez azzal jar, hogy a fiistgdzok még nagyobb mértékben lehiithetok, mivel a levegd
homérséklete gyakran a kornyezet hdmérsékletével egyezik meg. A magasabb léghdmérséklet
javitja az égetést, a kazan 4ltaldnos hatékonysdga pedig megné. Altaldnossigban a fiistgdz
homérsékletének minden 20 °C-os emelkedése 1%-kal noveli hatékonysdgot. A levegd
eldmelegitést alkalmazo égetési rendszer lathat6 a 3.16. dbran.

Levegd & kazanhaz mennyezeatérdl
h J
- R ————
Kazan Flistoaz Levegd
eldmelegitd

— e
— g 4 L

T A

Energiahordozd

3.16 abra: Levego elomelegitést alkalmazo égetési rendszer sematikus abraja

Az elmelegités kevésbé hatékony de egyszerlibb modja lehet az €g6 levegdellatd rendszerének
beszivé nyildsat a kazanhdz mennyezetén elhelyezni, ahol a levegd altalaban 10-20 °C-kal
melegebb, mint a kiils6 homérséklet. Ez a megoldds részben pdtolhatja a hatékonysagi
veszteségeket.

Egy masik megolddsban a levegdt csoves hdcseréloben vezetik az ég6hoz. A fiistgdzok a

belsd csovon at hagyjak el a kazdnhazat, mig az égéslevegd a kiilsé csOben dramlik, igy a

fiistgdzok hdvesztesége elomelegiti a levegot.

Alternativa lehet még levegd-viz hdcseréld beépitése is.

Az eldmelegitd a hatékonysagot 3-5%-kal novelheti.

A levegd eldmelegitd tovabbi eldnyei:

* a meleg levegd szdraz tiizeldanyaghoz is haszndlhatd, kiillonosen a szén vagy a szerves
tiizeldanyagok esetében

® ha az el0melegitést, mint lehetdséget mar a tervezés sordn figyelembe veszik, kisebb kazin
is elegendd

® az eldmelegitd rendszer a nyersanyagok eldmelegitésére is hasznélhato.

A levegd el0melegitd rendszerhez ugyanakkor kapcsolddnak bizonyos gyakorlati hatranyok
is, melyek gyakran megakadalyozzdk a rendszer beépitését:
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® a levegd elomelegitd egy gdz-gaz hdcseréld, ezért helyigénye nagy. A hdcsere hatdsfoka
kisebb, mint gdz-viz hdcserélok esetében

e a fiistgdzok nagyobb nyomdsesése miatt az €g6 ventilatordnak nagyobb nyomdst kell
biztositania

e az égének biztositania kell a rendszer elomelegitett levegéhoz jutdsat. A meleg levegd
térfogata nagyobb, ami a langstabilitds szempontjabol problémakat okoz

® a magasabb langhOmérséklet nagyobb NOy kibocsdtdsokat okozhat.

Az égok elomelegitett levegdvel vald ellatdsa hatdssal van a kazanban jelentkezo, fiistgdzok
altal képviselt veszteségekre.

A fiistgazveszteségeket rendszerint a Siegert képlettel hatdrozzak meg:

Hg Tgéz = Tlev
Wpy=——=¢ ———
Hy g
3.1 egyenlet
Ahol
e W. = flistgdz-veszteségek az égési érték %-aban (%)
° ¢ = Siegert egyiitthato
o Ty, = flistgdz mért homérséklete ( °C)
® Ty = betéplalt levegd hémérséklete ( °C)
* %CO, = a fiistgdzok mért CO, koncentracidja, szazalékban kifejezve

A Siegert egyiitthat a fiistgdzok homérsékletétdl, a CO, koncentraciotol €s a tiizeldanyag
tipusatdl fiigg. A kiillonbozo értékeket az aldbbi tablazat mutatja be:

Tiizel6anyag tipusa Siegert egyiitthaté
Antracit 0,6459 + 0,0000220 X toq, + 0,00473 x CO,
Nehézolaj 0,5374 + 0,0000181 X toq, + 0,00717 x CO,
Benzin 0,5076 + 0,0000171 X toq, + 0,00774 x CO,
Foldgéz (alacsony flit6értékil) 0,385 + 0,00870 x CO,
Foldgédz (magas flit6értékii) 0,390 + 0,00860 x CO,

3.6 tablazat: A Siegert egyiitthaté kiszamitasa kiilonbozé tiizeléanyagokra

Példa: egy j6 mindségli foldgazzal fiitdtt gdzkazdn az aldbbi fiistgdz jellemzokkel rendelkezik:
tes, = 240 °C, CO;, = 9,8%. A betdplalt levegdt elomelegitéséhez a levegdt a kazdnhdz
mennyezeténél veszik. Eldzoleg a betdpldlt levegd hOmérséklete megegyezett a Kkiilsd
hémérséklettel.

Az atlagos kiils6 homérséklet 10 °C, mig az évi dtlaghdmérséklet a kazanhdaz mennyezetének
kozelében 30 °C.

A Siegert egyiitthat6 ebben az esetben: 0,390 + 0,00860 x 9,8 = 0,4743

Az eldmelegités bevezetése elott a fiistgdzok okozta veszteség:
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240 - 10
Wr=047/43x—
2.8

=11.1% wolt.

Az el0melegités bevezetése utan ez:

240 - 30
Wr=04743% —
2.5

= 10.2% értélore madosalt

Ez az érték a hatékonysig 0,9%-os javulasit jelzi, melyet egyszerli médszerekkel, pl. a levegd
bevezetés helyének mddositasaval lehet elérni.

A levegd elomelegités bevezetése U] kazanok esetében lehet koltséghatékony megoldds. A
levegdellatdas modositdsa, vagy a levegd elomelegitd beszerelése gyakran technikai vagy
tlizbiztonsagi akaddlyokba iitkozik. A levegd elomelegités utdlagos bevezetése mar meglévo
kazan mellé gyakran tilsdgosan bonyolult, és hatékonysaga korlatozott.

A levegd elomelegitok gaz-gaz hdcserélok, melyek kialakitdsa a homérséklet-tartomanytol
fligg. A levegd elomelegitése atmoszferikus €gdk esetében nem lehetséges.

Az eldmelegitett viz kazdnok tdpvizeként vagy forré vizes rendszerekben (pl. tavfiitésben)
hasznosithatd.

A gyakorlatban az égéslevegd elomelegitésével az eldéllitott gbztérfogat tobb szazalékanak
megfeleld megtakaritdsok érhetdk el, 1d. a 3.7 tdblazatot. Emiatt az energia-megtakaritds még
kisebb kazanok esetében is elérheti az évi tobb GWh értéket. Egy 15 wattos kazan esetében az
éves megtakaritds nagyjabol 2 GWh, azaz kb. 30 000 EUR/€v, és évente koriilbeliil 400
tonnaval kevesebb CO; keriil a levegdbe.

Mértékegység Erték
Energia-megtakarits MWh/év Tobb ezer
CO, csokkenés t/év Tobb szaz
Megtakaritdis EUR-ban EUR/év Tobb tizezer
Uzemérik éves szdma 6/év 8 700

3.7 tablazat: Az égéslevegé elomelegitésével elérheté lehetséges megtakaritasok

Részletes leirds — Egok szabdlyozdsa és vezérlése

Az automatikus égOszabdlyozds és vezérlés segitségével az égetés a tiizeldanyag-dram, a
légaram, a filistgdzok oxigénszintje és a hdigény folyamatos mérésének alapjan vezérelhetd
(1d. még a 14. és 17. BAT pontokat.).

Az égdk szabdlyozdsaval és vezérlésével a légfelesleg csokkentésén és a tiizeldanyag-
felhaszndlds optimalizdlasan keresztiil energiat takarithatunk meg, mert igy optimalizalhat6 a
kiégetés, és az égetés csak annyi hot termel, amennyi az adott folyamathoz sziikséges. A
technika ezenkiviil felhasznalhat6 az NOy keletkezésének minimalizaldsara is az égetés soran.
Az égOk szabdlyozdsa és vezérlése belizemelési iddszakot igényel, melynek sordn az
automatikus vezérlést iddszakonként tjrakalibrdljadk. A szabdlyozast és vezérlést széles
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korben alkalmazzdk, a megoldds koltséghatékony, a tiizeldanyag szempontjabol
koltségtakarékos, a megtériilés pedig a 1étesitménytdl fiigg.

Részletes leirds — Oxigéntiizelés (oxyfuel technoldgia, égetés oxigén-légkorben)

Az eljaras soran a légkori levegd helyett oxigént haszndlnak, melyet a levegdbdl vagy helyben
vonnak ki, vagy pedig, az dltaldnosabban hasznélt megolddsban, nagy tételben szillitjak a
létesitménybe.

A technika haszndlatdnak szdmos kornyezeti elénye van:

® a megnovelt oxigéntartalom miatt emelkedik az égetési homérséklet, megnovekszik a
folyamat felé torténd energiadtadds, melynek révén a kiégetetlen iizemanyag mennyisége
csokken —az energiahatékonysdg tehat javul— mikézben a NOy kibocsatdsok is
csokkennek

* mivel a levegdt egyébként 80%-ban nitrogén alkotja, az oxigéntartalom novelése csokkenti
a gdzok tomegaramdt, ezdltal pedig a késdbbiekben a fiistgdzok tomegaramét is

e a NOy kibocsatisok mennyisége szintén csokken, hiszen a nitrogén mennyisége az
égéstérben jelentdsen alacsonyabb

e a fiistgdizok tOomegdramdnak csokkenése kisebb méretli, emiatt alacsonyabb
energiafogyasztisu véggaz-kezeld rendszer alkalmazasat teheti lehetdvé, pl. a NOy gazok
(ahol erre még sziikség van) vagy a por stb. kezelésére

® ahol az oxigént helyben allitjak eld, a levegobdl levdlasztott nitrogén felhasznélhato, pl.
légkeverésre és/vagy olyan kemencék inert égéslevegdjének biztositdsara, ahol egyébként
oxidacios folyamatok zajlandnak le (mint amilyenek pl. a piroféros reakciok a szinesfém
iparban)

® a jovoben elonnyel jarhat a gazok mennyiségének csokkenése (€s a magas CO,
koncentracid), ami megkonnyitené a CO, levalasztasit €s megkotését, illetve valdsziniileg
csokkentené az ilyen folyamatok energiaigényét.

A levegdbdl szarmazd oxigén kinyerése jelentds energiaigénnyel jar, amit az energidval
kapcsolatos szamitasok sordn figyelembe kell venni.

Az iivegiparban az iivegolvasztdsi kapacitdsok, ivegfajtdk €s iivegolvaszté kemencék széles
valasztékdaval taldlkozhatunk. Az oxigéntiizelésre vald attérés (pl. a rekuperaciés kemencék
alkalmazasarol aranylag kisméretli, specidlis livegeket el0allité kemencék haszndlatdra)
szamos esetben az atfogd energiahatékonysdg javuldsit eredményezi (figyelembe véve
természetesen az oxigén eldallitdsdhoz sziikséges elsOdleges energia-ekvivalenst is) Mas
esetekben viszont az oxigén elddllitisdhoz sziikséges energia annyi, sOt, tobb, mint a
megtakaritott energia. Ez kiillondsen akkor jellemzd, amikor az oxigéntiizelésii livegolvaszto
kemencék atfogd energiahatékonysigat a nagy tételben csomagoldiiveget eldallité U langd
kemencékével hasonlitjuk 0ssze. Az oxigéntiizelésli iivegolvasztdé kemencék tovéabbi vérhato
fejlodése ugyanakkor varhatéan az energiahatékonysag javuldsdval jar majd a kozeljovoben.
Az energia-megtakaritds nem minden esetben fedezi az oxigén beszerzésének koltségeit.

A tiszta oxigéndram esetében fokozottabb a robbandsveszély, mint a levegOdramndl, ezért
specidlis biztonsagi intézkedésekkel kell szdmolni.

Az oxigén kezelése tovabbi biztonsagi dvintézkedéseket kovetel meg, mert az oxigént szallitd
csovezetékek nagyon alacsony hdmérsékleten iizemelnek.
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Az oxigéntiizelést nem minden dgazat haszndlja kiterjedten. Az ilivegiparban a gyartok a
homérsékletet az iivegolvaszté kemencék égésterében probéljdk meg az alkalmazott tiizalld
anyagoknak, illetve a megkivant mindségli liveg olvasztasdnak megfeleléen szabdlyozni. Az
oxigéntiizelésre valo atdllds 4ltaldban nem jar a kemence-hdmérséklet emelkedésével (a
hoall6 falazat vagy az iiveg hOmérsékletét tekintve), de javithatja a hoatadast. Oxigéntiizelés
esetében a kemence-homérséklet szigoribb szabdlyozdsa valhat sziikségessé, de a
homérséklet nem lesz magasabb, mint a levegdtiizeléses kemencékben (a legmagasabb

langhdmérséklet emelkedhet).

Az oxigén beszerzési dra magas, helyszini eldéllitdsa pedig nagy mennyiségli villamos
energidt igényel. A levegd-szétvalasztd egység 1étrehozdsa jelentds beruhdzast igényel, amely
alapvetdéen meghatdrozza az oxigéntiizelés koltséghatékonysagat.

A kevesebb fiistgdz miatt kisebb fiistgdzkezeld rendszer is elégséges, pl. az NOy kezelése
miatt. Ez az elony azonban csak Uj létesitmények esetében érvényesiil, vagy ott, ahol

hulladékkezeld iizemek 1étrehozaséat vagy cseréjét tervezik.

Részletes leirds — Hoveszteségek csokkentése szigeteléssel

sz

Az égetési rendszer falain at fellépd hoveszteségeket a csovek atmérdje és a szigetelés
vastagsdga hatdrozza meg. Minden esetben specifikusan meg kell hatdrozni azt az optimélis
szigetel0anyag-vastagsdgot, amely megfelel mind az energiafogyasztds, mind a
gazdasagossag kovetelményeinek.

A hatékony, falakon &t fellépo hoveszteségeket a minimumon tarté hoszigetelést dltaldban a
létesitmény kialakitdsakor hozzdk létre. A szigeteléanyag azonban az idé elOrehaladtaval
elhaszndlodik, ezért a karbantartdsi programok részeként elvégzett ellendrzések nyoman ki
kell cserélni. Az infravoros képalkotast felhaszndld egyes technoldgidk jol hasznalhatok a
szigetelés sériiléseinek kiviilrdl torténd felderitésében, a tiizeloberendezés mitkkdodése kdzben,
igy a ledllasok alatti javitdsok eldre tervezhetok. A technikaval energia takarithaté meg.

A rendszeres karbantartds és az iddszakonként elvégzett ellendrzés fontos annak
kideritéséhez, hogy vannak-e rejtett (szigetelés alatti) szivargdsok. Alacsony nyomdsu
rendszerekben a szivargds megndvelheti a rendszerben 1évé gdz mennyiségét, és ennek
kovetkezményeként a ventildtorok villamos energia igényét.

A rendszer szigeteletlen részei ezenkiviil balesetveszélyesek is lehetnek, ott ahol

® az iizemeltetd érintkezésbe keriilhet a szigeteletlen résszel

¢ a homérséklet meghaladja az 50 °C-ot.

A szigetelés koltsége alacsony, foleg ha a ledllasok alatt végzik el. A szigetelés javitdsa
munkaidény alatt is elvégezheto.

Részletes leirds — A kemence nyildsain dt fellépo veszteségek csokkentése

A sugarzasi veszteségek a kemence tdplalasara/iiritésére szolgdlé nyilasokon is felléphetnek.
Ez az 500 °C felett iizemeld kemencék esetében kiilonosen jelentds lehet. A nyildsok
magukban foglaljak a kemencék fiistcsoveit és kéményeit, a folyamatok vizudlis ellendrzésére
szolgdlé kémlelOnyildsokat, a tilméretes toltetek befogadasa kedvéért részlegesen nyitva
hagyott ajtokat, illetve az anyagok és/vagy tiizeléanyagok betdplaldsdnak és Kkiiiritésének
idejére kinyitott ajtokat.
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A veszteségek kiilondsen nyilvdnvaldak az infravords kamerdkkal készitett felvételeken. A

kialakitas javitdsaval az ajtokndl és kémlelonyildsoknal fellépd veszteségek minimalizalhatok.
3.3.2 Gozrendszerek

A g6z széles korben haszndlt kozvetitd kozeg, mert nem toxikus, stabil, olcsé, nagy a
hokapacitasa és sokoldaluan felhasznalhat6. A gbzhaszndlat hatékonysdgat gyakran nem
veszik figyelembe, mivel nem mérhetdé olyan konnyen, mint a kazdnok termikus
hatékonysdga. A gbézhaszndlat hatékonysagit az 5. BAT pontban bemutatott eszkozokkel
lehet mérni, a megfeleld monitoringgal egybekotve (1d. a 16. BAT pontot)

18. BAT a gozrendszerekhez, az energiahatékonysag optimalizalasa az
alabbi technikak alkalmazasaval:

e az 4gazati BREF dokumentumokban bemutatott 4gazat-specifikus technikdk
® a 3.8 tdblazatban szerepld technikak

Technikak az olyan szektorokhoz és kapcsolodo tevékenységekhez, ahol a gézrendszereket a vertikalis
BREF dokumentum nem fedi le

ENE BREF dokumentumban szereplé technikak

| Elényik | Cim/referencia

TERVEZES

Energiahatékonysdgra torekvd | Energia-megtakaritdsok Energiahatékony tervezés
tervezés és a  gOzelosztd | optimalizdldsa
csérendszer ennek  megfeleld

kialakitdsa
Fojtds és ellennyomdsd turbindk | Alacsony nyomasu
hasznélata folyamatokhoz a  gb6znyomds

csokkentésének hatékonyabb
mddja. Akkor haszndlhaté, ha a
méret és a  gazdasdgossig
indokolja a turbina hasznalatat.

UZEMELTETES ES VEZERLES

Uzemeltetési eljarasok és | Energia-megtakaritdsok Uzemeltetési és vezérlési technikdk
kazdnvezérlés javitidsa optimalizaldsa
Szekvencidlis kazdnvezérlés (csak | Energia-megtakaritdsok Uzemeltetési és vezérlési technikak

olyan létesitményekre vonatkozik, | optimalizdldsa
ahol  egynél tobb  kazant
hasznalnak)

Fiistgdzszelep beépitése (csak | Energia-megtakaritdsok Uzemeltetési és vezérlési technikak
olyan létesitményekre vonatkozik, | optimalizdldsa
ahol  egynél tobb  kazant

hasznalnak)

GOZTERMELES

Elémelegitett tdpviz haszndlata az | A véggizok hasznosithaté | Tdpviz eldmelegitése (ideértve a

alabbiak segitségével: héjének visszanyerése és | tapviz eldmelegit6k haszndlatat is)

¢ hulladékhd, pl. valamilyen visszajuttatdsa a rendszerbe, a | Ld. még a 17. BAT pont vonatkozo
folyamatbdl tapviz melegitésén keresztiil részeit

o {gésleveg6t felhaszndlod
tapviz-eldmelegitok

e asztrippelés sordn hasznalt
g6z kondenzélasa és a
gaztalanit6 felé dramlé tapviz
melegitése, hdcseréldvel
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A hécserélo feliileteken keletkezo
kazdnkd lerakéddsok megel6zése
és eltavolitasa (A kazan hodatadéd
feliileteinek tisztantartasa)

Hdé4tadas javitasa a véggazok és a
g6z kozt

A hocserélo feliileteken keletkezd
kazdnkd lerakdddsok megeldzése és
eltavolitasa

Leftvatas nyoman fellépd | Az 0sszes oldott anyag | Leftvatds nyomdn fellépd veszteségek
veszteségek csokkentése, a | mennyiségének csokkentése a | csokkentése

vizelGkezelés javitdsdval. | tdpvizben, ezdltal csokken a

Automatizalt ,,088Z€es oldott | lefivatds irdnti igény, tehdt

anyag” ellendrzés beépitése alacsonyabb az energiaveszteség

Hé4éllo réteg | A kazan héveszteségeinek | Ld. a 17. BAT pontot
kialakitasa/helyreallitdsa a | csOkkentése, kazan | Karbantartds

kazdnban hatékonysdgdnak javitdsa

A géaztalanité nyilds méretének | Elkeriilhetd gbézveszteségek | A gaztalanitdé nyilds méretének
optimalizaldsa minimalizdldsa optimalizaldsa

A kazanok “rovidre zards” okozta | Energia-megtakaritdsok A kazdnok “rovidre zdaras” okozta
veszteségeinek minimalizadldsa optimalizaldsa veszteségeinek minimalizaldsa
(’rovidre  zards” tdlsdgosan

nagyteljesitményii kazédn a

rendszer héigényét hamar

kielégiti, majd ledll)

Kazanok karbantartasa Karbantartds (Ld. a 15. BAT pontot)
GOZELOSZTO RENDSZEREK

Gdzelosztd rendszerek Karbantartds és gdzeloszté rendszerek
optimalizdldsa (az aldbbiakban optimalizéldsa

felsoroltakra kiilonos tekintettel)

Annak megakaddlyozdsa, hogy a | Elkeriilhetd gbzveszteségek | Gozelosztd rendszerek optimalizaldsa
g6z a haszndlaton kiviili csovekbe | minimalizdldsa és a

jusson

gbzelvezetésbdl szarmazd illetve
berendezések felszinén jelentkezd
veszteségek csokkentése

Goézesovek és visszatérd
vezetékek szigetelése (Megfeleld
szigetelés biztositdsa a
gbzrendszer csoveinél, a

szelepeknél, a szerelvényeknél és
a tartdlyoknal)

Goézelvezetésbdl szarmazo illetve
berendezések felszinén jelentkezd
veszteségek csokkentése

Goézesovek és visszatérd vezetékek
szigetelése, Eltavolithaté szigeteld
tomitések, illetve  szelepek  és
szerelvények alkalmazdsa

Kondenzviz levélaszték | A g6z bejutdsdnak | Kondenzviz levilasztok (gdzcsapdik)
ellendrzési és javitdsi programja megakaddlyozdsa a kondenz- | vezérlési és javitdsi programja
rendszerbe, ezaltal a
végfelhasznalénak tekintett
hdéatadé berendezés {izemelési
hatékonysdganak javitasa.
Elkeriilhetd gbzveszteségek
minimalizdldsa
GOZVISSZANYERES
A kondenzviz Osszegyljtése és | A kondenzviz termikus | A kondenzviz Osszegylijtése  és
visszavezetése, Ujrafelhaszndldsra | energidjanak  visszanyerése, a | visszavezetése a kazéanba,
(Kondenzviz visszanyerés | vizpotlds csokkentése, energia- | Ujrafelhasznédldsra
optimalizaldsa) megtakaritds, kevesebb kémiai
vizkezelés
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A nedves g6z ujrafelhaszndldsa. | A visszatérd kondenzviz | A nedves g6z Ujrafelhaszndldsa
(Alacsony nyomadsu g6z | hasznosithat6 energidjanak
eldéllitasa magas nyomdsu | kihasznéldsa
kondenzvizbdl)
Energiavisszanyerés a leftivatds | A lefiivatdshoz haszndlt g6z | Energiavisszanyerés a lefivatds sordn
sordn hasznosithat6 energidjanak

visszavezetése a  rendszerbe,

ezaltal csokkentve az

energiaveszteséget

A 2006. juliusi LCP BREF dokumentumban bemutatott technikak tiizeldanyag-tipus és alfejezet szerint

Szén és lignit Biomassza és Folyékony Gdz
tozeg tiizel6anyagok halmazdllapotii
tiizeloanyagok
Turboexpanderek, a 7.4.1.
magasnyomasu gazok 7.5.1.
energiatartalmanak hasznositasara
Turbinalapatok cseréje 4.4.3. 5.4.4. 6.4.2.
Modern anyagok haszndlata a 4.4.3. 6.4.2. 7.4.2.
magas gbzparaméterek eléréséhez
Szuperkritikus gézparaméterek 4.43.,45.5. 6.4.2. 7.1.4.
Ujrahevités 44.3.,45.5. 6.4.2.,653.1. | 7.14.,742,75.2.
Regenericiébodl szarmazé tapviz 4.2.3.,44.3. 5.4.4. 6.4.2. 7.4.2.
Fiistgdzok hdjének felhaszndlasa a 4.4.3.
tavfiitésben
Héfelhalmozds 6.4.2. 74.2.
A gazturbina és az utdna 7.4.2.
kovetkezé hohasznosité kazdnok
modern, szamitégépes vezérlése

3.8 tablazat: Energiahatékonysag javitasat szolgalé technikak a gézrendszerek esetében

Részletes leirds — Uzemeltetési és vezérlési technikdk

Az iizemeltetési eljdrdsok és a kazdnvezérlés javitdsa
A 3.17 abra egy, a kazdnhaszndlatot optimalizdl6 modern vezérld rendszert mutat be. Az ilyen
vezérlési rendszereket a 7. BAT pont vonatkoz6 alfejezete részletezi.

Szekvencidlis kazdnvezérlés

Amikor a létesitményben egynél tobb kazdn iizemel, elemezni kell a goézigényt, és a
kazanokat optimalis energiafelhasznalas mellett kell haszndlni, pl. “rovidre zdaras”
csokkentése stb.

Fiistgdzszelepek beépitése (csak olyan rendszerekre vonatkozik, ahol egynél tobb kazant
hasznalnak, k6zos kéménnyel)

Az egynél tobb kazant {lizemeltetd 1étesitmények esetében feltételezhetd, hogy a
létesitménynek valtozo igényeknek kell megfelelnie a munkaciklus sordn. Az igény-gorbének,
a ciklusidonek stb. megfelelden a kazdnok kiilonboz6 tipusuak lehetnek.

Amikor garantdlni kell, hogy a g6z mindig rendelkezésre dlljon, a kaszkadkazanok
alkalmazhatésdga korldtozott lehet.
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Részletes leirds — Tdpviz elomelegitése (ideértve a tapviz elomelegitok haszndlatdt is)

A géztalanitébdl a kazanba éltalaban koriilbeliil 105 °C-s homérsékleten tér vissza a viz. A
kazdnban 1év6, magasabb nyomdsd viznek a homérséklete is magasabb. A gdzkazinba a
rendszerveszteségek potldsara, a kondenzviz hasznositdsdra stb. tdpvizet vezetnek. A tipviz
eldmelegitésével hét hasznosithatunk, ezéltal csokkentve a gdzkazan tiizeldanyag-igényét.

A tapviz elomelegités négyféle médon oldhaté meg:

¢ hulladékhd hasznositdsa (pl. valamilyen folyamatbdl): a tdpviz a rendelkezésre allo
hulladékhdvel melegithetd, pl. viz/viz hdcseréld segitségével

e tipviz elomelegitd alkalmazdsa: a tdpviz elomelegitd (a 3.17. dbran az 1. szdm jeloli) egy
olyan hdcseréld, amely a fiistgdzok hojét a beérkezd tdpvizbe vezetve csokkenti a
gbzkazén tiizeldanyag igényét

e [égtelenitett tdpviz haszndlata: ezen kivil a kondenzviz Iégtelenitett tapvizzel
elomelegithetd, miel6tt a (3.17. dbrdan a 2. szammal jelolt) tdpviz tartdlyba ér. A
kondenzviz tartalybol (3.17/3) érkez0 viz hOmérséklete alacsonyabb, mint a
tapviztartalybol (3.17/2) araml6 légtelenitett tapvizé. Egy hdcseréld segitségével a
1égtelenitett tapviz tovabb hiithetd, az innen szarmazo h6 pedig a kondenzvizbe vezetheto.
Ennek eredményeként a tdpviz-szivattyd dltal tovabbitott, 1égtelenitett tapviz hidegebb,
mikor a tdpviz eldmelegiton (3.17/1) keresztiilaramlik. A tdpviz elomelegitd hatékonysaga
ezéltal megnd (hiszen a hdmérséklet-kiilonbség nagyobb), a fiistgdzok hdmérséklete, azaz
a fiistgdzok okozta energiaveszteség pedig csokken. A rendszer Osszességében
nagynyomadsu gbzt takarit meg, mivel a tipviz a tdpviz-tartilyban melegebb, tehit a
gaztalanitdshoz kevesebb nagynyomdsu géz sziikséges.

| t ’

itz aerlaahs (1)
—
L
i } 4+ [Gaztalanitof T —
4 tapviz H_:l
| El6gsz | - @

{; ) F(ondenza'tcr|
-0 @oa=t

n. tartaly ]/ ' tartaly

\MI i \M/

Gaztalanitott —(21 Tapuiz el6melegités
tapviz hulladékhével

3.17 abra: Tapviz elémelegitése
e hdcserélo beiktatdsa a gaztalanitoba érkezd tdpvizaramba, és a tapviz elOmelegitése a

sztrippeléshez haszndlt g6z kondenzélasaval (Id. lejjebb, a gaztalanitasrol szo6l6
alfejezetet).
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Ezek az intézkedések novelhetik az dtfogd hatékonysigot, azaz adott mennyiségli g0z
eldallitasdhoz kevesebb energidra lesz sziikség.

Az elérhetd energiahasznositds a fiistgdzok (vagy a féfolyamat) hdmérsékletétdl, a hocseréld
felszin megvélasztasitdl, illetve nagymértékben a gdznyomastdl fiigg.

Széles korben elfogadott megfigyelés, hogy a tdapviz-eldmelegité a gozfejlesztés
hatékonysagat 4%-kal novelheti. A tapviz-eldmelegité folyamatos miikodéséhez a vizellatast
szabdalyozni kell.

A gyartdk leirdsai szerint a legtobb tapviz-elomelegitd névleges kimend teljesitménye 0.5
MW. A bordédscsoves megolddsi tipviz-elomelegitoket 2 MW-os névleges kimend
teljesitményig hasznéljdk, mig a bordazott csoveket 2 MW feletti névleges kimend
teljesitménynél alkalmazzdk. 2 MW feletti teljesitményeknél a kiszallitott nagyméretli csoves
kazdnok 80%-at tépviz-elomelegitdvel szerelik fel, mert ez még egymiiszakos lizemelés
mellett (60-70%-os rendszerterhelésnél) is megéri.

A fiistgdzok homérséklete a telitett g6z hdmérsékletét rendszerint kb. 70 °C-kal haladja meg.
A szabvanyos ipari gozgeneratorok flistgazanak homérséklete 180 °C koriil van. A fiistgaz
homérsékletének als6 hatarat a benne taldlhaté savak harmatpontja szabja meg. A hdmérséklet
a felhasznadlt tiizel6anyagtol és/vagy a tiizeldanyag kéntartalmatol fiigg (nehézolaj esetében ez
kb. 160 °C, konnytiolaj esetében 130 °C, foldgaznal 100 °C, szilard hulladéknél pedig 110 °C).
Fitbolajjal fhtott kazdnokban konnyebben fellép a korr6zid, ezért itt a tdpviz-elomelegitot
eleve ugy kell megtervezni, hogy egy része cserélhetd legyen. Ha a fiistgdz homérséklete
jelentdsen a harmatpont ald csokken, a tapviz-eldmelegitok haszndlata korr6zidhoz vezethet,
ami rendszerint akkor 1ép fel, ha a tiizel6anyag jelent6s mennyiségii ként tartalmaz.

Hacsak az iizemeltetd nem tesz kiilonleges l1épéseket, a kéményben ezen a hémérsékleten
lerakédik a korom, ezért a tipviz-elomelegitOket gyakran elkeriild szelep vezérldvel latjak el.
Ha a kéményben a fiistgdzok homérséklete tilsdgosan lecsokken, a fiistgdzok egy része az
elkeriil6 szelepen keresztiil a tdpviz-elomelegitd mellett elhaladva kozvetlenill keriil a
kéménybe.

Annak az elvnek az alapjan, mely szerint a fiistgdz homérsékletének 20 °C-os csokkenése a
hatékonysagot 1%-kal emeli, a g6z hOmérsékletétdl €s a hocseréld okozta homérséklet-
csokkenéstol fiiggden a hatékonysdg akar 6-7%-kal is ndhet. A melegitendd tipviz
homérséklete a tdpviz-elomelegitoben tipikusan 103 °C-rél kb. 140 °C-ra emelkedik.

Egyes, mar meglév0 lizemekben a tapviz-elomelegito rendszerek beintegraldsa problémadkat
okozhat. A gyakorlat a tdpviz-elomelegitést 1égtelenitett tapviz esetében ritkan alkalmazza.

Nagy mennyiségli terméket elddllitd iizemek esetében a tdpviz-elOmelegitd haszndlata
szabviny megoldasnak szadmit. Ebben az Osszefiiggésben viszont a hdmérséklet-kiilonbség
novelésével a tdpviz-elémelegitd hatékonysdga akar 1%-kal is javithat6. A legtobb
létesitményben mas folyamatok hulladékhdjének felhasznaldsa szintén lehetséges, ez a
megoldas a kisebb kapacitdsu tizemekben is alkalmazhat6 lenne.

A tapviz-elomelegitd haszndlatdval megtakarithat6 energia mennyisége szamos koriilménytol
fligg, mint pl. a helyi rendszerkovetelményektdl, a kémény dallapotatdl vagy a fiistgdz
mindségétol. Adott gdzeloszté rendszer megtériilése az ilizemordk szamatdl, a tiizeldanyag
mindenkori aradtél és a helyszintdl fiigg.
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A gyakorlatban a tépviz elomelegitése az eldéllitott gdztérfogatra szdmitva tobb szazaléknyi
megtakaritdssal jarhat. Emiatt az energia-megtakaritas értéke még kisebb kazanok esetében is
elérheti az évi tobb GWh-t. Egy 15 MW-os kazannal példaul az éves megtakaritds nagyjabol 5
GWh, azaz kb. 60 000 EUR, és évente 1 000 tonna CO, kothetd meg. Ezek az értékek az
tizem méretével ardnyosak, ami azt jelenti, hogy nagyobb iizemek esetében nagyobbak
lesznek a megtakaritasok is.

A kazan fiistgdzai gyakran 100-150 °C-kal magasabb homérsékleten keriilnek a kéménybe,
mint az el6allitott gbz hémérséklete. Altalanossigban a fiistgdz hdmérsékletének minden 40
°C-os csokkentése 1%-kal noveli a kazan hatékonysdgat. A hulladékhd hasznositisaval a
tdpviz-elomelegitd haszndlata a tiizeléanyag sziikségletet 5-10%-kal is csokkentheti, igy a
befektetés kevesebb mint 2 év alatt megtériil. A 3.9 tdbldzat a hdhasznositisban rejld
lehetdségeket mutatja be.

Kazanok fiistgazaibol hasznosithaté hé koriilbeliili mennyisége

Kiindulasi Hasznosithat6 ho (kW)
fiistg/ézl/lc'imérsé}flet a Kazin termikus kimend teljesitmény ( KW)
kéményben, °C 7322 14 640 29 290 58550
205 381 762 1552 3105
260 674 1347 2 694 5389
315 967 1904 3807 7 644

3.9 tablazat: Foldgaz tiizel6anyag alapjan, 15% légfelesleg mellett, végh6mérséklet a kéményben a 120 °C

Részletes leirds — A hocserélo feliileteken keletkezo kazdnkd lerakdddsok megeldzése és
eltdvolitdsa

A gozfejleszté kazdnokban és a hdcseréld csovekben egyardnt kazdnkd lerakoddsok
jelentkezhetnek a hocseréld feliileteken. Ez a lerakddés-tipus akkor jelenik meg, mikor a

kazanvizben 1év0 oldhaté anyag reakcioba 1€p, és lerakddas réteget hoz létre a kazan
hdcseréld csoveinek vizzel érintkezd feliiletein.

A kazanké azért okoz problémat, mert rendszerint legaldbb egy nagysigrenddel kisebb a
hovezeto képessége, mint a tiszta acélfeliileté. Mikor a hdcserélo feliileten az adott Osszetétell
lerakédas-réteg elér egy bizonyos vastagsagot, a hddtadds a feliileten a lerakodas
vastagsdgatol fiiggden lecsokken. Emiatt még a kisebb lerakdddsok is képesek hatékony
hoszigeteloként miikodni, ennek kovetkezményeként pedig csokkenteni a hdatadast. Ennek
eredményeként a kazdn csoveinek anyaga tdlheviil, a cs6 miikodésében zavar all be, és az
energiahatékonysdg csokken. A lerakddds eltdvolitdsdval konnyen érhetiink el

megtakaritdsokat az energiafelhasznaldsban és az éves miikodési koltségekben.

A kazdnk6 miatti felesleges tiizel0anyag-hasznélat vizcsoves kazanokndl elérheti a 2%-ot,
tlizcsoves kazanokndl pedig akar az 5%-ot is.

155



A kazan szintjén a kazanko lerakodasok eltavolitdsa jelentds energia-megtakaritdssal jarhat.

A 3.10 tablazat a hocserélo feliileten kialakuld kazdnkd lerakddds nyomén fellépd hodtadasi
veszteségeket mutatja be:

Kazanké réteg vastagsaga (mm) Héatadasban mért Kiilonbség"
(%)
0,1 1,0
0,3 2,9
0,5 4,7
1 9,0

3.10 tablazat: Hoéatadasi kiilonbségek

Ha a tdpvizet a kazdnkd lerakddédsok elkeriilése érdekében kezelik, néhet a vegyianyag-
felhasznalas.

A kazanko lerakodasok eltavolitdsa idején a kazan nem miikddhet.
A kazankd lerakodas eltavolitasanak illetve megel6zésének kiilonb6z6 mddszerei ismertek:

® ha csokken a nyomds, a hdmérséklet szintén alacsonyabb lesz, ami csokkenti a kazankd
lerakédast, ez az egyik oka annak, hogy miért kell a géznyomadst a lehetd legalacsonyabban
tartani
a kazanko eltavolithato a karbantartas alatt is, akar mechanikai uton, akar savas tisztitassal
e ha a lerakddas rovid idon beliil ismét megjelenik, 4t kell gondolni a tapviz-kezelés
modszerét, lehetséges, hogy jobb tisztitidsra vagy extra adalékanyagokra van sziikség.

A kazankO lerakddds megjelenésének kozvetett indikdtora a fiistgdz hOmérséklete. Ha a
fiistgdz homérséklete emelkedik (mikozben a kazan terhelése és a l1égfelesleg dllandd) ez
valdszinlileg a kazankd jelenlétének kovetkezménye.

A kazanké eltavolitdsdnak sziikségessége a karbantartds alatt egyszerli szemrevételezéssel
ellenérizhetd. Altaldnossagban elmondhaté, hogy magas nyomdsi (50 bar) berendezéseknél a
megfeleld hatdst évente tobb karbantartds biztositja. Alacsony nyomdsu berendezésekben (2
bar) az évente végzett karbantartas ajanlhato.

A kazanko lerakodds a vizmindség javitasaval elkeriilhetd (pl. attérés lagy vagy ioncserélt viz
haszndlatdra). A lerakodasok eltavolitasara végzett savas kezelést gondosan meg kell fontolni,
kiillonosen magas nyoméasu gézkazanokban.

YAz itt szereplé értékeket acélcsoves kazanban végbemend hdataddsra hatdroztak meg. A hédtadds a
fiistgdzoktdl a tapviz felé értendd. A szamitdsok feltételezik, hogy a lerakddds jellemzdi nem véltoznak.
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A kazankd probléma kezelésének gazdasdgossidga moddszertdl, illetve maés tényezoktdl
fliggben (mint amilyen pl. a nyers tdpviz kémiai tulajdonsdgai, a kazan tipusa stb.) fiigg. A
megtériilés a tiizeldanyag megtakaritisban, a gdzrendszer javulé megbizhatdsagdban és a
kazanrendszer novekvd életciklusdban (megtakaritdsok a kiesd termelési idon és
tOkeveszteségen) egyardnt jelentkezhet.

Részletes leirds — Lefiivatds nyomdn fellépd gozveszteségek csokkentése

A leftivatési veszteségek csokkentése jelentdsen csokkentheti az energiaveszteségeket, mivel
a lefivatds homérséklete kozvetlen Osszefiiggésben van a kazdnban elddllitott goz
homérsékletével.

Mikozben a gdz eldallitdsa sordn a kazanban a viz elparolog, a vizben oldott anyagok a vizben
maradnak, ez pedig megnoveli a kazdnban 1évd oldott anyagok koncentracidjat. A lebegd

szilard részecskék iiledéket képezhetnek, amely rontja a héatadast (1d. az el6z6 pontot). Az
oldott anyagok habzast idézhetnek eld, illetve eldsegithetik a kazdnviz bejutdsit a gézbe.

A lebegd részecskék és az Osszes oldott anyag mennyisége kétféle modszerrel csokkenthetd
elfogadhat6 szintre, ezek manudlisan és automatizalt médon egyarant elvégezhetok:

e a fenékfivatast a kazdn hddtadasanak javitdsidhoz végzik. Ezt dltaldban manudlisan végzik
el, sok 6rds id6kozonként néhany masodpercre

o a feliileti vagy folzék lefuvatdst a folyadék felszinéhez kozel 6sszegyiild oldott anyagok
eltavolitasara alkalmazzék, ez gyakran folyamatosan zajl6 folyamat.

A soémaradékok lefiivatisa a kazdnbdl tovébbi veszteségeket okoz, erre a miuveletre a
felhasznalt g6z 1-3%-a forditodik. Rdadédsul tovabbi koltségekkel jarhat, ha a leftivatési
maradékot a hatésdgok éltal eloirt homérsékletre kell hiiteni.

A lefiivatdshoz hasznalt g6z mennyiségének csokkentésére szamos lehetdség kinadlkozik:

¢ a kondenzviz hasznositdsa (Id. a 18. BAT pontot). A kondenzviz eleve tisztitott, tehat nem
tartalmaz szennyezO0 anyagokat, melyek a kazdnban felhalmozdodhatnanak. Ha a
kondenzviz felének hasznositdsa esetén a leftivatési veszteség 50%-kal csokken.

e a tipviz mindségétdl fiiggben vizlagyitdé anyagokra, karbondt sok eltdvolitdsara és
demineralizaciéra lehet sziikség, ezenkiviil a tapvizet légteleniteni kell és kondiciondld
szereket kell hozzdadni. A lefuvatasi veszteség a tdpvizben nagyobb koncentricidban eleve
eléforduld, vagy hozzdadott Osszetevok fiiggvénye. Kozvetlen tdpvizbevezetés esetén 7-
8%-o0s lefuvatdasi veszteséggel lehet szdmolni, elOkezelt viz esetében ez 3%-ra
csokkenthetd.

® automatikus lefivatads szabalyoz6 rendszer (amely rendszerint a vezetOképesség mérésére
épiil) kiépitése is megfontolandé megoldds lehet. Ennek segitségével a megbizhat6sag az
energiaveszteségek figyelembe vételével optimalizdlhat6. A lefivatdsi veszteséget a
legnagyobb koncentricidban jelen 1évd Osszetevd hatdrozza meg, ahol figyelembe kell
venni a kazanban lehetséges maximalis koncentraciét is (TAC max. a kazanban, 38 °C-on,
130 mg/l kovasav, <600 mg/l klorid). A tovabbi részleteket 1d. az EN 12953-10
szabvanyban.

e a lefuvatds elgdzologtetése nyomdascsokkentéssel kdzepes vagy alacsony nyomdson egy
masik modja a lefivatdsbdl kinyerhetd energia hasznositisara. Ez a technika akkor
alkalmazhatd, ha a létesitmény gdézhdlézata alacsonyabb nyomdson iizemel, mint az a
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nyomds, melyen a gzt eldallitjak. Exergetikai szempontbdl ez a megoldds kedvezOobb
lehet, mint a lefivatas hdjének pusztan hécserélokkel végzett hasznositdsa.

A kigdzologtetéssel végzett tilnyomadsos gdztalanitds tovabbi veszteségeket okoz, melyek
értéke 1-3% kozé esik. A folyamat soran a friss vizbol a CO,-t és az oxigént tavolitjak el (103
°C-on, enyhe tilnyomds mellett). Ez a veszteség a gdaztalanit6 nyilds méretének
optimalizadldsdval minimalizdlhat6 (1d. késObb).

Az energia mennyisége a kazdnban uralkod6é nyomdstdl fiigg. A leftivatds energidjit a 3.11
tdblazat mutatja be. A leflvatasi veszteséget a tablazat a teljes tapvizigény szdzalékdban adja
meg. Az 5%-os lefuvatasi veszteség tehat azt jelenti, hogy a kazdn tipvizének 5%-a veszik el
a lefuvatas sordn, és a maradék 95% gbzz¢é alakul. Ez azonnal nyilvanvalova teszi, hogy a
lefivatds gyakorisagdnak csokkentésével megtakaritdsokat érhetiink el.

A leflivatas energiaja a termelt géz kJ/kg-jaban

Lefuvatasi Kazan iizemi nyomasa
veszteség 2 barg 5 barg 10 barg 20 barg 50 barg
(kazan altal
termelt goz %-
aban)

1 4.8 5,9 7,0 8,4 10,8
2 9,6 11,7 14,0 16,7 21,5
4 19,1 23,5 27,9 33,5 43,1
6 28,7 35,2 41,9 50,2 64,6
8 38,3 47,0 55,8 66,9 86,1
10 47,8 58,7 69,8 83,6 107.7

3.11 tablazat: Lefdavatas energiaja

A lefuvatds gyakorisagdnak csokkentésével a szennyviz mennyisége is mérsékelhetd, ezaltal
pedig megtakarithaté az ilyen szennyviz hiitésére egyébként forditand6 hiitdviz vagy energia.

Az optimalis lefuvatasi veszteséget tobb tényez0 hatarozza meg, mint pl. a tdpviz mindsége és
az ezzel kapcsolatos kezelések, az ujrafelhaszndlt kondenzviz mennyisége, a kazan tipusa, és
az lizemelési koriilmények (térfogatdram, tizemi nyomds, tiizeléanyag tipus stb.). A lefivatasi
veszteség friss vizre szdmitva rendszerint 4-8% kozé esik, de akdr a 10%-ot is elérheti, ha a
pétviz nagy mennyiségli oldott anyagot tartalmaz. Optimalizalt kazdnhazak esetében a
lefivatdsi veszteség 4%-ndl alacsonyabb lehet. A lefuvatdsi veszteséget inkdbb a kezelt
vizben jelenlévd habzasgitloknak €s oxigénmegkotd anyagoknak kell meghatdrozniuk,
mintsem a vizben oldott s6k mennyiségének.

Ha a lefuvatast a kritikus gyakorisagnal ritkabban végzik el, ismét felléphet a habzds és a
kazankd problémdja. A leirdsban szerepld egyéb intézkedések (kondenzviz-hasznositas,

tdpviz elokezelés) ezt a kritikus értéket csokkenthetik.

A nem kelléen hatékony lefivatds a létesitmény leromldsdhoz vezethet, a tdlzdsba vitt
lefiivatas viszont energiapocsékoldst jelent.

A lefiivatds optimalizdldsdval jelent6s mennyiségli energia, vegyi anyagok, tipviz és
hiitokapacitas takarithat6 meg, ami a modszert mindig alkalmazhatéva teszi.

Részletes leirds — A gdztalanito nyilds méretének optimalizdldsa
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A gaztalanitok olyan mechanikai eszkdzok, melyek segitségével a tdpvizbdl az abban oldott
gazok eltavolithatok. A gaztalanitds megdvja a gézrendszert a korroziv gazok karos hatdsaitol,
ugy, hogy az oldott oxigén és szén-dioxid mennyiségét olyan szintre csokkenti, ahol a
korr6zi6 minimadlis. A legnagyobb nyomdsd (>13,79 barg) kazdnokban az oldott oxigén
szintjét 5 ppb alatt kell tartani a korr6zié6 megakaddlyozasdhoz. Bar az alacsonyabb nyomdson
tizemeld kazdnokban az oxigénkoncentracié 43 ppb-s értékei is megengedettek lehetnek, a
berendezések életciklusa alacsony koltségek mellett, sot akdr ingyen megnovelhetd, ha az
oxigénkoncentracié felsd hatardt 5 ppb-ben szabjdk meg. A gaztalaniton keresztiil az oldott
szén-dioxidnak alapvetOen a teljes mennyiségét el kell tavolitani.

A hatékony géztalanité rendszer kialakitdsa az eltavolitand6 gédz mennyiségétdl €s a végso gaz
(O,) koncentraciéra vonatkozé kovetelményektdl fiigg, melyek viszont a pétviz és a
hasznositott kondenzviz ardnydtdl, illetve a gdztalanit6 iizemi nyomasatol fiiggenek.

A gaztalanité g6zt haszndl a viz teljes telitddési homérsékletre melegitéséhez (mely a
gaztalanitoban uralkodé géznyomdshoz igazodik), illetve az oldott gdzok kimosdsdhoz és
elvezetéséhez. A gdzaram a vizaramhoz képest parhuzamos, keresztiramu vagy ellendramu
lehet. A gdaztalanitd rendszer gdztalanitd részbdl, tdptartalybdl és elszivé csobdl all. A
gaztalanito részben a géz atbuborékol a vizen, mikdzben felmelegiti €s felkeveri azt. A gozt a
bearamlo viz lehiiti és az elszivocsonél 1év0 kondenzitoron kondenzalja. A nem
kondenzdlhaté gazok és a géz egy része az elszivlé csovon keresztiil tadvozik. Az elszivo cséd
méretét viszont a kielégitd sztrippeld hatds és a gOzveszteség minimalizdldsa érdekében
optimalizalni kell.

A szabad vagy ,flash” g6z mennyiségének hirtelen emelkedése a tiptartidlyban a nyomads
csucsértékeit idézheti eld, ami a tdpviz oxigéntartalmdnak djboli megndvekedéséhez vezet.
Ennek elkeriilésére egy erre a célra szolgdlé nyomasszabalyozé szelepet kell haszndlni, amely
a géztalanitoban egyenletes nyomast biztosit.

A gaztalanitoba aramlé goz fizikai sztrippelést végez, és a hasznositott kondenzviz és potviz
keverékét telitési homérsékletre heviti. A g6z legnagyobb része kondenzalddik, de egy kis
hanyadat (4ltaldban 5-14%) a sztrippelési folyamatok igényeinek megfelelden ki kell vezetni a
gaztalanitobol. A tervezés sordn rendszerint kiszamitjdk a hevitéshez sziikséges goz
mennyiségét, és megbizonyosodnak rdéla, hogy a gdzaram a sztrippelés igényeit is kielégiti
majd. Ha a kondenzviz hasznositdsi ardnya magas (>80%) és a kondenzviz nyomadsa a
gaztalanit6 iizemi nyomdsahoz képest magas, a hevités nagyon kevés gozt igényel, ebben az
esetben esetleg intézkedések tehetdk a felesleges flash gbz kondenzalasara.

A sztrippelési folyamatokhoz haszndlt g6z energidja gy hasznosithaté, ha ezt a gdzt
kondenzaljak, és a hot hocserélon at a géztalanitéba dramlé tdpvizbe vezetik (1d. a 18. BAT
pontot).

A gaztalanitoban hasznalt gdzre vonatkoz6 kovetelményeket a gbzelosztd rendszerben és a
kondenzviz-visszavezetésben végzett minden &talakitds utdn, illetve a hdhasznositdsi és
energiatakarékossagi intézkedéseket kovetden feliil kell vizsgélni.

A rendszerbe az oldott oxigén mennyiségét folyamatosan nyomon kovetd eszkozok is

beépithetdk, melyek segitségével azonosithatok azok az iizemeltetési megolddsok, melyek
eredményeként az oxigén eltdvolitasdnak hatékonysaga gyengiil.
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A géztalanitd feladata a kazdnba dramlé vizben oldott oxigén eltdvolitdsa, a rendszerbe

bekeriild levegd problémdjat nem képes kezelni. A ,szabad levegd” a szivattyuk
szivooldaldnak laza csdcsatlakozdsainal, nem megfeleld tomitéseknél juthat be.

A mddszer minden olyan létesitményben alkalmazhatd, amely gézrendszerében gaztalanit6t
alkalmaz. Az optimaliz4cié rendszeres karbantartdsi tevékenység.

Részletes leirds — A kazdnok "rovidre zdrds” okozta veszteségeinek minimalizdldsa

A rovidre zards” minden alkalommal fellép, amikor a kazant rovid idore kikapcsoljak. A
kazanciklus tisztitasi, tisztitds utani, tUzemen kivili, tisztitas elotti és visszailizemelési
szakaszokbdl 4ll. A tisztitdsi és az iizemen kiviil toltott szakaszok képviselte veszteségek a
modern, jol szigetelt kazanokban alacsonyabbak lehetnek, de ezek a veszteségek a régebbi,
rosszul szigeteket kazanokban meredeken emelkedhetnek.

A ’rovidre zards” okozta veszteségek a gdzkazdnokban megnovekedhetnek, ha a kazin a
kivant gbzkapacitast nagyon rovid id0 alatt képes eldallitani, azaz akkor, amikor a kazan
tizemkapacitdsa joval nagyobb, mint amekkordra rendszerint sziikség van. A folyamatok
gbzigénye idOben valtozhat és rendszeres ujraértékelést igényel (Id. a 6. BAT pontot). A teljes
g6zigény az energiatakarékossagi intézkedések nyoman csokkenhetett. Az is lehetséges, hogy
a kazant egy késobbi bovitést is figyelembe véve épitették be, amely azonban soha nem
val6sult meg.

A 1étesitmény tervezése sordan legeldszor a kazan tipusat kell figyelembe venni. A tlizcsoves
kazdnok jelentds termikus tehetetlenséggel birnak, és vizteriik nagy. Kialakitasuk a
folyamatos gdzbiztositast, és a jelentds csucsterhelések elviselését szolgdlja. A gozfejlesztd
vagy vizcsoves kazanok ellenben nagy mennyiségii gézt is képesek szolgaltatni. A vizcsoves
kazdnok viszonylag alacsonyabb vizszintje megfelelobbé teszi ezeket a berendezéseket az
erdsen ingadoz6 terhelésii 1étesitmények kiszolgalaséra.

A 7rovidre zéards” ugy keriilhetd el, ha tobb, kisebb kapacitasi kazant haszndlunk egy nagy
kapacitdsi berendezés helyett. Ennek eredményeként mind a rugalmassdg, mind a
megbizhatésag novekszik. A gozfejlesztési hatékonysdg €és a goOzfejlesztés margindlis
koltségeinek automatizalt vezérlése az Osszes kazdn esetében a kazan irdnyitdsi rendszer
alapjaul szolgdlhat. Ennek folytdn a pluszban jelentkezd gdzigények kielégitését ez a kazan
rendszer biztositja a legalacsonyabb marginélis koltségek mellett.

Ha a létesitmény rendelkezik készenléti kazdnnal, egy masik megoldas is lehetséges. Ebben
az esetben a kazdn hOmérséklete gy tarthaté fenn, hogy a masik kazan vizét kozvetleniil a
készenléti kazdnon keresztiil keringtetik, ami minimalizdlja a készenléti allapot fiistgdzok
okozta veszteségeit. A készenléti kazdnnak kielégitd szigeteléssel, és az €g0 szdmara
megfeleld 1égszeleppel kell rendelkeznie.

A kazdn készenlétben tartdsa a megfeleld hOmérsékleten egész évben folyamatos
energiaellatast igényel, amely a teljes kazdnkapacitds kb. 8%-dnak felel meg. A
megbizhatdsdgi €s energiatakarékossdgi intézkedések hasznét pontosan meg kell hatarozni.
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A rovidre zérds” negativ hatdsa akkor valik nyilvdnvalévd, amikor a teljes
kazankapacitasnak csak kis részét, kevesebb, mint 25%-at hasznéljdk ki. Ebben az esetben
érdemes megfontolni a kazanrendszer cseréjét.

Részletes leirds — Gozeloszto rendszerek optimalizdldsa

A kazdnbdl a kiilonboz6 végfelhaszndlasi pontokhoz a gdzt a gézelosztd rendszer szallitja el.
Bar a gbézeloszté rendszer passzivnak tlinhet, val6jaban ezek a rendszerek szabdlyozzdk a goz
megfeleld helyre jutdsit és reagédlnak a valtozé homérséklet- és nyomadsigényekre. Ennek
kovetkezményeként a gbézeloszté rendszer megfeleldé mitkodése koriiltekintd tervezést és
hatékony karbantartdst igényel. A csOvezetékeket megfeleld0 méretlire kell tervezni,
gondoskodni kell kielégitd tdmogaté tevékenységekrdl és szigetelésrdl, konfigurdcidjuk
kialakitdsakor pedig a megfeleld0 rugalmassdgot is figyelembe kell venni. A
nyomadsszabdlyoz6 eszkozok, mint pl. a nyoméscsokkentd szelepek és ellennyomadsu turbindk
konfiguricigjat tugy kell elvégezni, hogy ezek az eszkozok megfeleld gozegyenstlyt
biztositsanak a kiilonbozé fovezetékek kozt. A gdézelosztd rendszert ezenkiviil ugy kell
kialakitani, hogy a kondenzviz kielégit6 elvezetése lehetové véljon, ehhez pedig a megfeleld
kondenzatum elvezetd csonk kapacitds €s a kondenzviz levélasztok helyes kivalasztdsa
sziikséges.

Fontos a rendszer karbantartasa is, kiilonos tekintettel a kovetkezokre:

e g0zcsapdik megfelel6 miikodése (1d. 18. BAT pontot)

o szigetelés elvégzése, szigetelO réteg karbantartdsa (1d. a 18. BAT pontot)

e szivargasok felderitése és szisztematikus kezelése, a tervszeri karbantartdsok soran. Ezt
el0segitendd az tizemeltetOk jelentik a szivargdsokat, és a szivargdsi problémékat azonnal
kezelik. A szivargéasok kozé tartozik a levegdszivargas is a szivattyik szivéoldaldn.

¢ haszndlaton kiviili gézvezetékek felderitése €s megsziintetése.

A g0zt a gbzvezetékek juttatjdk el a kazantdl a végfelhasznéldsi pontokig. A jol megtervezett
gbzvezetékek jellemzoi a megfeleld méretkialakitds, konfiguracié és timogato tevékenységek.
A nagyobb atmérdjii csovek beépitése tobbe keriilhet, de adott térfogatiram mellett kisebb
lesz a nyomdsesés. Emellett a nagyobb cséatmérd csokkenti a gbz dramldsaval jard zajt is,
emiatt a cséatméré megvdlasztisakor figyelembe kell venni a kornyezetet is, ahol a géz
vezetése zajlik majd. A konfiguraciét befolydsolé fontos tényezdk a rugalmassag és a
kondenzviz elvezetés. A rugalmassag tekintetében a csOvezetékeknek el kell viselniik a
rendszerinditdsokkal és ledllasokkal kapcsolatos termikus reakcidkat (kiilondsen a
berendezések kapcsolodasi pontjaindl). A csOvezetékeket ezen kiviil megfelel6 szamu €és
méretli kondenzatum elvezetd csonkkal kell felszerelni, a hatékony kondenzviz elvezetés
érdekében. A csdvezetéket tovabba gy kell lejtetni, hogy a kondenzviz a csonkokhoz folyjék.
A kondenzviz elvezetd pontok tipikusan az iizemelési koriilmények két tipusdnak vannak
kitéve —normalis tizemelés €s iizeminditis—, ahol a tervezés kezdeti szakaszaban mind a
kétféle terhelést figyelembe kell venni.

A moédszer minden gézrendszerben alkalmazhatd. A csOvezetékek megfeleld méretezése, a
szlik kanyarok szdmdnak minimalizdldsa stb. legmegfelelObben a tervezés és a kivitelezés

soran oldhaté meg (ideértve a jelentOs javitasokat, valtoztatdsokat és modernizaciot is).

¢ amegfelelé méretezés a tervezési fazisban a rendszer életciklusa soran jol megtériil

161



e a karbantartdsi intézkedések (pl. a szivargasok minimalizaldsa) szintén gyorsan
megtériilnek.

Részletes leirds — Gozesovek és visszatéro vezetékek szigetelése

pN 4

A szigeteletlen gézcsovek és visszatérd vezetékek olyan dllandé hdveszteséget jelentenek,
melyet konnyll megsziintetni. Az Osszes magas homérsékletli feliilet szigetelése tobbnyire
konnyen Kkivitelezhetd, ezenkiviill a szigetelés lokdlis sériilései konnyen kijavithatok.
Elképzelhetd, hogy a szigetelést a karbantartds vagy a javitdsi munkdlatok sordn
eltavolitottdk, illetve nem helyezték vissza. A szelepek €s egyéb szerelvények elmozdithatéd
szigetelése hidnyozhat.

A nedves vagy megmerevedett szigetelést ki kell cserélni. A szigetelés nedvesedését gyakran
a szivargoé csovezetékek vagy csovek okozzdk. A szivargast még a szigetelés cseréje elott meg
kell sziintetni.

A 3.12 téblazat a szigeteletlen gézvezetékek okozta veszteségeket mutatja be, kiillonbozd
gbznyomds-értékek mellett.

Vezeték atméroje Becsiilt héveszteség 30 méteres szigeteletlen gozvezeték szakaszon (GJ/év)
(mm)
Goznyomas

1 10 20 40
25 148 301 396 522
50 248 506 665 886
100 438 897 1182 1583
200 781 1625 2142 2875
300 1113 2 321 3070 4136

3.12 tablazat: Hoveszteség 30 méteres szigeteletlen gozvezeték szakaszon

Az energiaveszteségek mérséklése jobb szigeteléssel csokkentheti a vizfelhasznalast is, ezaltal
novelve a vizkezeléssel kapcsolatos megtakaritdsokat.

Minden 200 °C felett iizemeld, 200 mm feletti &tmérdvel rendelkezd vezetéket alapvetden
szigetelni kell, a szigetelés megfeleld allapotat pedig rendszeresen ellendrizni kell (pl. a
visszatérd szakaszok elott, a csOvezeték-rendszer infravords vizsgalatdval). Ezen feliil minden
olyan feliiletet, ahol a hdmérséklet meghaladja az 50 °C-ot és fenndll a kockédzata annak, hogy
a személyzet kozvetlen kapcsolatba keriilhet vele, szigetelni kell.

A szigetelés gyorsan megtéril, de a megtériilési i1d0 fiigg az energiadraktol,
energiaveszteségektol és a szigetelés koltségeitol.

Részletes leirds — Eltdvolithato szigetelo tomitések, illetve szelepek és szerelvények
alkalmazdsa

A karbantartds sordn a csoveket, szelepeket és szerelvényeket fedd szigetelés gyakran
megsériil, vagy a szigetelést eltavolitjdk és nem helyezik vissza.

A kiilonb6z6 elemeken adott 1étesitményen beliil gyakran eltéréen szigetelést alkalmaznak.
Egy modern kazdnban a kazdn maga rendszerint megfelelden van szigetelve, viszont a
szerelvények, szelepek és egyéb csatlakozdsok rendszerint nem olyan jol szigeteltek. A hot
kibocsato feliileteken djra felhaszndlhat6 és eltavolithaté szigeteloparndk alkalmazhatok.

162



E technika hatékonysdga magan az alkalmazdson mulik, de a szigetelés gyakori sériilései

nyomadn fellépd hoveszteségeket gyakran alabecsiilik.

A 3.13 tablazat a szigetel6 szelepfedél tomitésekkel elérhetd energia-megtakaritdst mutatja be
kiillonbozd szelepméretek és iizemhomérsékletek mellett. Ezeket az értékeket egy olyan
szamitégépes program segitségével hataroztdk meg, mely megfelel az ASTM C 1680
szabvany altal meghatarozott hdveszteség €s felszini homérséklet szamitasoknak. Az energia-
megtakaritdst gy hatdroztdk meg, mint az azonos homérsékleten tizemeld szigeteletlen és
szigetelt szelepek kozti energiaveszteség-kiilonbséget.

Eltavolithato szelepfedél tomitésekkel elérheto becsiilt energia-megtakaritas (W)
Uzemhdmérséklet Szelepméret (mm)
°C 75 100 150 200 255 305
95 230 315 450 640 840 955
150 495 670 970 1 405 1815 2110
205 840 985 1700 2430 3165 3660
260 1305 1 800 2 635 3 805 4950 5770
315 1945 2 640 3 895 5625 7 380 8 580

3.13 tablazat: Eltavolithaté szelepfedél tomitésekkel elérheté becsiilt energia-megtakaritas (W)
A szelepfedél tomitések megfeleld alkalmazasaval a zaj is csokkenthetd.

Az eltavolithat6 szigeteld tomitéseket széles korben alkalmazzédk az ipari 1étesitményekben a
peremek, szelepek, dilaticidés hézagok, hdcseréldk, szivattyuk, turbindk, tartdlyok és egyéb
szabdlytalan feliiletek szigetelésére. A tomitések rugalmasak, rezgésalldak és vizszintesen
illetve fiiggdlegesen felszerelt, illetve nehezen hozzaférhetd berendezések esetében egyarant
hasznélhat6ak.

A megoldds barmely magas hoémérsékletli csévezeték vagy berendezés esetében
alkalmazhatd, melyet a hdveszteség vagy a hdokibocsitds csokkentése, illetve a biztonsdg
novelése érdekében szigetelni kell. Altaldnos szabély, hogy minden olyan feliiletet, melynek
homérséklete meghaladhatja az 50 °C-ot és fenndll a veszélye annak, hogy valaki
megérintheti, a személyzet biztonsdga érdekében szigetelni kell (Id. az el6z0 pontot, a
szigetelésrol). A szigeteld tomitések a rendszeres ellendrzések vagy karbantartdsi munkélatok
alkalmaval sziikség esetén konnyen eltdvolithatéak és visszahelyezhetdek. a szigeteld
tomitések zajvédelmi célokbdl akusztikus szigeteld hatdst biztositd anyagokat 1is
tartalmazhatnak.

A kondenzviz levdlasztok szigetelése kiemelt figyelmet igényel. A kiilonb6zd tipusu
kondenzviz levéalasztok csak akkor miikodnek megfeleléen, ha csak korlatozott mennyiségu
g6z kondenzadlédhat vagy ha meghatdrozott mennyiségli hot kibocsathatnak (pl. egyes
termostatikus €és termodinamikus kondenzviz levalasztok esetében).

A kondenzviz levalasztok tilzott szigetelése akaddlyozhatja a miikodést, ezért szigetelés elott
konzultalni kell a gyartoval vagy mas szakértovel.

A szigeteld tomitések alkalmazdsa gyorsan megtériil, de a megtériilés ideje az energitdl, az
araktdl és a szigetelendo teriilettdl fiigg.

Részletes leirds — Kondenzviz levdlasztok (gdzesapddk) vezérlési és javitdsi programja
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A szivargd kondenzviz levélasztok jelentds goézveszteségeket okozhatnak, ami nagy
energiaveszteségekkel jar. Ezek a veszteségek megfelel6 karbantartassal hatékonyan
csokkenthetdk. Azokban a gdzrendszerekben, ahol a kondenzviz levalasztokat az elmult 3-5
évben nem ellendrizték, a levalasztoknak akar kb. 30%-an at is szokhet a gbz. A rendszeresen
végrehajtott karbantartdsi programmal rendelkezd rendszerekben az Osszes kondenzviz
levalasztonak kevesebb mint 5%-andl varhat6 szivargas.

Sok kiilonboz6é kondenzviz levélasztot haszndlnak, minden tipus sajat jellegzetességekkel és
hasznalati feltételekkel rendelkezik. A szivargd g6z ellendrzése akusztikus, vizudlis,
aramvezetési vagy termikus médszereken alapul.

A kondenzviz levdlasztok cseréjekor lehet6ség nyilhat a levdlasztok kilépOnyildson
elhelyezett venturi gozcsapddkra cserélésére. Egyes tanulmanyok szerint bizonyos
kortilmények kozott az ilyen levalasztok haszndlatakor kisebb a gézveszteség és hosszabb a
berendezés életciklusa. A szakértok véleménye a kiléponyildson elhelyezett venturi
gbzcsapddk hasznalatat illetéen mindazonaltal megoszlik. Azt mindenképp figyelembe kell
venni, hogy az ilyen tipusu levdlaszté nem mds, mint egy folyamatos szivargas, ezért csak
nagyon specifikus feladatokra szabad haszndlni (pl. olyan gozfejlesztOknél , melyek a
tervezett kapacitdsuknak mindig legaldbb az 50-70%-an teljesitenek).

A 3.14 téblazat a szivargdsok nyomdan fellépd becsiilt gézveszteségeket mutatja be, kiillonbozd
atmérdk mellett.

Levalaszto Becsiilt gozveszteség (kg/o)
nyilasanak Becsiilt géznyomas (barg)
koriilbeliili
PP 1 7 10 20
atmérdje (mm)
1 0,38 1,5 2,1 -
2 1,5 6,0 8,6 16,4
3 6,2 24 344 65,8
4 13,9 54 77 148
6 24,8 96 137 263
8 55,8 215 309 591

3.14 tablazat: Szivargé kondenzviz levalasztoknal megszoko géz mennyisége

Az éves ellendrzés sordn minden levalasztét atvizsgdlnak. A kiillonboz6 funkcié-kategoridkat
a 3.15 tablazat mutatja be.

Rovidités Rovidités jelentése Meghatarozas
OK Rendben van El6irds szerint miikodik
E Ereszt A levélasztonal szokik a géz, a gézveszteség maximalis.
Cserélni kell.
SZ Szivarog A levélasztonal gbzszivargds tapasztalhatd. Javitani vagy
cserélni kell.
GyC Gyors ciklus A termodinamikus levélaszt ciklusa tdl gyors. Javitani
vagy cserélni kell.
D Dugulés A levélaszt6 el van zarédva, a kondenzviz nem képes
atfolyni rajta. Cserélni kell.
TT Trlterhelt A levélaszté nem képes megbirk6zni a kondenzviz-
drammal. Megfelel6 méretii levdlasztdra kell cserélni.
NM Nem miitkodik A vezeték nem miikodik.
NE Nem ellenorizték A levalaszté nem hozzaférhet0, ezért nem ellendrizték.

3.15 tablazat: Kondenzviz levalasztok kiilonbozé iizemelési allapotai
A levalasztora esO gozveszteség becslésének modja:
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1

L,, =—ZX FT,

Y150

Ahol:

e Iy, = tlevdlaszténal y ido alatt tapasztalt gbzveszteség
e FT,, = tlevdlaszt6 y ido alatti iizemelési tényezdje

e ISy = tlevdlaszt6 y id6 alatt mért terhelési tényezdje

e CV,y = tlevdlaszt6 y id6 alatt mért dramlési egyiitthatdja
® hy = tlevilaszt6 y id0 alatti lizemordinak szdma

e Py, = tlevélaszté bemend nyomésa (atm)

® Py = tlevdlaszté kimend nyomdsa

2 4
p X F, E C;’;JX'IE?J' B | By ™ Py

Az FTy, iizemelési tényez0 a 3.16 tablazatbol keresheto ki.

Tipus FT
E Ereszt 1
SZ Szivarog 0,25
GyC Gyors ciklus 0,20

3.16 tablazat: Uzemelési tényezék kondenzviz levalasztok gézveszteségének becsléséhez

A terhelési tényez0 a g0z és a kondenzatum kolcsonhatdsat veszi figyelembe. Minél tobb
kondenzviz dramlik keresztiil a levdlaszton, anndl kevesebb helyen képes a g6z atjutni. A

kondenzviz mennyisége a 3.17 tdblazatban bemutatott mdédon fiigg az alkalmazéstol:

Alkalmazas Terhelési tényezo
Standard folyamat alkalmazds 0,9
Csepp és nyomjelz6é kondenzviz 1,4
levalasztok
Gozaram (nincs kondenzatum) 2,1

3.17 tablazat: Terhelési tényezok kondenzviz levalasztok gozveszteségének becsléséhez

Az dramlasi tényezot a fentieken kiviil a csé mérete is befolydsolja:

* CV=343D?

e ahol D = a nyilds &tmérdje (cm)

Példaszamitas:
e FT,, = 025
e IS,y = 0,9 mert alevalasztén athaladé g6z kondenzalt allapotban van, de a levalaszto

kapacitasdval 0sszehasonlitva korrekt (I1d. feljebb, a 3.17 tdbldzatot)

e CVy = 772
* hg, = €évi 6000 o6ra
® Pyr = 1l6atm
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o ij,t = 1 atm
A fentiek értelmében a kondenzviz levélaszt6 éves gézvesztesége 1 110 tonna.

Ha mindez egy olyan létesitményben torténik, ahol a g6z tonnanként 15 eurdba keriil, a
veszteségek végosszege évente 16 650 EUR.

Ha a g6z nem csak szivarog, hanem teljes mennyisége elveszik (a levdlasztd ereszt) a
koltségek akédr a 6 6570 EUR/év-et is elérhetik.

Ezek a veszteségek azonnal igazoljdk egy hatékony vezérlési €s irdnyitdsi rendszer
bevezetését, amely a létesitmény valamennyi kondenzviz levélasztéjat lefedi.
Minden goézrendszer esetében sziikség van egy olyan programra, amelynek révén a szivargd
levalasztok kisziirhetOk és a levalaszt6 cseréjének sziikségessége eldonthetd.

A kondenzviz levélasztok ellendrzésének gyakorisiga a létesitmény méretétdl, a goz
tomegdramatol, az izemi nyomads(ok)tdl, a levdlasztok szamatol és méretétdl és a rendszer
illetve a levalasztok koratdl és dllapotdtdl, valamint a mar miikodo karbantartdsi programoktol
fligg. A nagyszabdsu ellendrzések végrehajtasdnak és programok megvaltoztatdsanak
koltségét és hasznat e tényezOk figyelembe vételével kell egyenstlyba hozni. (Egyes
létesitményekben 50, vagy még anndl is kevesebb, jol hozzaférhetd levalaszté mukodik, mig
mashol akar 10 000 levalaszto is iizemben lehet.)

Egyes forrdsok szerint a nagyméretli kondenzviz levalasztokkal rendelkezd berendezéseket
(pl. az 6ranként kb. 1 tonna gézarammal, vagy még ennél is nagyobb mennyiséggel dolgozo
berendezések), kiillondsen azokat, melyek magas nyomdson miikddnek, évente egyszer kell
ellendrizni, mig a kevésbé kritikus berendezések ellendrzését érdemesebb tobbéves program
keretében végrehajtani, ahol minden évben a levdlasztok 25%-at vizsgaljak meg (azaz egy-
egy levalasztot 4 évente legalabb egyszer ellendriznek). Ez hasonlé az LDAR programokhoz,
melyek bevezetését az ilyen 1étesitményekben egyre tobb kormédny koveteli meg. Eldfordult,
hogy egy létesitményben, ahol a levélasztok karbantartdsat esetleges jelleggel végezték, a
levalasztk 20%-a hibdsan miikodott. Evente végzett ellenérzések mellett a szivargé
levalasztok ardnya 4-5%-ra csokkenthetd. Ha minden levalasztét minden évben ellendriznek,
5 év utdn a szivargdsok szdma lassan 3%-ra csokken (ahogy a régebbi modelleket djakra
cserélik).

A levélasztok ellenérzése sordn minden esetben bevdlt gyakorlat a megkeriild szelepek
ellendrzése is. Ezeket néha megnyitjdk, részint, hogy a gdbzvezetékekben elkeriiljék a
tilnyomadst és az ezzel kapcsolatos kdrosoddsokat (féleg a nyomjelzd vezetékekben), részint
olyankor, mikor a kondenzviz levédlasztok nem képesek a kondenzatum tejes mennyiségét
elvezetni, illetve iizemeltetési célokbdl. Altaldban hatékonyabb megoldds az eredeti probléma
kikiiszobolése és a megfeleld javitdsok elvégzése (ami kiaddsokkal jarhat) mint, a rendszert
rossz energiahatékonysaggal izemeltetni.

Automatizalt vezérl6 mechanizmusok minden tipusid kondenzviz levalaszténal alkalmazhatok.
Az automata kondenzviz levélaszt6 vezérlés kiillonosen praktikus az alabbi esetekben:

® nagy iizemi nyomdson lizemeld levalasztok, ahol barmilyen szivargds gyors iitemben nagy
energiaveszteségeket okozhat
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e az lizemelés szempontjabol kulcsfontossagu levdlasztok, melyek eltomddése karokat vagy
termelési veszteségeket okozhat.

A leviélasztok cseréjének koltsége altaldban jelentOsen alacsonyabb, mint a hibds mitkodésbol

szarmazd vesztes€g. A megoldds koltségei, a szivargds mértékétol fiiggben, hamar
megtériilnek (Id. a feljebb bemutatott példat).

Részletes leirds — A kondenzviz dsszegyujtése és visszavezetése a kazdnba, vjrahaszndlatra

Ahol valamilyen folyamattal hdcseréld segitségével hot kozliink, a g6z latens hé formédjaban
energiat szolgaltat, amikor forr6 vizzé kondenzélddik. Ez a viz kikeriil a rendszerbdl, vagy (ez
a gyakoribb eset) Osszegylijtik és visszavezetik a kazanba. A kondenzviz ujrahasznélatit
négyféle célbol végzik:

¢ a forr6 kondenzatum energidjanak hasznositasa

® a (nyers) potviz koltségének megtakaritisa

® akazanviz kezelésével jar6 koltségek megtakaritdsa (a kondenzitumot kezelni kell)
® aszennyviz kibocsatassal jaro koltségek megtakaritdsa (ahol ez értelmezhetd)

A kondenzvizet 1égkori, vagy alacsony nyomdson gyljtik Ossze. A kondenzviz sokkal
magasabb nyomadson iizemeld berendezések g6zEébdl is szarmazhat.

Ahol az ilyen kondenzviz nyomdsat a légkori értékre csokkentik, spontin nedves goz
keletkezik. Ez szintén hasznosithat6 (1d. a kdvetkezd pontban).

A kondenzitum ujrahasznélata a vizkezeléshez hasznalt vegyi anyagok, valamint a felhasznalt
és kiengedett viz mennyiségét is csokkenti.

Negativ nyomast rendszerekben 1égtelenitésre van sziikség.

A technika nem alkalmazhaté azokban az esetekben, mikor a visszanyert kondenzatum
szennyezett, vagy ha a kondenzitum ujrahasznositdsa nem lehetséges, mert a folyamatba a
g6zt fecskendezés ttjan juttattak be.

Az uj kialakitdsokndl bevdlt gyakorlat, a kondenzdtum szétvalasztdsa potencidlisan
szennyezett és tiszta kondenzviz dramokra. A tiszta kondenzviz dramok olyan forrdsokbdl
szarmaznak, melyek elvileg soha nem szennyezddhetnek (pl. gdzfejlesztokbdl, ahol a
gbznyomds magasabb, mint a folyamat nyomds, tehat ha a szivargas 1€p fel a csovekben,
inkdbb a goz keriil be a folyamatba és nem a folyamat 6sszetevdi jutnak a gdzt szolgaltatd
részbe). A potencidlisan szennyezett kondenzitumok azok, melyek {izemzavar esetén
szennyezOdhetnek (pl. csoOtorés a gozfejlesztOnél, ahol a folyamat-oldali nyomds nagyobb,
mint a gozoldali nyomds). A tiszta kondenzitum tovédbbi eldvigydzatossagi intézkedések
nélkiil felhasznalhat6. A potencidlisan szennyezett kondenzdtum is hasznosithatd, hacsak a
folyamatos mérés (pl. TOC mérd) nem mutat ki szennyezddést (pl. gézfejlesztd szivargasat).

A kondenzviz hasznositdsa jelentds haszonnal jar, és alkalmazasidt minden lehetséges esetben

figyelembe kell venni, kivéve, ha a kondenzviz mennyisége nagyon alacsony (pl. ahol a
folyamathoz g6zt adnak).
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Részletes leirds — A nedves g0z ujrafelhaszndldsa

Nedves gbz akkor keletkezik, amikor a kondenzitum térfogata magas nyomdson megno.
Ahogy a kondenzitumot ismét alacsony nyomadsra hozzak, egy része elparolog és nedves
g6zzé alakul. A nedves g0z a tiszta vizet, €s a kondenzdtumban tovdbbra is jelen 1évo
hasznosithat6 energia nagy részét egyarant tartalmazza.

Ez az energia ugy hasznosithatd, ha hdcserélon keresztiil a poétvizbe vezetjilk. Ha a
lefuvataskor keletkezd vizet elozdleg egy leparld tartdlyban alacsony nyomadsra hozzuk, a g6z
alacsonyabb nyomadson alakul ki. Ez a nedves g6z kozvetleniil a géztalanitéba vezethetd, igy
0sszekeverhet6 a friss potvizzel. A nedves g6z nem tartalmaz oldott sokat, ezen kiviil a gz
képviseli a leftivatasi energia nagy részét.

A nedves g0z ugyanakkor sokkal nagyobb térfogatd, mint a kondenzviz. A visszatéro
csoveknek ezt a térfogatot nyomdsnovekedés nélkiil kell elvezetniiik, madskiilonben a
kialakul6 ellennyomds megakadalyozhatja a kondenzviz levalasztok, és egyéb, a
folyamatsorban eldbb elhelyezkedd elemek miikodését.

A kazanhdzban a nedves g6z, akarcsak a kondenzviz, a giztalanitoban felhasznélhat6 a friss
tipviz melegitésére. Az egyéb felhaszndldsi lehetdségek kozt szerepel még a levegd
melegitése nedves gozzel.

A kazdnhazon kiviill a nedves géz az egyes rendszerelemek 100 °C alatti melegitésére
hasznalhat6. A gyakorlatban a g6zt 1 barg nyomdson is haszndljak, a nedves goz tehét ezekbe
a csovekbe fecskendezhetd. A nedves gbz a levego elémelegitésére stb. is felhasznélhatd.

Az alacsony nyomadsu folyamatok goézkovetelményei dltaldban a magas nyomdsi goz
fojtasdval elégithetOk ki, de a folyamatkdvetelmények egy része a magas nyomadsu
kondenzatum-gdzre €s vizre valé szétvélasztasaval olcsébban teljesiil. Ez az eljaras ott lehet
kiillonosen elényds, ahol a magas nyomdsud kondenzviz visszavezetése a kazanba gazdasigi
okokbdl nem megvaldsithato.

A nedves g6z hasznélatanak eldnyei az adott esettdl fiiggenek.

1 bar nyomdson a kondenzviz hémérséklete 100 °C, entalpidja pedig 419 kJ/kg. Ha a nedves
g0zt vagy a parologtatds utdni g6zt hasznositjak, annak teljes energiatartalma a létesitmény
terhelésétdl fiigg. A gbzrendszert a kondenzatumban elhagyé energiakomponens értékeit a
3.18 tablazat mutatja be, a kondenzatumban €s a nedves gozben 1évO energia relativ
mennyiségei mellett. Magas nyomdson az energia tobbségét a nedves gdz tartalmazza.

Abszolit nyomas Kondenzatumban, Kondenzatumban + Részesedés a
(bar) légkori nyomason (%) | gozben, parologtatas nedves gzbol
utan, kazan hasznosithato
nyomasan (%) energiabol (%)
1 13,6 13,6 0,0
2 13,4 16,7 19,9
3 13,3 18,7 28,9
5 13,2 21,5 38,6
8 13,1 24,3 46,2
10 13,0 25,8 49.4
15 13,0 28,7 54,7
20 12,9 30,9 58,2
25 12,9 32,8 60,6
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40 | 12,9 37,4 | 65,4
Megjegyzés: A létesitmény éltal hasznalt tapviz éves atlaghdmérséklete gyakran 15 °C koriil
van. a fenti adatok arra a helyzetre vonatkoznak, ahol a vizet a létesitménynek 15 °C-on (63
kJ/kg entalpia) szolgaltatjak.

3.18 tablazat: A kondenzatumban (légkori nyomason) és a nedves gézben mért teljes energiatartalom
szazalékos megoszlasa

Ahol a nagynyomdsu kondenzvizbdl nedves goézt allitanak eld, a kazdnba visszavezetett
kondenzatum hOmérséklete (€s energiatartalma) csokken. Ha alkalmaznak tdpviz
eldmelegitot, ez a csokkenés azzal a potencidlis elénnyel jarhat, hogy a tadpviz elémelegitd igy
tobb energidt hasznosithat a kémény felé tartd fiistgdzokbdl a visszatérd/tapviz aram
melegitésére, és a kazan hatékonysdga nd: energiahatékonysagi szempontbdl ez a legjobb
kombinécidé. Az alacsony nyomdsu nedves goznek viszont valahol hasznosulnia kell, azt is
figyelembe véve, hogy az alacsony nyomadsu g6z (barhonnan is szdrmazik) csak korlatozott
tdvolsdgokra széllithat6. Sok esetben (pl. olajfinomitdkban és vegyipari tizemekben) f6los
mennyiségli alacsony nyomadsu géz keletkezik, és a flash eljarasbol szarmazé nedves gdzre
nincs sziikség. Ezekben az esetekben a legjobb megoldds a kondenzviz visszavezetése a
gaztalanitoba, mivel a nedves g6z légkorbe juttatdsa energiapocsékolds. A kondenzvizzel
kapcsolatos problémék elkeriilése érdekében a kondenzviz helyileg, specidlis egységben vagy
tevékenység keretében Osszegytijthetd és a gaztalanitoba szivattyizhato.

Barmelyik megoldast valasszuk is, annak létrehozdsa a sziikséges csdvezetékek €s egyéb
berendezések kiépitésének koltség/megtériilés ardnyatdl fiigg (1d. 2.1.6.).

A nedves goz hasznositdsa sok esetben lehetséges, gyakran a 100 °C alatti hdmérsékletekre
torténd melegitésre. A hasznositasra szamos lehetdség 1étezik.

Nedves goz oOsszegytijtése a kondenzvezetékekben. A 1étesitmény életciklusa sordn adott
folyamatsor tobbféle elemmel bdvithetd, és a kondenzitumot vezetd visszatérd csd tobbé
esetleg nem lesz képes elvezetni a hasznositandé kondenzvizet. A legtobb esetben a
kondenzvizet 1€gkori nyomdson nyerik vissza, ezért a csovet legnagyobbrészt nedves goz tolti
ki. Ha megnd a kondenzatum mennyisége, a csovekben a nyomads 1 barg f6lé emelkedhet. Ez
a folyamat megel6zd 1€péseiben problémdkhoz vezethet, akaddlyozhatja a kondenzviz
levalasztok miitkodését stb.

Nedves goz elvezetése a visszatéro cso mentén egy megfelelo ponton kialakitott nedves goz
tartalyba. A nedves gbéz ezutin, helyben elomelegitésre, illetve a 100 °C-ndl alacsonyabb
homérsékletli melegitd rendszerekben hasznosithat6. Ezzel pdrhuzamosan a kondenzatum
visszatérd csében a nyomds a normdlis szintre csokken, ezzel pedig elkeriilhetévé vélik a
kondenzatum visszavezetd rendszer bovitése.

Mir meglévd halozat atalakitdsa esetén megfontolandé lehetdség a kondenzviz alacsonyabb

nyomadson torténd visszavezetése. Ez tobb nedves g6z képzddésével jar €s a hdmérséklet is
100 °C ala csokken.

A g0z felhaszndldsa sordn, pl. 100 °C-ndl alacsonyabb hdOmérsékletre melegités esetén,
lehetséges, hogy a flitdkorben a beszabdlyozas utdn a nyomds 1 bar ald csokken. Ilyenkor a
fitokor a kondenzvizet beszivhatja, és a viz eldraszthatja a csoveket. Ezt a kondenzviz
alacsony nyomadson torténd visszanyerésével keriilhetjiik el. Az alacsony nyomds miatt
nagyobb mennyiségli nedves goz keletkezik, és a kondenzvizbdl tobb energia hasznosul. Az

ilyen, alacsony nyomdson miikodé alkotéelemek kiilon héalézatba vihetdk. Ugyanakkor
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tovabbi szivattytikat is be kell édllitani az alacsony nyomds fenntartdsdra és a kiviilrdl a
csovekbe esetlegesen beszivargd levegd eltavolitasara.

Ez a technika akkor haszndlhat6, mikor a l1étesitmény gbézrendszere alacsonyabb nyoméson
tizemel, mint amekkora nyoméson a gbzt eldallitjadk. Ilyenkor a nedves gdz hasznositdsa
exergetikailag kedvezOobb lehet, mint a hd hasznositisa a lefivatds sordn, hdcseréld
beiktatdsdval.

Elméletileg barmilyen, alacsonyabb hOmérsékleten energiat felhaszndlé folyamat
potencidlisan hasznosithatja a nedves gozt, a friss géz helyett. Ezen a teriileten szdmos
lehet8ség var kivizsgaldsra, bar a megvaldsitds nem mindig egyszerli. A megoldast széles
korben alkalmazzék a petrolkémidban.

A nedves g0z hasznositisaval megtakarithatd a friss potviz és annak kezelése, bir a
legnagyobb koltségmegtakaritds az energidval kapcsolatos. A nedves g6z hasznositasa sokkal
nagyobb energia-megtakaritishoz vezet, mint a folyékony kondenzatum egyszerii
Osszegyljtése.

Részletes leirds — Energiavisszanyerés a lefiivatds sordn

A kazéan lefiivatdsa sordn energia nyerhetd vissza, ha a kazdn pétvizének elOmelegitésére
hdcserélot alkalmazunk. Minden olyan kazdn esetében, ahol a lefivatds folyamatos és a
gbznek tobb, mint 4%-at haszndljdk erre a célra, érdemes megvizsgdlni a lefivatasbol
szarmaz6 hulladékhd hasznositdsanak lehetdségét. A nagyobb nyomadson iizemeld kazanokndl
nagyobb energia-megtakaritds figyelheté meg.

Egy mésik megoldasban a lefiivatds kondenzvizébdl nedves gozt éllitanak eld, igy értékesitve
a hasznosithat6 energiét (I1d. ez el6z6 pontot).

A lefuvatds hdjének hasznositdsabdl potencidlisan nyerhetd energia mennyiségeit a 3.19
tdblazat mutatja be.

Leftivatasi veszteségekbdl visszanyert energia (MJ/h™)
Kazan Kazan iizemi nyomasa
goztermelésének 2 barg 5 barg 10 barg 20 barg 50 barg
leflivatasra hasznalt
része (%)
1 42 52 61 74 95
2 84 103 123 147 190
4 168 207 246 294 379
6 252 310 368 442 569
8 337 413 491 589 758
10 421 516 614 736 948

A mennyiségeket 10t/6 gézt termeld kazdnra hatiroztak meg, 20 °C-os dtlagos kazanviz homérséklet és a
leftivatas hdjének 88%-os hatdsfokii hasznositdsa mellett.
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3.19 tablazat: Lefavatasi veszteségekbdl visszanyert energia
A lefuvatasi homérséklet csokkentésével konnyebben biztosithaté a megfeleldség azoknak a

kornyezetvédelmi kovetelményeknek, melyek a szennyviz kibocsatdsira felsé homérsékleti
hatdrértéket irnak eld.

A technika olyan hatékony, hogy a koltségek néhany éven beliil megtériilnek.
3.3.3 Hoéhasznositds

A hohasznosité rendszerek legfontosabb tipusai:

® hdcserélok (1d. lejjebb)
e hdszivattyik (1d. lejjebb)

A hdcseréld rendszereket szdmos ipari szektorban és rendszerben, széles korben, jo
eredményekkel alkalmazzak, és kiterjedten hasznaljdk oket az 5. és a 11. BAT pontokban
foglaltak megvaldsitasdhoz. A hdszivattytik haszndlata terjedében van.

A ,hulladék” vagy felesleges h6 haszndlata a fenntarthatdsdg szempontjabdl jobb megoldés
lehet, mint az elsddleges tiizeldanyagoké, még akkor is, igy az energiahatékonysdg csokken.

A hohasznositds nem alkalmazhatd, ha nincs igény az igy megtermelt hOmennyiségre.
Ugyanakkor a hoéhasznositast egyre szélesebb korben alkalmazzdk, az alkalmazasok kore

pedig gyakran a létesitményen kiviilre is kiterjed.

A hutési technikdkat és az azokkal kapcsolatos BAT-okat az Ipari hiitorendszerek BREF
dokumentum mutatja be, ideértve a hocserélok karbantartdsanak technikait is.

19. BAT a hécserélok hatékonysaganak fenntartasa, az alabbi két technika
egyiittes alkalmazasaval:

a. a hatékonysag rendszeres idokozonként végzett megfigyelése
b. kazanko lerak6dasok megakaddlyozdsa vagy eltavolitasa

Részletes leirds — Hocserélok

A ho kozvetlen visszanyerését hdcserélokkel végzik. A hdcseréld olyan eszkodz, amelyben az
energia valamilyen folyadékbol vagy gazbdl egy szilard feliilet kozbeiktatdsdval egy masik
folyadékba/gazba addédik at. A hdcseréloket a folyamatok vagy rendszerek felmelegitésére
illetve hiitésére hasznaljak. A hdatadas részint konvekcidval (hddaramlassal) részint
kondukcioval (hovezetéssel) torténik.

A hodleadas relative alacsony hémérsékleteken, pl. 70 °C-on torténik, de szamos ipardgban ez
az érték elérheti az 500 °C-ot is, mint pl.:

® vegyi anyagok, ideértve a polimereket is,
e ¢lelmiszerek €és italok,
® papir és karton,
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o textil és szovet eldallitasa.

Ebben a homérséklet-tartomanyban az aldbbi hdohasznosité eszkdzok (hdcserélok)
hasznalhat6ak, a folyamatban alkalmazott kozegektdl (pl. gaz-géaz, gaz-folyadék, folyadék-
folyadék) és az adott alkalmazastdl fiiggden:

forgo regenerétor (adiabatikus kerék)

tekercs

flitécso / termoszifon hdcseréld

csoves rekuperator

tapviz elomelegitd

kondenzicios tapviz elomelegitd
keverOkondenzator (direkt folyadék-hdcseréld)
csokoteges hocserélok

lemezes hdcserélok

,lemezkoteg kopenyben” hdcserélo.

Magas (400 °C feletti) homérsékletek esetén a feldolgozdiparban (mint pl. vas, vas és acél,
réz, aluminium, iiveg és keramia) a gazok hulladékhdjének hasznositdsara az aldbbi eszk6zok
allnak rendelkezésre:

lemezes hdcserélok

csokoteges hdcserélok

sugarzocsovekkel kombinalt rekuperatorok

konvekcids csovekkel kombinélt rekuperatorok

rekuperatoros ég0 rendszer €s energiavisszanyerd égok

all6 regeneratorok

forgd regeneratorok

termikus regenerativ utoégetok (keramia dggyal)

pulzdl6 (impulzus) tiizelés regenerativ égovel

radidlis lemezes rekuperativ égdk

osztatlan agy regenerdcids égok. A fluiddgyakat zord munkakdriilmények kozt hasznaljak,
ahol fenndll az eltémddés veszélye, pl. cellul6z- és papirmalmokban
¢ energiaoptimalizaciés kemence.

A dinamikus vagy kapart feliiletli hocseréloket foleg a nagy viszkozitasu termékek hiitésére €s
melegitésére, kristalyositdsi folyamatokban, parologtatasban illetve az eltomddés nagyfoku
kockézatdval jar6 folyamatokban hasznaljdk.

A hdcseréloket legszélesebb korben a klimatizalasban haszndljak, 1d. a 24. BAT pontot. Ezek
a rendszerek tekercseket alkalmaznak (az elnevezés a korkords belso csovezésre utal).

Hatékonyséag

A hdcseréloket a specifikus energia optimalizdlasi alkalmazdsoknak megfelelden alakitjdk ki.
A hdcserélok ezt kovetd, kiillonbozd vagy valtozd iizemkoriilmények kozotti mukodtetése
csak bizonyos hatdrok kozt lehetséges. Ez véltozasokat eredményez az atadott energia
mennyiségében, a hddtbocsatasi egyliitthatoban (U-érték) és a kozeg nyomasesésében.
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A hoéétbocsatasi egyiitthatdt, ezaltal az dtadott energidt, a hdvezetés valamint a feliilet
mindsége €s a hdvezetd anyag vastagsdga befolydsolja. A megfeleld mechanikai kialakitas és
az anyagok megvélasztdsa javithatja a hdcseréld hatékonysagét. A koltségek és a mechanikai
terhelés szintén fontos szerepet jatszanak az anyagok és a szerkezeti kialakitas
kivalasztasaban.

A hdcseréld altal kozvetitett energia mennyisége nagymértékben fiigg a hdcseréld felszinétol.
A hdcseréld feliilete bordakkal novelhetd (pl. bordds hdcserélok, lamellds hocserélok). Ez a
megoldas kiilondsen hasznos az alacsony hdédtadédsi egyiitthaté csokkentésére (pl. gaz
hocserélok).

A hoécserélok felszinén felgyiilemlé szennyezddések csokkentik a hdoatadast. A
szennyezO0dések mennyisége csokkenthetd a megfeleld anyagok haszndlatdval (nagyon sima
felszin), a szerkezeti kialakitdssal (pl. spirdlis hdocserélok), vagy az iizemelési koriilmények
megviltoztatdsdval (pl. nagy folyadékaramldsi sebesség). Ezen kivill a hdcserélok
tisztithatak, illetve automata tisztité rendszerekkel szerelhetOk fel (dinamikus vagy kapart
feliileti hocserélok).

A nagyobb tomegiram noveli a hdatbocsdtasi egyiitthaté értékét. A megnovelt tomegaram
ugyanakkor a nyomdsesést is noveli. Az erds daramlés turbulencia javitja a hdatadast, viszont a
nyomadsesés csokkenését eredményezi. A turbulencia sajtolt hdcseréld lemezek hasznalatdval,
vagy terel6lemezek beszerelésével fokozhato.

Az atadott energia a hékozvetitd kozeg allapotatdl (hdmérsékletétdl, nyomasatdl) is fiigg. Ha
az elsddleges kozeg levegd, ez a hdcserélobe keriilés eldtt nedvesithetd, ami fokozza a
héatadast.

A hdcserélok haszndlata energia-megtakaritdssal jar, mert a madsodlagos energiadramok
hasznosithatévd valnak.

A hohasznosité rendszereket j6 eredményekkel, széles korben haszndljak, szamos ipardgban
és ipari rendszerben Id. a fenti leirast ( 1d. még a 17. BAT pontot a kazanokrdl.).

A hdhasznositast egyre tobb esetben alkalmazzdk, szamos megoldas a létesitményen kiviili
energiafelhaszndlassal kapcsolatos (1d. a 20. BAT pontot a kapcsolt termelésrol.). A
hohasznositds nem alkalmazhaté azokban az esetekben, ahol az igények nem fedik le a
visszanyert hd mennyiségét.

A beruhdzas megtériilése mindossze 6 honaptdl akdr 50 vagy tobb évig terjedhet. Az osztrdk
papir- és cellul6ziparban a kiilonb6z6 komplex rendszerek megtériilési ideje egy és kb. harom

év kozt valtozott.

A koltség-haszon ardny és a megtériilés (amortizdcid) kiszdmithatd, erre az Gazdasagi
kérdések és kornyezeti elemek kozti kolcsonhatdsok REF mutat be példat.

Egyes esetekben, foleg ott, ahol a hot a 1étesitményen kiviil haszndljak, a beruhdzas esetleg
valamilyen energiahatékonysagi programbdl is finanszirozhato.

A moddszer bevezetését az aldbbiak indokolhatjak:
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e cenergiakoltségek csokkentése, kibocsdtisok mérséklése, a beruhdzds gyakran gyors
megtériilése

e javul6 folyamatiizemeltetés, pl. feliileti szennyezddések csokkenése (kapart feliileti
rendszerek esetében), meglévé berendezések/aramok javulé miikodése, nyomdsesés
csokkenése (ennek révén a potencidlis legnagyobb iizemi ateresztd képesség novekedése)

¢ szennyvizkibocsatdssal kapcsolatos megtakaritdsok.

Részletes leirds — Hocserélok megfigyelése és karbantartdsa

A hdcseréld csovek allapotdnak figyelemmel kovetése orvénydram ellenorzéssel lehetséges.
Ezt gyakran numerikus dramldstani szimulaci6 segitségével végzik. Az infravoros leképezés
(Id. 16. BAT pont) a hdcseréldk kiilsé feliiletének vizsgdlatdhoz szintén felhasznélhatd, a
jelentds homérséklet-valtozasok vagy a helyi tilmelegedés kimutatdsdban.

Az eltomddés komoly problémat jelenthet. A hiitéshez gyakran folyokbol, torkolatokbdl vagy
tengerekbdl szdrmazo vizet haszndlnak, az ezzel bejuté bioldgiai tiledék pedig rétegekben
lerakédhat. A masik probléma a kazankd, ami vegyi anyagok (pl. kalcium-karbondt vagy
magnézium-karbondt) lerakddasabol keletkezik (I1d. a 18. BAT pontot). A folyamat hiitése
szintén kazankd lerakddassal jarhat, 1d. pl. a timfold kohdkban lerakodé szilicium-dioxidot.

A technika javitja a h6hasznositashoz sziikséges hodtadast.

Az tizemeléssel kapcsolatban az aldbbiakat kell figyelembe venni:

® a lemezes hdcseréloket rendszeres iddszakonként tisztitani (azaz szétszedni, tisztitani és
1jbol 6sszeszerelni) sziikséges

® a csoves hdcserélok savval, tisztitogolyokkal vagy nagynyomdsu vizsugdrral tisztithatok
(az utdbbi ketto szabadalmaztatott technika lehet)

¢ a hiitérendszerek miikodtetését és hiitését az Ipari hiitérendszerek BREF dokumentum
részletezi.

A technika minden hdcseréldére alkalmazhatd, de a konkrét megolddsokat mindig az adott
esettdl fliggden kell megvalasztani.

A hdécserélok allapotdnak miiszaki dokumentdcié szerinti fenntartdsa optimalizdlja a
megtériilést.

Hoszivattyiik (ideértve a mechanikus pdra-kompressziot is)

A hoészivattyik f0 feladata az energia 4talakitdsa adott hodfokszintrdl egy magasabb
hofokszintre. A hdszivattyik a hot csak szallitani képesek (elddllitani nem), mesterséges
hoforrasokbdl, pl. ipari folyamatokbdl vagy kornyezd természetes illetve mesterséges
hoforrasokbol (levegd, fold, vagy viz) haztartasi, kereskedelmi vagy ipari alkalmazasok
szamdra. A hdszivattyikat ugyanakkor leggyakrabban a hiitérendszerekben, hiitékben stb.
hasznaljdk. Ezekben az esetekben a hét az ellenkezd irdnyba szdllitjdk, azaz a hiitott
alkalmazastdl a kornyezet felé. Néha a hiités soran felszabadul6 hét az ugyanabban az idében
mashol jelentkezd hoigény kielégitésére haszndljak. A hoszivattyikat a kapcsolt energia €s
hoétermelés illetve a CCHP is hasznositja, ezek azok a rendszerek, melyek egyszerre
szolgdltatnak hiitést és flitést, valtozd szezondlis kovetelmények mellett (1d. a 16. BAT
pontot).
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Ahhoz, hogy a hd a hoforrastdl a hdigény helyéhez keriiljon, kiils6 energidra van sziikség,
amely a hdszivattytt hajtja. A meghajtas tipusa barmilyen lehet, pl. villanymotor, bels6égésii
motor, turbina vagy abszorpcios hdszivattyuik esetében valamilyen héforras.

Kompresszios hoszivattyiik (zdrt ciklusi hoszivattyiik)

Ez a legismertebb hdszivattyd tipus. Ezt haszndljadk példaul a hiitdgépekben,
légkondicionédldkban, fagyasztokban, péaratlanitokban, de a kozetek, a fold, a viz és a levegd
energidjanak flitéshez valo felhasznaldsdhoz szintén hdszivattyikat alkalmaznak. A szivattyut
rendszerint villanymotor miikodteti, de nagyobb létesitményekben gdzturbina altal
mukodtetett kompresszorokat is hasznalhatnak.

A kompresszoros hdszivattyd mikodése az dramutatd jarasaval ellentétes koriiljarasu Carnot-
ciklusra alapul (hideg g6z folyamat), a parologtatds, kompresszid, kondenzaci6 és tagulas
fazisaibdl all6 zart korfolyamat.

A kompresszids hdszivattyd mukodési elvét a 3.18 dbra mutatja be. Az evaporatorban
(elparologtatdban) a keringd folyadék alacsony nyomdson és hdmérsékleten, pl. hulladékhd
hatdsara elparolog. Ezutdn a kompresszorban megnoveli a nyomast és a homérsékletet. A
parabdl ismét folyadék lesz és a hasznosithaté hot leadja. A folyadékot ezek utdn alacsony
homérsékleten tdguldsra kényszeritik, a folyadék pedig parolgasa sordn a hoforrastol hot vesz
fel. gy az alacsony héfokszintii energia (pl. szennyviz, fiistgdzok energidja) magasabb
hoéfokszintre kertil, és mas folyamat vagy rendszer szaméra felhasznalhatéva valik.

Alacsony nyomas Magas nyomas

-[

Kompresszor

e e
Hé- Ho-
forras : felhasz-
nalas
— P
{ Evaporacié Cseppfolydsitas @

1—%4—

Expanzids szelep

3.18 abra: Kompresszoros hészivattyi miikodési elve

A kompresszoros hdszivattytikban a hatékonysag fokéat a teljesitmény egyiitthaté (COP) jelzo,
amely a kimend h6 és a bemend energia (pl. a kompresszor motorjit hajté energia) ardnyét
adja meg. A sziikséges bemend energidt a kompresszor motorjanak hajtdsahoz sziikséges
villamos energia forméjéban adjuk meg.

A kompresszids hoszivattyd COP értékét az alabbiak szerint szdmithatjuk ki:
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Qm_Qh

3.2 egyenlet

CO}?}SZ — A
Qm_Qh

33 egyenlet

ahol:

a COPy, és a COPyg;, a hiitérendszerek €s a hdszivattyik egyiitthat6i, mig a Qy és a Qy, a hideg
és a meleg rendszerekkel cserélt hO mennyiségét jelolik.

A Carnot hatékonysdg édllandonak tekinthetd, ha a hdmérséklet csak kismértékben valtozik.

A kompressziés hdszivattyik COP értéke a 6-ot is elérheti, ami azt jelenti, hogy a
kompresszorba bemend 1 kWh villamos energia segitségével 6 kWh kimend hé allithaté eld.
A hulladékbdl energiat termel0 1étesitményekben a kimend ho €s a kompresszor energidjanak
aranya (hd/energia arany) 5 koriili érték lehet.

A COP ugyanakkor csak egyetlen, dllanddsult dllapotra érvényes. Emiatt az egyiitthaté nem
mindig alkalmas a hdszivattyd hatékonysdganak értékelésére, hiszen az allanddsult dllapot
nem képvisel hosszabb iddtartamokat. A gyakorlatban a hdszivattyd hatékonysdgat csak a
szezonalis atfogd hatékonysdg irja le megfelelden. Mindezeken kiviil a hdszivattyi
energiahatékonysdganak jellemzése sordn figyelembe kell venni a héforrds energidjanak
kinyeréséhez felhasznalt kiegészitd energiét is.

A j6 szezondlis atfogé hatékonysdg eléréséhez az aldbbi kovetelményeket kell szem eldtt
tartani:

® maganak a hdszivattyinak a kielégitd mindsége
a héforrds magas és dlland6 homérséklete (hoforrasként a hofelesleg jobb, mint a kornyezd
levegd)
alacsony hiitési (kimend) homérséklet

e az Osszes alkotd (hdszivattyd, héforrds, honyeld, vezérlés, hdelosztds) integraldsa egy
egészet alkotd, optimalizalt rendszerbe.

Abszorpcios hoszivattyiik

Az abszorpcids hdszivattyiukat nem hasznéljak olyan elterjedten, foleg ipari alkalmazasokban.
Akarcsak a kompresszoros hdszivattytit, eredetileg az abszorpcids megoldast is hiitési célokra
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fejlesztették ki. A kereskedelmi hdszivattyik vizzel milkdodnek, a vizet zart korben
aramoltatjdk  generdtoron, kondenzditoron, elpdrologtaton ¢és abszorberen keresztiil.
Kompresszié helyett az dramldst az tartja fenn, hogy a vizet az abszorberben valamilyen
sooldat, rendszerint litium-bromid abszorbedlja.

A 3.19 4bra az abszorpcidés hdszivattyi miikodési elvét mutatja be. Az abszorpcids
hoszivattyiban az evaporatorbdl érkezd, gaz-halmazallapoti (hiitd)kozeget folyékony
oldészerben nyeletik el, a folyamat sordn pedig hoé keletkezik. A dusitott folyadékot
megnovelt nyomdson az ejektorhoz szivattytizzak, ahol a (hité)kozeget kiilsd héforras (pl.
foldgdz égd, cseppfolyds foldgaz (LPG) vagy hulladékhO) alkalmazadsaval kivonjdk a két
anyag keverékébdl all6 folyadékbdl. Az abszorber/ejektor kombindcié noveli a nyomadst
(termikus kompresszor). A gdz-halmazallapotu kozeg az ejektort magas nyomason hagyja el,

és a kondenzatorba kertil, ahol cseppfolyésodik, és a hasznosithat6 hot leadja a folyamatba.

Az oldoszer szivattyi iizemeltetésének energiaigénye a kompresszoros hdszivattyu
kompresszordnak iizemeltetéséhez sziikséges energidhoz képest alacsony. (A folyadék
szivattyuzasahoz kevesebb energia sziikséges, mint a széllitégazok kompressziéjahoz).

Kondenz itor ?Qg
TAAAAA
| B |
Ejektor ?
Hiitési Qy
folyamat
Hiitokozeg m @ O Oldat
szel h
& Oldatszivattyu Hé/energia szelep
folyamat
™ M A A
e — e ]
Evaporator ? M
o7 ,t'-'»‘l:-sz-:;rl:-ens¢Qﬂ
Q. = Kimeno hd
Qy =Bemend elsddleges energia
Q, =Bemend hulladékhd
Q, =Kimend hd

3.19 abra: Abszorpciés hészivattyti miikodési elve

Az abszorpcios hdszivattytikban a hatékonysdgot a hohatékonysigi egyiitthatdé mutatja. A
hohatékonységi egyiitthaté a kimend ho €s a bemend tiizelanyag energidjdnak hanyadosa. Ha
az ejektorban héforrasként hulladékhdt haszndlnak, a hdéhatékonysdgi egyiitthaté helyett a
termikus egyiitthatot alkalmazzak. A termikus egyiitthaté definicid szerint a kimend ho és a
bemend hulladékhé hdnyadosa. A modern abszorpcidés hdszivattyik a hoéhatékonysagi
egyiitthaté 1,5-0s értékeit is elérhetik. A kimend ho és az abszorpcids teljesitmény hanyadosa
rendszerint 1,6 koriil van. A jelenleg haszndlatos, kozegként viz/litium bromid oldat keveréket
alkalmazé rendszerek 100 °C-os kimend homérsékletet biztositanak, a homérséklet
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emelkedése pedig 65 °C. Az 4j genericids rendszerek magasabb kimend homérsékletek (260
°C-ig) elérésére lesznek képesek, és a homérséklet-emelkedés is magasabb lesz.

Mechanikus pdra-kompresszio

A mechanikus pdra-kompresszié voltaképpen egy nyilt vagy félig nyilt rendszerii
hoszivattyinak felel meg. Az ipari folyamatok alacsony nyomdsd hulladék gdzeit (pl.
kazanokbol, evapordtorokbdl, forralokbdl) Osszenyomjdk majd kondenzdljak. A pédra igy
magasabb homérsékleten adja le a hot ezért helyettesitheti a gézt vagy mads elsddleges
energiaforrdst. A kompresszor meghajtasdhoz sziikséges energia rendszerint csak a
szolgaltatott hd 5-10%-at teszi ki. A mechanikus para-kompresszié egyszertsitett folyamata a
3.20 4bran lathato.

Ha a péra nem szennyezett, kozvetleniil is felhasznédlhat6, de a szennyezett pira esetében
kozbiilsé hdcserélot (gozfejlesztot) kell alkalmazni. A  mechanikus pdra-kompresszio
voltaképpen egy félig nyilt hdszivattyu rendszert jelent.

Hényeld
— : ———»
Kondenzator |4
Kondenzatum -
Kompresszor
Hoforras \‘
(goz)

3.20 abra: Egyszerii mechanikus para-kompressziés rendszer

A mechanikus para-kompresszié soran, mivel egy vagy két hdcseréld hidnyzik a rendszerbol
(mds hoszivattyds megolddsokban ez az evapordtor és/vagy a kondenzitor lenne) a
hatékonysdg rendszerint magas. A hatékonysdgot megint csak a teljesitmény egyiitthatéval
(COP) fejezhetjiik ki. A COP ebben az esetben a kimend hd és a kompresszorba érkezd
hasznos teljesitmény hdnyadosa. A 3.21 dbran a mechanikus para-kompresszids berendezések
tipikus COP értékeit abrazoltuk a homérséklet emelkedés ellenében. A mechanikus para-
kompressziés berendezések normélis COP értékei a 10-30 tartomanyba esnek.
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3.21 abra: Tipikus mechanikus para-kompressziés berendezés COP értékei a hémérséklet emelkedés
fiiggvényében

A mechanikus pdra-kompresszids berendezések COP értékei a 3.4 egyenlet alapjan
szamithatok ki.

COP > ”kaza’n

]]erdml'.i ”elosztas

34 egyenlet

A 3.4 egyenletben:

® TNkazan aZ izemben/ipardgban hasznalt kazan hatékonysaga

® Nersma aZ 0rszagos hédlézat szamara villamos energiat termeld erdmi hatékonysaga

® Nelosuas @ Villamos energia hdlézat elosztasi veszteségeit képviseli

Az energiahatékonysaghoz a COP ért€kének ezek szerint mindig nagyobbnak kell lennie,
mint mondjuk 3, ha a villamos energiat kondenzaciés erdmuben termelik. A gyakorlatban az
Osszes mechanikus para-kompresszios berendezés esetében ennél joval magasabb COP
értékekkel szdmolhatunk.

A hoszivattyik képesek a hot alacsony hdmérsékleten is hasznositani, gy, hogy az elsddleges
energiafogyasztasuk alacsonyabb marad, mint a kimend energia (a COP-tdl fiiggben, illetve
ha a kielégito atfogd szezondlis hatékonysiag kovetelményei teljesiilnek). Ez lehetdvé teszi az
alacsony homérsékleten hozzaférhetd ho hasznositasét kiilonféle alkalmazdsokban, mint pl. a
létesitmény fiitésében, vagy a kozelben é18k fiitési igényének kielégitésére. gy csokkenthetd
az egyes alkalmazdsok elsOdleges energia fogyasztdsa és az ehhez kapcsol6do
gazkibocsatasok, mint pl. a szén-dioxidé (CO,), a kén-dioxidé (SO,) €s a nitrogén-oxidoké
(NOy).

Minden hoszivattyu hatékonysdga er0sen fiigg a megkivint homérséklet emelkedéstol a
hoforrés és a hdnyeld kozt.

A kornyezeti elemek kozti kolcsonhatdsokat a szivargdsok, vagy a kompresszids/abszorpcios

hdszivattyik leszerelése kovetkeztében kornyezeti kihatdsokat okozé hiitokdzeg haszndlata
képviseli (kiilonos tekintettel az tiveghdzhatast okoz6 anyagokra).
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A kompresszoros rendszereknél az alkalmazott kozeg miatt a kimend hdmérséklet rendszerint
nem haladhatja meg a 120 °C-ot.

Az abszorpcids rendszerekben a viz/litium-bromid kozeggel 100 °C-os kimend hémérséklet
érhetd el, 65 °C-os homérséklet emelkedés mellett. Az Uj generdcids rendszerek magasabb
kimend homérsékletek (260 °C-ig) elérésére lesznek képesek, €s a hdmérséklet-emelkedés is
magasabb lesz.

A jelenleg alkalmazott mechanikus péra-kompresszids rendszerek 70-80 °C-os hoforras
homérsékletek mellett haszndlhatéak és 110-150 °C-ig képesek kimend hot biztositani, bar ez
utobbi egyes esetekben a 200 °C-ot is elérheti. Leggyakrabban a gbzt vetik ald
kompressziénak, bar mas gaznemi folyamattermékek is haszndlhatok erre a célra, foleg az
olajiparban.

A kapcsolt villamos energia és hoétermelést folytatdé ipardgakban a helyzet Osszetettebb.
Ellennyomasu turbindk esetében példaul a kiesé munkaval is szamolni kell.

A hdszivattyukat a hiitéberendezésekben és -rendszerekben alkalmazzak (ahol az elvezetett
hd gyakran szétszorodik, 1d. a 2.3.9. alfejezetet). Ez azt jelenti, hogy a technol6gidk nagy
méretekben is alkalmazhatok és fejlettek. A hdszivattyik a hohasznositds keretében sokkal
szélesebb korben alkalmazhatdak, pl. az aldbbi teriileteken:

térfiités

folyamatdramok flitése €s hiitése

viz melegitése mosdshoz, fertotlenitéshez €s tisztitishoz
gbzfejlesztés

szdaritas/paramentesités

pérologtatas

desztillacio

koncentracio (vizmentesités).

A hoszivattyikat a kapcsolt villamos energia és hotermelésben és a CCHP rendszerekben is
alkalmazzak.

Az iparban a hulladékhd dramok leggyakrabban hiitéfolyadék, szennyviz, kondenzviz,
nedvesség €s a hitdiizemek kondenzatorhdjének formdjadban jelennek meg. Mivel a
hulladékhé hozzaférhetdsége valtozd, nagyméretli (szigetelt) tartdlyok haszndlata valhat
sziikségessé, melyek biztositjak a hdszivattyd egyenletes tizemelését.

Az abszorpcids (€s nem adszorpcids) hdszivattyuk olyan hiitérendszerekben alkalmazhatdak,
ahol a l1étesitményben nagy mennyiségli hulladékhd all rendelkezésre.

A legtobb mechanikus para-kompresszidés berendezés bizonyos (pl. desztillalo, parologtatd
vagy szdritd) egységekben lizemel, de gyakran alkalmazzdk Oket a gOzeloszté hdlézatok
részére torténd gdztermelésben is.

Az iparban viszonylag kevés hdszivattyut alkalmaznak a h6hasznositds terén, a hdszivattyikat

rendszerint az Uj iizemek vagy létesitmények kialakitdsa, illetve a jelentOs feldjitasok soran
épitik be.
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A hoszivattyuk koltséghatékonysdga olyankor a legkedvezdbb, amikor az iizemanyag &ra
magas. A hdszivattyds rendszerek gyakran Osszetettebbek, mint a fosszilis tiizel6anyaggal
miikodo rendszerek, bér a technolégia nagy méretekben is alkalmazhatd.

A hdszivattyik gazdasdgossdga erdsen fligg a helyi viszonyoktdl. Az iparban az amortizacids
id6 a legjobb esetben is legfeljebb két év. Ezt egyrészt a hdszivattyikkal elérhetd
megtakaritisokat minimalizdl6 alacsony energiakoltségek, madsrészt a magas beruhdzasi
koltségek magyarazzak.

A mechanikus péra-kompresszids berendezések gazdasdgossagit a tiizeldanyag €s villamos
energia drakon kiviil a bedllitds koltségei hatarozzdk meg. A svédorszagi Nymolldban példaul
egy ilyen berendezés beallitasi koltsége 4,5 millié eurdt tett ki, amibdl a Svéd Energia Hivatal
1 milli6 eurdt biztositott. A bedllitas idején a berendezéssel elérhetd éves megtakaritdsok kb. 1
millié eurdra ragtak.

A technika bevezetését az iizemeltetés energiakoltségeinél jelentkezé megtakaritdsok
indokoljék. Ezenkiviil a hdszivattytk segitségével a termelés tigy novelhetd, hogy nem kell uj
kazdnra beruhdzni, amennyiben a termelést az eddigiekben a kazdn mérete korlatozta.

3.3.4 Kapcsolt termelés

A kapcsolt termelés irant nagy az érdeklodés, melyet eurdpai kozosségi szinten a kapcsolt
termelés tdmogatasarol szol6 2004/8/EK irdnyelv €s a villamos energia kozosségi addztatdsi
keretének atszervezésérdl sz6ld 2003/96/EK irdnyelv, valamint nemzeti szinten kiilonbozo
programok és kezdeményezések tamogatnak. A viszonylag kisebb méretli iizemek
megvaldsitdsa jelenleg mar gazdasigilag is megéri és lehetdség nyilhat kiillonbozo
tamogatasok megszerzésére is. A kapcsolt termelés sikeres bevezetését szamos esetben a helyi
hatsdgok segitsége tette lehetové.

Az energiakozvetito rendszerek modellezése, melyet a 12. BAT pont mutat be, eldsegitheti az
energiatermel0 és hohasznosité rendszerek optimalizdldsdt valamint a tobbletenergia
addsvételét.

20. BAT A kapcsolt termelés lehetoségeinek felkutatasa, a létesitményen
beliil és/vagy azon kiviil

Alkalmazhatosdag: Az egyiittmitkodést és megdllapoddst valamely harmadik féllel nem
feltétleniil az tizemelteto irdnyitja, ezért ezek kiviil eshetnek azt IPPC engedély hatdlydn.

A kapcsolt termelés legaldbb akkora eséllyel fiigg a gazdasdgi koriilményektol, mint az
energiahatékonysdg optimalizdcidjdtol. A kapcsolt termelésre nyilo alkalmakat akdr az
dramtermelo, akdr a potencidlis vevok részérol jelentkezo befektetési lehetoségek, illetve a
lehetséges partnerek, vagy gazdasdgi vdltozdsok (pl. ho- és tiizeléanyag drak) azonositdsa
réveén kell felkutatni.

A kapcsolt termelés lehetoségét dltalaban akkor lehet figyelembe venni, ha:

® a hore és energidra vonatkozo igények egyszerre jelentkeznek
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® a hoigényt (a létesitményen beliil vagy kiviil) a mennyiség (iizemelési ido az év sordn), a
homérséklet stb. tekintetében a CHP iizem képes fedezni, valamint nem vdrhato jelentos
hoigény csokkenés.

A kapcsolt termelés alkalmazadsdt, a CHP iizemek kiilonbozo tipusait és az egyes esetekre
vonatkozo alkalmazhatésdgukat a részletes leirds fejti ki.

A kapcsolt termelés sikeres bevezetése a megfelelo tiizeloanyagnak és/vagy a honek a villamos
energidéhoz viszonyitott drdn miilhat. Szdmos esetben ezek a megdllapoddsok a (helyi,
regiondlis vagy nemzeti szintii) hatosdgok kozremiikodése nyomdn jonnek létre, illetve a
harmadik fél maga a hatosdg.

A hasznos héigényen alapul6 kapcsolt energiatermelés belsdé energiapiacon vald timogatasardl
sz6l6 2004/8/EK irdnyelv a kapcsolt energiatermelést az aldbbiak szerint definidlja: ,.egy
folyamaton beliil torténo termikus és elektromos és/vagy mechanikus energia termelés” A ho-
és villamos energia egylittes elddllitdsat kapcsolt energiatermelésnek, ,.kombindlt hd és
energiatermelés”-nek (CHP) is nevezik. A kapcsolt energiatermelés irant nagy érdeklodés
mutatkozik, amit uniés szinten az energiatermékek és a villamos energia k6zosségi addztatasi
keretének dtszervezésérdl szolo 2003/96/EK irdnyelv bevezetése tdmogat. Ez az irdnyelv a
kapcsolt energiatermelés szamara kedvezo kornyezetet teremt. Az energiahatékonysagrol szol6
Z61d Konyv bemutatja a villamos energia termelés €s szétosztds veszteségeit, a hdhasznositast
és lokalizalt kapcsolt energiatermelést pedig, mint az ilyen veszteségek kikiiszobolésének
modszereit emeli ki.

Ez az alfejezet a kiillonb6z0 kapcesolt energiatermelési megoldasokkal foglalkozik, és részletezi

ezek alkalmazhatésdgat az egyes esetekben. A fejlettség jelenlegi szintje olyan megolddsok
alkalmazasat is lehetdvé teszi, melyek kis méretekben is koltséghatékonyak.

3.3.4.1 A kapcsolt energiatermelés kiilonbozo tipusai

A kapcsolt erémuiivek (CHP) egyszerre termelnek hot és energiat. A 3.20. tablazat a kiilonboz6
kapcsolt energiatermelési technikdkat, és ezek dltaldnos villamos energia /hd ardnyit mutatja
be.

Kapcsolt energiatermelési technika Altalanos villamos energia /hé arany

Kombindlt ciklusi gazturbindk (hulladékhd-hasznosité 0,95
kazanokkal kombindlt gédzturbindk és a tabldzatban
lejjebb emlitett gdzturbindk egyike)

GOzturbina iizemek (ellennyomads) 0,45

Elvételes kondenziciés turbina (ellennyomds, nem 0,45
szabdlyozott elvételes kondenzicids turbindk, elvételes
kondenzacios turbinak)

Gazturbinak hohasznositoé kazannal 0,55
Bels6égésti motorok (Otto vagy dizel (dugattyis) 0,75
motorok h6hasznositassal)

Mikroturbindk

Stirling motorok

Tiizeldanyagcelldk (hdhasznositdssal)

Gozgépek
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Organikus Rankine ciklus

Egyéb tipusok

3.20 tablazat: Kapcsolt energiatermelési technologiak és ezek altalanos energia/hé aranyanak listaja

A megtermelt villamos energia mennyiségét a megtermelt hd mennyiségéhez hasonlitjak, €s
rendszerint, mint villamos energia/hé ardnyt fejezik ki. Ha a megtermelt villamos energia
mennyisége kevesebb, mint a megtermelt hd mennyisége, ez az érték kisebb, mint 1. A
villamos energia/hé ardny kiszamitasakor valés adatokat kell haszndlni. A CHP technika
kivalasztisdhoz és méretezéséhez az éves terhelés iddbeli alakuldsdnak gorbéjét vehetjiik
alapul.

Hulladékbdl energiat termel6 iizemek

A hulladékbdl energiat termeld tizemekhez mind a Hulladékégetés BREF dokumentum, mind a
hulladék keretirdnyelv tartalmaz (egyenértékii) tényezOket és értékeket, melyek az aldbbi
szamitdsokban hasznélhatok fel:

e energiahasznositdsi hatékonysdg egyiitthatéinak (hasznositdsi mutatd) kiszdmitdsa és/vagy
az tizemre vonatkozé hatékonységi tényez0k megadasa

® oftt, ahol kiilonb6z6 energiamindségek Osszesitésére van sziikség, pl. a benchmarking soran.
Ily médon a kiilonboz6 energiaféleségek értékelhetové és Osszesithetdvé védlnak, és energiamix
(pl. ho, g6z és villamos energia) formdjidban jelenithetok meg. Ezek a konverzids tényezok
éppen ezért a hulladékbdl energidt termeld 1étesitmények esetében lehetdvé teszik a helyben
termelt energia Osszehasonlitdsat a létesitményen kiviil termelt energidval. Ez exportéldsra
villamos energiat termeld erOmiiveknél a konverzids hatékonysdg egész Eurdpara szamitott
38%-os étlagat feltételezi, mig az exportdlasra hot termeld erdmiiveknél ugyanez a feltételezett
érték 91%. Az energiafelhasznéldsra, pl. tiizeldanyagok vagy g6z formdjdban, a lehetséges
hasznositdsi ardny 100%. Az energia kiillonb6z0 mértékegységeinek —MWh, MWhe,
MWhh— 6sszehasonlitdsa szintén figyelembe vehetd.

Ellennyomadas

A kapcsolt energiatermelést végzd iizemek legegyszertibb tipusa az un. ,.ellennyomdsu
eromu”, ahol a villamos energia és a h6 kapcsolt termelését gozturbinaval végzik (1d. a 3.22
abrat). Az ellennyomdsd gOzturbindt alkalmazé erédmiivek villamos energia kapacitdsa
altaldban néhany tucat megawatt. Az energia/hd ardny rendszerint 0,3-0,5 kozé esik. A
gazturbinds erdmiivek kapacitdsa dltaldban valamivel magasabb, az energia/hd ardny viszont
gyakran 0,5 koriil van.

Az ipari ellennyomdsu energia mennyisége adott folyamat hdéfogyasztisatél és magas,
kozepes vagy ellennyomdsu gbéz tulajdonsdgaitdl fiigg. Az ellennyomdsi g6z termelését
alapvetden az energia/h6 ardny hatdrozza meg.

A tavflitomiivekben a gdzt a gbzturbina alatti hocserélokben kondenzdljak, és forrd viz
formdjaban juttatjak el a fogyasztékhoz. Ipari iizemekben az ellennyomadsu erdmubdl érkezo
g6zt ismét betdpldljdk az iizemi folyamatokba, ahol a g6z a benne rejlé hoét leadja.
Tavfitomiivek esetében az ellennyomads alacsonyabb, mint az ellennyomasu ipari iizemekben.
Ez magyarazatul szolgdl arra, hogy az ellennyomadsu ipari iizemek energia/hé ardnya miért

alacsonyabb a tavfitomiivek esetében mérhet6 értékeknél.
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3.22 abra: Ellennyomasia erémii

Elvételes kondenzdlds

A kondenziciés erdmiivek csak villamos energidt termelnek, mig az elvételes kondenzécids
eromilvek esetében a gbz egy részét elveszik a turbindrdl és hot fejlesztenek vele (1d. a 3.23
abrat).

elektromos aram

g6z generator
] {csﬁkkem&

allomas

-

folyamathé

& 3
kondenzator (
' h
Gdzturbina hohasznosito kazdnnal

A héhasznosité kazdnnal kombindlt gdzturbindkndl a hot a turbina forré fiistgdzai segitségével
termelik (Id. a 3.24 &brit). A tiizeldanyag a legtobb esetben foldgaz, olaj vagy ezek
kombinécidja. A gazturbindkban elgdzositott szildrd anyagok vagy folyékony tiizeldanyagok
is haszndlhatok.

tapviz tartaly

3.23 abra: Elvételes kondenzaciés eromii

184



fustgaz

héhasznosité kazan

tavfiités
vagy
folyamathd

tiizelGanyag

levegd 1
I : ; e = = = kiegészitd tiizelés

elektromos aram

-
g

gazturbina

3.24 abra: Gazturbina héhasznosité kaziannal

Kombindlt ciklusi eromii

A kombindlt ciklusu erdmii egy vagy tobb gdzturbindbdl éll, melyeket egy vagy tobb
gbzturbindval kapcsolnak 0ssze (Id. a 3.25 dbrdt). A kombindlt ciklusd erémiiveket gyakran
hasznéljdk kapcsolt villamos energia- és hotermelésre. A gdzturbina kipufogd gazainak hdje a
gbzturbina-folyamatban hasznosul. A hasznositott hd sok esetben flités helyett a tovdbbiakban
szintén villamos energia termelésre forditodik. A rendszer elonye a magas energia/h6 arany és
a nagyfoku hatékonysag. Az égetési technoldgidk terén megjelent legtijabb vivmany, a szilard
tiizeldanyagok elgdzositdsa, szintén 0sszekapcsolhaté a kombindlt ciklusi erOmiivekkel és a
kapcsolt energiatermeléssel. Az elgdzositds a hagyomdnyos égetési technikdkhoz képest
jelentésen csokkenti a kén és nitrogén-oxid kibocsdtdsokat, azoknak a gazkezelési
lehetdségeknek koszonhetden, melyek a folyamatsorban az elgdzositds utdn és a gdzturbinds
kombinalt ciklus eldtt helyezkednek el.
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3.25 abra: Kombinalt ciklusi erémii

Belsoégésti (dugattyiis) motorok
A belséégésii vagy dugattyis motorokban a hd a kendolajbdl és a motor hiitdvizébdl, illetve a
kipufogd gazokbdl nyerhetd vissza (1d. a 3.26 abrét).

A belsd égésli motorok a tiizeléanyag kémiai kotéseinek energidjit égetéssel hdenergidva
alakitjdk. A fiistgdzok hotdguldsa a hengerben zajlik, és mozgésra kényszeriti a dugattyut. A
dugattyi mozgdsanak mechanikai energidjat a fotengely a lendkerékhez kozvetiti, ahol ez az
energia a lendkerékhez csatlakoztatott generdtor révén villamos energidva alakul. A magas
homérsékleten zajlo hotagulds mechanikai energidvd, majd villamos energiavd valé kozvetlen
atalakitdsa miatt a termikus hatékonysiag (egységnyi felhaszndlt tiizel6anyagbol eldallitott
villamos energia) az egyciklusu er6gépeknél a bels6égésii motorok esetében a legmagasabb,
azaz a fajlagos CO; kibocséatas itt a legalacsonyabb.

Az alacsony fordulatszamu (<300/perc) kétiitem(i motorok 80 MW, egység méretig kaphatok.
A kozepes fordulatszamua (300/perc—1 500/perc) négyilitemii motorok legnagyobb egység
mérete 20 MW.. A kozepes fordulatszdmi motorokat altaldban a folyamatos miikodési
energiatermeld alkalmazdsokhoz haszndljadk. A magas fordulatszami (>1 500/perc)
négylitemii motorokat kb. 3 MW.ig gyartjdk, és legtobbszor cstcsterheléses
alkalmazasokban hasznéljak Oket.

A leggyakrabban hasznalt motortipusok tovdbbi kategdriai a dizel motorok, szikra/micro pilot
gyujtasu és kettds lizemanyag-rendszerii motorok. A motorokban igen sokféle alternativ
tizemanyag felhasznélhat6: f6ldgaz, olajkiséré gazok, hulladékokbdl nyert gédzok, banyészati
(széndgyas) gdzok, biogdzok, sot, akar a pirolizis gazok vagy a folyékony bioiizemanyagok is,
dizelolaj, nyersolaj, nehéz tiizeldolajok, tiizeloanyag emulziok és az olajfinomitas
melléktermékei.
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3.26 abra: Belsoégésii vagy dugattyis motor felépitése

A stabilmotort (azaz nem mobil dramfejlesztoket) alkalmazd iizemekben daltaldban tobb,
motorhajtasi dramfejlesztd részleg mikodik parhuzamosan. A tobb motorral rendelkezd
berendezések, ahol a motorok képesek részleges terhelés mellett is jO hatékonysaggal
tizemelni, az iizemeltetést rugalmassd teszik, mert a kiilonb6z0 terhelési igényeket
optimdlisan pérositjdk a kivalo rendelkezésre alldsi mutatokkal. A hideginditdshoz sziikséges
id6 a szén-, olaj- vagy gaztiizelésli kazanokat alkalmazé gOzturbinds iizemek vagy a
kombindlt ciklusi gazturbinds tizemek inditdsdhoz sziikséges idohoz képest rovid. A jard
motor képes gyorsan reagdlni a hal6zatra ezért felhasznalhat6 a hal6zat gyors stabilizalasara.

Ehhez a technoldgidhoz zart vizhiités alkalmazhatd, a stabil motort haszndlé iizemekben
ezaltal a vizfogyasztds nagyon alacsony szinten tarthatd.

A kompakt kialakitds miatt a motort alkalmaz6 iizemek a varosi és ipari teriileteken, az
energia- és hdfelhaszndlok kozelében elhelyezve részt vehetnek az elosztasra termeld kapcsolt
villamos energia- és hoétermelésben. A kozelség miatt a transzformatorokndl és a
vezetékekben, illetve hdvezetékekben fellépd jarulékos energiaveszteségek csokkennek. A
kozpontositott villamos energiatermelés tipikus ataddsi veszteségei az dtlagosan a megtermelt
energia 5-8%-at teszik ki, ennek megfeleléen a tdvflitdhal6zatok hdveszteségei nem
feltétleniil érik el a 10%-ot. Figyelembe kell venni, hogy a legnagyobb &tadési veszteségek
altaldban az alacsony fesziiltségli hdl6zatokndl és a hdzon beliili kiszolgdld csatlakozdsokndl
jelentkeznek. Masrészt az is igaz, hogy a nagyobb lizemek altaldban hatékonyabban képesek
eldallitani a villamos energiét.

Az egy cikluson beliili magas hatékonysdg a kipufogé gazok és a hiitdviz viszonylag magas
homérsékletével kombindlva a belsdégésii motorokat idedlissa teszik a CHP megolddsok
szdmdra. A tiizel6anyag elégetése soran felszabaduld energianak rendszerint kb. 30%-a keriil
a kipufog6 gazokba, és 20%-a a hiitdviz-dramba. A fiistgdzok energidja a folyamatsorban a
motor utdn beiktatott kazannal hasznosithatd, amely gozt, forr6 vizet vagy forrd olajat allit
eld. A forrd fiistgdzok energidja ezenkiviil kozvetve vagy kozvetleniil hdcserélokkel is
hasznosithatd, pl. a szdritdsi folyamatokban. A hiitdviz dramok magas és alacsony
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homérsékletli korokre vdlaszthatok szét. A hasznosithatésdg attél a legalacsonyabb
homérséklettol fiigg, amit a hdéhaszndl6 még hasznositani tud. A hiitéviz teljes
energiapotencidlja az alacsony visszatérd homérsékletli tavfiitd halézatokban hasznosithatd. A
motor hlitésébdl szarmazd hoforrasok (fiistgazt hasznositoé kazannal €s tapviz elomelegitovel),
a folyékony tiizeldanyag energidjdnak 85%-os kihaszndldsét is lehetdvé teszik (villamos
energia és ho formdjaban), géz allapotu tiizeléanyagokndl ez az érték a 90%-ot is elérheti.

A hoenergia a felhaszndlok felé gdz (éltalaban legfeljebb 20 bar nyomadsu tilhevitett g6z),
forrd viz vagy forr6 olaj formdjdban tovabbithatd, a végfelhaszndl6 igényeitol fiiggden. A hd
az abszorpcios hiitésben is hasznélhatd, hiitott viz eldallitaséra.

A motor alacsony hémérsékletii hiitokorébdl az energia abszorpcids hdszivattyuval is tvihetd
magasabb hOdmérsékletre, melyet aztdn a magas visszatéré hdmérsékletii tavfiitd hilézatokban
lehet felhaszndlni.

A villamos energia és flitési/hiitési igényekben rovidebb iddszakokra jelentkezd
egyenlOtlenségek forrd €s hiitott vizes ho-akkumuldtorokkal stabilizalhatok.

A bels6égésli vagy dugattyds motorok hatékonysdga a villamos energia termelést tekintve
tipikusan 40-48%, de kapcsolt villamos energia és hétermelés esetében ez egészen 85-90%-ig
feltorndzhat6, ha a hd hatékonyan felhasznilhats. Osszetett energiatermeld, fiité és
hiitérendszerekben (CCHP) a rugalmassag a forr6 é€s a hitott viz tdroldsdval, illetve a
kompresszoros hiitdk vagy a direkt tiizelésli segédkazanok altal biztositott feltoltés vezérléssel
fokozhatd.

A CHP rendszerek jelentds gazdasdgi és kornyezetvédelmi eldonyoket képviselnek. A
kombinalt ciklusu erémiivekben a tiizel6anyag energidja a villamos energia- €s hdtermelésben
maximalisan hasznosul, a lehetd legkisebb energiaveszteségek mellett. Az {izemek
hatékonysdga a tiizeldanyag energidjanak hasznositisira nézve 80-90%-0s, mig a
hagyomanyos kondenzacids iizemekben a hatékonysdg tovabbra is csak 35-45%-0s, és még a
kombinalt ciklusu erémiivekben sem éri el az 58%-ot.

A CHP folyamatok magas hatékonysaga igen jelentds energia-€s kibocsatds-megtakaritdsokat
eredményez. A 3.27 dbra egy széntiizelésti CHP erdmi tipikus értékeit mutatja onélld, csak
hot termel6é kazdnnal illetve egy széntiizelésli, villamos energidt termeld erOmiivel
Osszehasonlitva. Mas tiizel6anyagok vizsgdlata esetében hasonlé eredményeket kaphatunk. A
3.27 4bra értékei mértékegység nélkiili energia egységek. Ebben a példaban a kiilondllo illetve
a kapcsolt termelési egységek ugyanannyi hasznos outputot termelnek, de a kiilonallo
termelés esetében Osszesen 98 egységnyi energia vész el, mig a CHP esetében ez csak 33
egység. A tiizeléanyag energidjanak hasznosuldsa a kiilondllé termelésben 55%, mig a
kapcsolt villamos energia és hotermelésben eléri a 78%-ot. Ennek értelmében a CHP termelés
kb. 30%-kal kevesebb tiizeléanyagot igényel ugyanannyi hasznos energia eldallitisdhoz. A
CHP termelésben éppen ezért ennek megfeleld mennyiséggel csokkennek a levegdbe torténd
kibocsatdsok is. Ugyanakkor ezek az értékek a helyi energiamixtdl (villamos energia és/vagy
hoenergia-gdztermelés) is fiiggenek.
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3.27 abra: Kondenzaciés eromii és CHP erémii hatékonysaganak ésszehasonlitasa

Akarcsak a villamos energia termelésben, a kapcsolt termelésben is igen sokféle tiizeldanyag
felhaszndlhat6, pl. hulladék, meguijulé energiaforrdsok (pl. biomassza) és fosszilis
tiizeldanyagok (pl. olaj, gdz).

A villamos energia termelés csokkenhet, ha az iizemet hdtermelésre optimalizdljdk (pl. a
hulladékbdl energiat elddllité iizemekben, 1d. a Hulladékégetés BREF dokumentumban.)
Kimutathat6 példaul, hogy egy pl. 18%-ban villamos energia termelést végzd ilizem (a
hulladék keretiranyelvben ez 0,468-nak felel meg) megfelel egy olyan iizemnek, ahol a
termel6do ho 42,5%-ban a taviiitésben hasznosul (a hulladék keretiranyelvben ez 0,468-nak
felel meg) vagy egy olyan iizemnek, amely 42,5%-ban kereskedelmi forgalmazasra gdzt allit
eld (a hulladék keretirdnyelvben ez 0,468-nak felel meg) (a megfeleltetések a hulladék
keretiranyelvet és a Hulladékégetés BREF dokumentumot kovetik).

A CHP technika megvélasztdsa egy sor kiilonb6z6 tényezotdl fiigg, €s nincs két egyforma
létesitmény, még ha a rajuk vonatkozd energiakovetelmények hasonldak is. Ha kapcsolt
termelés bevezetése mellett dontiink, ezt rendszerint az alabbi tényezOk miatt tessziik:

e alapvetd fontossdgi, hogy a hdére mennyiség, hOmérséklet stb. vonatkozasdban olyan
igények legyenek, melyeket a CHP erdmiiben megtermelt ho ki tud elégiteni

® a létesitmény alapterhelésen jellemz0 villamos energia igénye (vagyis az a szint, amelynél
alacsonyabb villamos energia igény csak ritkdn jelentkezik)

® a ho6- és villamos energia igények egyszerre jelentkeznek
a tlizeldanyag 4ra a villamos energia ardhoz képest kedvez6

® magas éves lizemidd (lehetdleg tobb mint 4-5 000 6ra teljes terhelésen).

Altaldnossdgban a kapcsolt termelés azokban az iizemekben alkalmazhatd, ahol jelentds
hoigény mutatkozik a kozepes vagy alacsony nyomdasu gozre jellemzd homérséklet-
tartomanyban. Adott {izem kapcsolt termelési lehetdségeinek meghatarozasandl meg kell
bizonyosodni arrdl, hogy nem varhat6 a hdigény jelentds csokkenése. Maskiilonben a kapcsolt
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termelés miiszaki hatterét tilsdgosan nagy hdigényre terveznék meg, ezért a létesitmény rossz
hatékonysaggal iizemelne.

2007-ben a viszonylag kis méreti CHP alkalmazdsok voltak gazdasigosak. A kovetkezd
bekezdések arra vildgitanak rd, hogy az egyes esetekben dltaldban mely CHP alkalmazasok
tekinthetok megfelelonek. Az alkalmazast behatdrolé szdmadatok ugyanakkor csak
tdjékoztato jellegliek és a helyi viszonyoktdl is fiigghetnek. A villamos energia éltalaban
eladhat6 az orszdgos eloszté hdldzatnak, a létesitmény igényeinek valtozasaitdl fiiggden. Az
energiakozvetitd rendszerek modellezése (Id. a 12. BAT pont b. pontjdnak utaldsait) segitik a
hétermeld €s hohasznosité rendszerek optimalizaldsat, illetve a tobblet-energia eladdséat és
vasarlasat.

A CHP tipus kivdlasztdsa
Az aldbbi létesitmények esetében a megfeleld valasztas a gézturbina lehet:

a villamos energia alapterhelés 3-5 MW, folotti

alacsony értékli folyamatgdz-igény, tovabba az energia/hd ardny nagyobb az 1:4 értéknél
olcs6 lizemanyag all rendelkezésre

megfeleld hely all rendelkezésre

rendelkezésre all valamilyen magas homérsékleten zajlé folyamat hulladékhdje (pl.
kemencékbdl vagy égetdkbol)

a meglévo kazanrészleg cserére szorul

e az energia/hd ardnyt minimalizdlni kell. Az energia/hd ardny maximalizdldsdhoz CHP
eromiivekben az ellennyomas szintjét minimalizalni kell, a magas nyomas szintjét pedig a
lehetd legmagasabbra kell éllitani, kiillonosen megujuld tiizeléanyagok esetében.

A megtelel6 megoldas a gazturbina lehet az alabbi esetekben:

¢ az energia/hd ardnyt maximalizalni kivanjak

® az energiaigény folyamatos, és 3 ME, felett van (jelen dokumentum 6sszeallitdsanak idején
a kisebb gazturbindk még épp csak megjelentek a piacon)

o {oldgaz all rendelkezésre (bar ez nem korlatoz6 tényezo)

® a kozepes/magas nyomasu gozre vagy forré vizre nagy igény mutatkozik, kiilonosen 500
°C feletti hdmérsékleteken

e igény van a 450 °C-os, vagy az azt meghaladé homérsékletli gdzokra —a fiistgdzok
kornyezeti levegdvel lehiithetok, vagy hdcserélobe vezethetok. (Gozturbina alkalmazdsa
mellett, kombinalt ciklusban is figyelembe vehetd az alkalmazésa.)

A bels6égésli vagy dugattyds motorok az aldbbi 1étesitményekben alkalmazhatok:

az energiahaszndlat vagy a folyamatok, ciklusosak vagy nem folyamatosak

alacsony nyomadsu gdzre, vagy alacsony/kozepes homérsékletli forrd vizre van igény

az energiaigény/hdigény ardny magas

foldgaz all rendelkezésre —a gaziizemi bels0égésli motorokat elényben részesitik

foldgdaz nem all rendelkezésre — a tiizel6olaj vagy LPG ilizemii dizelmotorokat részesitik
eldnyben

e az elektromos terhelés alacsonyabb, mint 1 MW, —szikragytjtas (0,003-10 MW,
egységek vannak forgalomban)
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e az elektromos terhelés magasabb, mint 1 MW, —kompresszids gyujtds (3-20 MW,
egységek vannak forgalomban.

A CHP gazdasigossiga a tiizeléanyag €s a villamos energia drak ardnyatol, a hé aratdl, a
terhelési tényezOtdl és a hatékonysigtdl fliigg. A gazdasagossdg ezeken kiviil fiigg még a
hosszitavi ho- €s villamos energia szolgéltatasi kilatasoktol is. A politikai tdmogatds és a
piaci mechanizmusok, mint pl. a kedvezd addztatds vagy az energiapiac liberalizicidja
jelentds befolydssal birhatnak.

Osszetett energiatermelo, fiit6 és hiitorendszerek (CCHP)

CCHP termelésen rendszerint azt értik, amikor a tiizeldanyagb6l harom hasznos termék:
villamos energia, forr6 viz vagy gdz és hiitott viz keletkezik. A CCHP rendszer voltaképp egy
CHP rendszer, egy abszorpcids hiitovel kombindlva, amely a hé egy részének segitségével
hitott vizet allit el (1d. a 3.28 abrat).

A 3.28 4bra a hitott viz eldallitdsdnak két koncepcidjat hasonlitja Ossze: a kompresszoros
hiitést, amely villamos energidt haszndl, és a CCHP megoldast, ahol a h6 litium-bromid
abszorpcids hiitében hasznosul. Mint lathatd, a hdhasznositis két ponton, a fiistgdzoknal és a
forr6 motor hiitését végzd korben zajlik. A CCHP rugalmassaga a forré €s a hiitott viz
taroldsaval, illetve a kompresszoros hiitok vagy a direkt tiizelésii segédkazanok 4ltal
biztositott feltdltés vezérléssel fokozhatd.
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3.28 abra: CCHP és elkiilonitett villamos energia és hotermelés 6sszehasonlitasa egy nagyobb repiilétéren

Az egyszeres litium-bromid abszorpcios hiitdk képesek akar a minddssze 90 °C homérsékletii
forré vizet is energiaforrdsként hasznositani, mig a kétszeres effektusi litium-bromid
abszorpcids hiitbknek kb. 170 °C-ra van sziikségiik, ami azt jelenti, hogy rendszerint gbzzel
iizemelnek. Az egyszeres litium-bromid abszorpcids hiitdk teljesitmény egyiitthatdja (COP) 6-
8 °C-os viz eldéllitasa sordn 0,7, mig a kétszeres effektusi hiitéknél ez 1,2. Ez azt jelenti,
hogy ezek a hiitdk a héforrds kapacitdsdhoz képest 0,7 vagy 1,2-szeres hiitokapacitast képesek

produkalni.

Motorhajtasi CHP erdmiivekben egyszeres és kétszeres effektusu rendszerek alkalmazhatok.

Mivel azonban a motor maradékhdje megoszlik a kipufogé gdzok és a hiitérendszer kozott, az
egyszeres hlitd jobb megoldas, mert tobb hd hasznosithatd, illetve adhat6 at az abszorpcids

o

hutonek.
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A CCHP legnagyobb eldnye, hogy ugyanazt az outputot, amit az elkiilonitett energia és
hoétermelés biztosit, jelentdsen kevesebb tiizel6anyag bevitele mellett képes megtermelni. Az
a rugalmassag, melyet a visszanyert hd hasznositdsa a flitésben (télen) illetve a hiitésben
(nydron) biztosit, lehetové teszi, hogy az iizemérdk szamat hatékonyan maximalizdljuk a
teljes iizem magas hatékonysdga mellett, ami mind a tulajdonos, mind a kdrnyezet szdmara
eldnyt jelent (1d. a 3.29 4brat.).

Villamos aram A - motor1
c B- motor2
C - vasarolt
B
A
Jan. Jun. Dec.

Fiités és hiités . 8- motor1
B - motor 2

D - kompresszor hiitdé

Bl E- kazinok

flites

Jan. Jun. Dec.

3.29 abra: A CCHP lehetivé teszi az optimalizalt iizemeltetést az egész év folyaman

Az tizemeltetési filozofia és a vezérlési stratégia fontos tényezok, €s megfeleléen kell Oket
értékelni. Az optimdlis megoldés ritkdn alapul olyan elrendezésen, ahol a teljes vizhiitési
kapacitast abszorpcids hiitok biztositjdk. A légkondiciondlasban példdul az éves hiitési igény
70%-a a hiitési csucskapacitassal fedezhetd, mig a maradék 30%-ndl a kompresszids hiitést is
igénybe lehet venni.

Ezzel az elrendezéssel a hiitok teljes beruhdzasi koltsége minimalizalhato.

CCHP és az elosztdsra termelt dram

Mivel a forr6 vagy hiitott viz elosztasa joval nehézkesebb €s koltségesebb a villamos
energidéndl, a CCHP automatikusan elosztéasra termel aramot, hiszen a CCHP iizemnek kozel
kell elhelyezkednie a forré vagy hiitott viz felhasznél6ihoz.

Az iizem tiizel6anyag-hatékonysdganak maximalizdldsdhoz az iizemeltetés a forrd és a hiitott
viz kozosen jelentkez6 igényén alapul. Egy olyan iizem esetében, mely a forr6 és hiitétt viz
fogyasztokhoz kozel helyezkedik el, a villamos energia elosztds koltségei is alacsonyabbak.
Nyilvdnvaléan nem szdrmazik elény az extra befektetésekbdl, ha az Gsszes visszanyert ho
hatékonyan hasznosithat6 az tizem miikodése sorén.
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Az extra befektetés viszont méris megtériilést mutat, ha vannak olyan iddszakok, amikor az
tizem nem képes az 0sszes hot felhaszndlni, vagy amikor nincs igény hdre, viszont a hiitott
vizet vagy levegbt fel lehet haszndlni. A CCHP-t példdul gyakran haszndljak épiiletek
klimatizalasara, télen fttésre, nydron pedig hiitésre, illetve adott teriilet fiitésére és masik
teriilet hiitésére.

Szamos ipari létesitmény és kozépiilet flitési és hiitési igénye mutat ilyen kevert jelleget, ezek
koziil négy példat emelnénk ki, ezek a sorfézdék, a bevasarlokozpontok, a repiiloterek és a
kérhazak.

3.3.5 Villamos energia elldtds

Az energiahatékonysagot befolydsolhatja a villamos energia elldtds mindsége és az
dramhasznélat modja. Ez talan nehezen érthetd, és gyakran nem is veszik figyelembe. Az
energiaveszteségek a létesitményen belill illetve a kiilsé ellaté hédlézatban gyakran nem
produktiv energia formédjdban jelennek meg. A létesitmény drameloszté rendszerében is
jelentkezhetnek kapacitds veszteségek, melyek fesziiltségeséshez, tilmelegedéshez és a
motorok és egyéb berendezések korai meghibdsoddsaihoz vezetnek. Még az dramdijak
novekedését is eredményezheti, mikor a létesitmény az dramot vasarolja.

21. BAT A teljesitménytényezo javitasa a helyi villamos energia eloszto
kovetelményeinek megfeleléen, a 3.21 tablazatban bemutatott technikak
felhasznalasaval, az alkalmazhatosag fiiggvényében.

Technika Alkalmazhatdésag
Kondenzitorok  bekotése a  vdltakozé  drami Minden esetben. Alacsony koltség és hosszu
dramkorokbe a meddd teljesitmény csokkentésére életciklus, de alkalmazdsa hozz4értést igényel.
Uresen jar6 vagy konnyli terhelésii motorok Minden esetben.
tizemelésének minimalizdldsa
A berendezések névleges fesziiltségiik feletti Minden esetben.
tizemeltetésének elkeriilése
Motorok cseréje esetén energiahatékony motorok A csere idején.
hasznélata

3.21 tablazat: Elektromos teljesitménytényezé javitasanak technikai az energiahatékonysag javitasa
érdekében

Részletes leirds — Villamos energia elldtds

A koziizemi villamos energia szolgdltatisban magas fesziiltségli hdl6zatokat alkalmaznak,
ahol fesziiltség és az dramerdsség idobeli alakuldsat harom 50 Hz-es szinuszfiiggvény irja le,
melyek faziseltérése paronként 120 fok. A magasfesziiltséget az dramvezetés soran fellépd
aramerdsség-veszteségek elkeriilése indokolja. Az alkalmazott berendezéstdl fiiggden az dram
fesziiltségét a létesitménybe torténd belépéskor, illetve az adott fogyaszté kozelében
letranszformaljdk, ipari felhasznalashoz 4ltalaban 440 V-ra, mig iroddk stb. esetében a
fesziiltség rendszerint 240 V.

Az energia szdllitdsat és felhaszndldsat kiilonbozd tényezOk befolydsoljak, ideértve a
széllitérendszer ellendllasat és egyes berendezések és alkalmazdsok hatdsit az
energiaellatasra. Az energiarendszerekben kiemelkedden fontos kovetelmény az éllando
fesziiltség és a szabdlyos hullimforma.
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A 25 EU tagorszdgban a 2002. évi villamos energia fogyasztas 2 641 TWh-t tett ki, amihez
195 TWh hélézati veszteség adodik. A legnagyobb fogyaszté az ipar volt, 1 168 TWé-val
(44%), ezutan a lakossagi fogyasztas kovetkezett (717 TWh — 27%), majd a szolgéltatdsok
(620 TWh - 23%). A harom dgazat egyiittesen a fogyasztas 94%-at adta.

A teljesitménytényezo javitasa
Szamos elektromos késziilékben taldlhatunk példat az induktiv terhelésre, mint pl.:

valtakozé dramu egyfézist és haromfazisi villanymotorok (Id. a 24. BAT pontot)
valtoztathat6 fordulatszamu hajtasok (Id. a 24. BAT pontot)

transzformétorok (1d. a 23. BAT pontot)

nagynyomasu gazkisiiléses lampak (1d. a 28. BAT pontot).

A fenti eszk6zok miikodtetéséhez mind aktiv, mind reaktiv elektromos teljesitményre sziikség
van. Az aktiv elektromos teljesitmény hasznos mechanikai munkdvé alakithat6, mig a reaktiv
elektromos teljesitmény az eszkdoz méagneses mezejének fenntartdsdhoz sziikséges. A reaktiv
elektromos teljesitmény periodikusan ide-oda aramlik a generdtor és a terhelés kozott
(ugyanazon a frekvencidn, mint maga az dram).

A kondenzétortelepek és a foldkabelek szintén reaktiv elektromos teljesitményt hasznélnak.

A léatszolagos teljesitmény a valds (aktiv) teljesitmény és a reaktiv teljesitmény vektorainak
0sszege. Az elektromos energia termeld miiveknek és a halézatiizemeltetoknek a latszélagos
teljesitményt hozzéaférhetové kell tenniiik és at kell adniuk. Ez azt jelenti, hogy a
generatorokat, transzformatorokat, vezetékeket, kapcsolokat stb. ugy kell méretezni, hogy
nagyobb teljesitményt is képesek legyenek kezelni, mint ha a terhelés csak aktiv elektromos
teljesitményt igényelne.

Az aramszolgéltaté rendszereknek (mind a 1étesitményen beliil, mind azon kiviil) a fentiek
miatt extra kiaddsokat jelentenek a berendezések €s a jarulékos energiaveszteségek. A kiilso
szolgaltatok ezért feldrat fizettetnek a reaktiv teljesitményért, ha az egy bizonyos hatarértéket
meghalad. Rendszerint egy bizonyos 1.0 és 0.9 (faziskésés) kozé esé cosp célteljesitmény-
tényezdt hatdroznak meg, ahol a reaktiv energiaigény jelentdsen csokkentett.

Valds teljesitmény

(Eleltromos) teljesitmeny tenyezd =
Latszdlagos teljesitmeny

Példaként a 3.28 dbra egy teljesitmény haromszoget mutat be. Ha

o val6s teljesitmény = 100 kW és latszolagos teljesitmény = 142 kVAr

akkor

¢ ateljesitménytényez6 = 100/142 = 0,70.

Ez azt jelzi, hogy az villamos energia termeld éltal biztositott &ramnak csak 70%-a forditédik
hasznos munkdra.
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Valos teljesitmény = 100 kW

Reaktiv
teljesitmény =
100 kVA

Latszélagos
teljesitmény =
142 KVA

3.28 abra: Reaktiv és latszélagos teljesitmény

Ha a teljesitménytényezot javitjuk, pl. a terhelésnél egy kondenzétor beiktatdsdval, ez teljesen
vagy részlegesen megsziinteti a reaktiv teljesitmény elvondsit az dramszolgéltatotol. A
teljesitménytényezd ugy javithat6 a leghatékonyabban, ha az erre szolgdld eszkoz fizikailag
kozel helyezkedik el a terheléshez és a lehetd legmodernebb technikai kialakitast hasznéljuk.

A teljesitménytényezd idoben véltozhat, ezért idokozonként ellendrizni kell (1étesitménytdl,
felhasznalastol fiiggden ezeknek az ellendrzéseknek a gyakorisdga 3 és 10 év kozott
akdarmilyen intervallum lehet) mivel a (feljebb) felsorolt berendezések és az ellatds valtozhat
az 1dOk sordn. A teljesitménytényez0 javitdsara hasznélt kondenzatorok szintén eloregednek,
ezért ezeket is rendszeresen ellendrizni kell (ez legkonnyebben tgy oldhaté meg, hogy
megvizsgaljuk, felheviilnek-e a kondenzatorok az iizemelés sordn).

Egyéb sziikséges intézkedések:

e iiresen jaré vagy alacsony terhelésii motorok iizemeltetésének minimalizadldsa (1d. a 24.
BAT pontot)

* A berendezések névleges fesziiltségiik feletti tizemeltetésének elkeriilése
Tonkrement motorok cseréje esetén energiahatékony motorok haszndlata (Id. a 24. BAT
pontot)

e ugyanakkor a teljesitménytényez0t még energiahatékony motorok hasznalata esetén is
jelentdsen befolydsolja a terhelés ingadozdsa. Ahhoz, hogy a teljesitménytényezot
jelentésen noveld kialakitds jotékony hatdsa érvényesiilhessen, a motort névleges
teljesitményéhez kozeli értéken kell tizemeltetni (1d. a 24. BAT pontot).

A 3.22 tiblazat azt mutatja be, milyen hatdssal jar, ha az EU teljes ipara eléri a 0,95-0s
(faziskésés) teljesitménytényezo értéket.

25 EU tagorszag ipari AKtiv energia Coso Reaktiv energia Latszolagos
teljesitménytényezéje TWh TVAh energia TVA,
Becsiilt 1168 0,71 1192 1 669
teljesitménytényezd
Kitlizott 1168 0,95 384 1229
teljesitménytényezd

3.22 tablazat: Az EU 25 tagorszaganak becsiilt villamos energia fogyasztasa 2002-ben

Ha az iparban javitandk a teljesitménytényez6t, akkor a becslések szerint az EU egészére
szamitva 31 TWh teljesitményt lehetne megtakaritani, bar ezt a lehetdséget mar részben
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megvaldsitottdk. A szdmitds azon alapul, hogy 2002-ben a 25 EU tagorszag teljes villamos
energia fogyasztdsa az iparban és a szolgéltat6i szektorban 1 788 TWh volt, melynek 65%-
aért az ipar volt felelss.!

Ha adott 1étesitményben az lizemeltetd a teljesitménytényezd javitast 0,73-r6l 0,95-re emeli, a
felhaszndlt villamos energia 0,6%-at takaritja meg (0,73 az iparra és a szolgéltatisokra
vonatkozo becsiilt adat).

Ha nem javigdk a teljesitménytényez6t, a létesitmény elosztérendszerében
teljesitményveszteségek  jelennek meg. A  teljesitményveszteségek novekedésével
fesziiltségesések 1éphetnek fel. A nagyaranyu fesziiltségesés a motorok és egyéb indukcids
berendezések tilmelegedését €s korai meghibdsodasat okozhatja.

Ha a létesitményben a teljesitménytényezd javitdsa 0,95 alatt van, a kiilsé szolgdltatok a
nagyaranyu reaktiv teljesitményért felarat szamithatnak fel.

A teljesitménytényez6 javitdsdnak koltsége alacsony. Némely dj berendezés (pl. nagy
hatékonysagi motorok) a teljesitménytényezd javitasat célozza.

A technika bevezetését az aldbbiak indokoljak:

¢ villamos energia megtakaritds mind a létesitményen beliil, mind a kiils6 ellaté hélézatban
(ahol igénybe veszik)

® belso elektromos ell4té rendszer kapacitdsanak novekedése

¢ berendezések javulé megbizhatdsiga, ledlldsok idotartamédnak csokkenése.

22. BAT a villamos energia ellitds harmonikus tartalmanak ellenorzése,
sziikség esetén sziirok alkalmazasa

Részletes leirds — Harmonikus tartalom

Egyes nem linedris terhelést képviseld elektromos berendezések a villamos energia ellatasban
harmonikus torzitast generdlhatnak (a szinusz hulldm torzuldsit okozzdk). Nem linedris
terhelést okoznak példdul az egyenirdnyitok, az elektromos vildgitds egyes tipusai, az
ivkemencék, a hegeszt berendezések, a kapcsoldiizemil tapegységek, szamitogépek stb.

A harmonikus torzitds csokkentésére vagy megsziintetésére szlir0k alkalmazhaték. Az EU a
teljesitménytényezd javitdsa érdekében korldtozza a harmonikus torzitds mértékét, és
bizonyos szabvéanyok, mint pl. az EN 61000-3-2 vagy az EN 61000-3-12, kapcsolt tizemi
tapegységekhez el6irjdk a harmonikus sziir6k hasznalatat.

A harmonikus torzit4s hatdsai:

*'A 31 TWh tbb mint 8 milli6 haztartdsnak, kb. 2 600 szélerdmiinek, nagyjabdl 10 géztiizelésii erdmiinek illetve
2-3 atomerémiinek felel meg. 31 TWh ezenkiviil 12 Mt CO,-t jelent.
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a megszakitok tulterhelés miatti aktivdléddsa

tizemzavar a sziinetmentes (UPS) rendszerekben €s generéator rendszerekben

mérési problémak

szamitégépek hibds miikodése

e tulfesziiltség.

A harmonikus torzitdst szabvanyos ampermérével nem lehet kimutatni, erre a célra csak a
valddi effektiv érték (true RMS) mérok alkalmasak.

A harmonikus torzitdst okoz6 berendezéseket minden 1étesitményben azonositani kell.
A technika bevezetését az aldbbiak indokoljdk:

berendezések javulé megbizhatdsaga

leédllasok iddtartamédnak csokkenése

harmonikus torzitds mellett a foldelésben csokken az dramerdsség

harmonikus torzitds jelenlétében a foldelés tervezése sordn figyelembe vett biztonsagi
értékek érvényiiket veszitik.

23. BAT a villamos energia ellatas hatékonysaganak optimalizalasa a 3.23
tablazatban felsorolt, és hasonlé technikiakkal, az alkalmazhatésag
fiiggvényében:

Technika Alkalmazhatésag

A kébelek energiaigénynek megfelelé méretezése Amikor a berendezést nem hasznaljak, pl.
ledllaskor, vagy a berendezés elhelyezése vagy
athelyezése esetén

A méretezési teljesitmény 40-50%-a feletti terhelés | ¢ meglévd 1étesitményekben: mikor az aktudlis

esetén online transzformétorok iizemeltetése terhelés 40% alatt van, és egynél tSbb
transzformator iizemel

e csere estén alacsony veszteségii transzformator

alkalmazdsa
Nagy hatékonysagu, kis veszteségli | A csere alkalmdval, vagy ahol a kedvezményes
transzformdtorok haszndlata koltség az életciklusra sz6l
Nagy fesziiltségigényli berendezések | Berendezések elhelyezése vagy dthelyezése sordn

energiaforrdshoz (pl. transzformditorhoz) minél
kozelebb val6 elhelyezése

3.23 tablazat: Villamos energia ellatassal kapcsolatos technikak az energiahatékonysag javitasara

Részletes leirds —A villamos energia elldtds optimalizdldsa

A kébelekben ellendlldsi veszteségekkel kell szdmolnunk, a nagy energiafelhasznaldsa
berendezéseket éppen ezért a nagyfesziiltségli ellité rendszerhez minél kozelebb kell
elhelyezniink, pl. a megfeleld transzformator a berendezéshez legyen a lehetd legkdzelebb.

A berendezés kabeleit a felesleges ellendllds és az emiatt ho formdjaban fellépd veszteségek
elkeriilése érdekében rahagyassal kell méretezni. Az ellaté rendszer nagy hatékonysagu
berendezésekkel, pl. transzformétorokkal optimalizalhat6.

Az egyéb nagy hatékonysdgu berendezéseket (pl. motorok, kompresszorok, szivattyuk) a
késObbi alfejezetek targyaljak.

Az lizemeltetésrdl az aldbbiak mondhatdk el:
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¢ minden nagyméretli berendezést ugy kell megtervezni, hogy az ellaté transzformator
mellett kaphassanak helyet

e a kabelezést minden létesitményben ellendrizni kell, és sziikség esetén rdhagyast kell
biztositani.

A technika biztositja:

¢ aberendezések javulé megbizhatosagat

e aledllasok miatti veszteségek csokkenését

e koltségek miikodési életciklusra sz616 figyelembe vételét.

Részletes leirds — Transzformdtorok energiahatékony lizemeltetése

A transzformdtorok a szolgaltatott elektromos aram fesziiltségszintjét valtoztatjdk meg. Erre
azért van sziikség, mert a fesziiltség az eloszté halézatban dltaldban magasabb, mint amekkora
az ipari gépek ilizemeltetéséhez sziikséges: az eloszté rendszerben a magasfesziiltség
csokkenti az eloszté vonalakban az energiaveszteségeket.

A transzformatorok mozgé alkatrészt nem tartalmaznak, egy vasmagot tartalmaznak, amely
ferroméagneses lapokbdl all, a vasmag ellenkezd oldalain helyezkedik el a primer és a
szekunder tekercs. A fesziiltség transzformdcids ardnyat a V,/V, ardny adja meg (1d. a 3.29
abrat).

y
Vy
Primer tekercs Szekunder tekercs
3.29 abra: Transzformator felépitése
Az energiaegyenstly:
P,=P,+ P,

3.5 egyenlet
formaban {irhat6 fel, ahol P; a transzformatorba bemend elektromos aram, P, a kimeno
elektromos dram, Py, pedig a veszteségeket jeloli.

A transzformdtor hatékonysdgat az aldbbi egyenlet adja meg:

2 F1-FL

T‘|= =
" oy

3.6 egyenlet

s

A veszteség két helyen, mégpedig a vas alkotokban és a réz alkotokban fellépd veszteségek
formdjaban jelentkezhet. A vas alkotokban fellépd veszteségeket a hiszterézis és a
ferromdgneses magban keletkezé orvénydramok okozzdk, ezek a veszteségek V -tel
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ardnyosak €s a névleges teljesitmény (P,) 0,2-0,5%-anak felelnek meg (P;). A réz alkotékban
a veszteségek oka a réztekercsben fellépé Joule hatds, ezek a veszteségek I°-tel ardnyosak, és
a becslések szerint a nomindlis teljesitmény durvdn 1-3%-4nak felelnek meg (100%-os

terhelés mellett).

Mivel a transzformatorok rendszerint 100%-ndl alacsonyabb y terhelés mellett {izemelnek
(Pefrekiiv = (Pn), 1gazolhatd, hogy a transzforméciés hatékonysdg és a terhelési tényezd
kapcsolata a 3.30. dbran lathaté gorbével irhaté le (250 kVA-es transzformdtor esetében).
Ebben az esetben a transzformétor hatékonysaga kb. 40%-os terhelési tényezd mellett éri el a
maximumat.

Veszteségek ¥
-W : .
10000 Hatékonysag
9000 /a;:\ s
8000 / i .
7000 ' 0.992
6000 ;
5000 -0.99
4000 -
3000 1 0.988
2000 1
1000 1 0.986
u | oo Li | L ! L ! T T Ll
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Terhelési tényezé %

3.30 abra: Osszefiiggés a vas- és réz alkotokban fellépé veszteségek, a hatékonysag és a terhelési tényezé
kozott

Barmekkora legyen is a transzformator teljesitménye, a hatékonysdg és a terhelési tényezd
altal megadott gorbének mindig van maximuma, rendszerint a névleges terhelés atlagosan
45%-a koriili értéken.

E megkiilonboztetd jellegzetesség lehetové teszi az elektromos dram (transzformaétor)
aladllomdsokon az alabbi opcidk értékelését:

¢ ha az 6ssz-elektromos terhelés alacsonyabb, mint 40-50% P, egy vagy tobb transzforméator
kikapcsolasdval energiat takarithatunk meg, mert igy a tobbi transzformétor az optimalis
terheléshez kozelebbi szinten iizemelhet

e cllenkezd esetben (75% P, -nél nagyobb Ossz-elektromos terhelésnél) csak a kiegészitd
kapacitds bedllitdsa vehetd szdmba

e a transzformdtor aldllomds modernizdldsa vagy ujrabekotése esetén, amikor alacsony
veszteségii, a veszteségeket lehetdleg 20-60%-kal csokkentd transzformatorok allithatok
be.

A transzformator aldllomdsokat dltaldban tobblet elektromos energidval latjak el, ezért az
atlagos terhelési tényez6 rendszerint alacsony. Torténelmi okok miatt az energiakozvetitd
rendszerek irdnyit6i ezt a tobbletet azért tartjdk fenn, hogy egy vagy tobb transzformator
meghibdsoddsa esetén is folyamatos legyen az energiaellétas.

Az optimalizdlds feltételei minden transzformétorhdz esetében érvényesek. A terhelés
optimalizalédsa a becslések szerint az esetek 25%-aban alkalmazhato.
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Az iparban évente a becslések szerint a transzformatorok 5%-at cserélik le, ezekben az
esetekben figyelembe vehetd az alacsony veszteségl transzformatorok alkalmazésa.

A ,rendes” transzformatorokhoz képest alacsony veszteségli transzformatorok beallitdsa
esetén, illetve amikor a jelenleg haszndlt alacsony hatékonysdgu transzformatorok
kivaltdsakor a megtériilési id6 rendszerint rovid, ha figyelembe vessziik, hogy a
transzforméatorok tizemdrainak éves szdma igen magas.

A technika alkalmazését az energia- és koltségmegtakaritasok indokoljak.
3.3.6 Villanymotor-meghajtdsii alrendszerek™

A villanymotorokat kiterjedten haszndljak az iparban. Az energiahatékonysdg javitdsa
szempontjabol a legegyszeriibb megoldas az energiahatékony, elektronikus vezérlésii motorok
és a valtoz6é fordulatszdamu hajtds alkalmazdsa a motorok lecserélésekor. A motor
lecserélésekor azonban a motort magaban foglalé egész rendszert figyelembe kell venni,
maskiilonben az aldbbi kockazatokkal lesziink kénytelenek szdmolni:

e a rendszerek haszndlatidnak és méretezésének optimalizaldsabol szdrmazd potencidlis
eldnyok elvesztése

e energiaveszteség, ha a véltozé fordulatszdmi hajtist nem a megfeleld kornyezetben
alkalmazzuk.

A villanymotort alkalmazé legfontosabb rendszerek:

stiritett levegd rendszerek

szivattyuzas

fltés, szelldztetés és légkondiciondlas

hiités (1d. az Ipari hiitérendszerek BREF dokumentumot).

Részletes leirds — Stiritett levegd rendszerek

A stritett levegd az atmoszférikus nyomdasnal magasabb nyomdson tarolt és hasznalt levego.
A stiritett levegd rendszer egy adott mennyiségli, adott helyet elfoglalé levegdt kisebb helyre
nyomja 0ssze.

"o’

A stritett levegd felel az ipari villamos energia fogyasztds 10%-aért, vagy az EU-15
viszonylatidban 80 TWh/év fogyasztasért.
A stritett levegot kétféle médon hasznaljak:

*Jelen dokumentumban a ,rendszer” olyan, egymassal sszekottetésben all6 targyak és eszkozok Gsszességét
jeloli, melyeket adott cél érdekében —pl. szelldztetés, siiritett levegd rendszerek— egyiittesen mitkodtetnek. Ld.
még a rendszerhatdrok fogalmdnak részletezését a 2.3.5. és 2.5.1. alfejezetekben. Ezek a rendszerek tobbnyire
magukban foglalnak valamilyen a motoros hajtas alrendszert (vagy alkoté rendszert) is.
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e azipari folyamatok integralt részeként, pl.:
o alacsony tisztasdgu nitrogén ellatds a technoldgiai folyamathoz inert atmoszféra
biztositdsdhoz
alacsony tisztasdgu oxigén ellatas oxidald folyamatokhoz, pl. szennyviztisztitas
tiszta helyiségekhez, a szennyezdanyagok elleni védelemre stb.
magas homérsékletli folyamatokban, pl. acél- és liveggyartas, keverésre
tivegszal és iivegedények fuvéasara
milanyag préselésre
pneumatikus valogatésra.

O O O O O O

e energiakozvetitd kozegként, pl.:
o stritett levegOs szerszamok meghajtisara
o stritett levegds vezérlo elemek (pl. szelepek) meghajtaséra.

Dont6 tobbségben a stiritett levegd hasznalata IPPC alkalmazédsokban az ipari folyamatok

integralt része. A nyomast, a slritett levegd tisztasagat és a stiritett levego iranti igényt maga a
folyamat hatarozza meg.

A stritett levegd lényegében tiszta és biztonsigos, mivel a meggyulladds és a robbands
kockdzata akar kozvetleniil, akar a hot visszatart6 részektdl alacsony, és emiatt a vegyiparban
és hasonl6 ipardgakban veszélyes teriileteken széles korben haszndljdk. A villamos energidval
ellentétben, nincsen sziiksége "visszatérd’ csore/vezetékre, és amikor eszkdozok meghajtasara
hasznédljdk, nagy  teljesitményslriiséget, és —térfogat-kiszoritdsos/kényszerloketii
eszk6zoknél— még alacsony fordulatszamndl is dllandé forgatonyomatékot és nyomast
biztosit. Ez szdmos alkalmazdsban elonyt jelent az elektromos eszk6zok hasznélatdval
szemben. Konnyl adaptdlni a valtoz6 termelési kovetelményekhez (ami gyakran nagy
mennyiségli termelési helyzetekben vélik sziikségessé), €s sajat pneumatikus logikai
vezérlokkel haszndlhat6. Konnyen beépithetd (bar lassan feleslegessé vdlik, minthogy
elérheto lett az olcsobb elektronikai vezérlés).

A pneumatikus mechanikus eszkozoket gyakran haszndljdk rovid, gyors, nem nagy ereju
linedris mozgasokndl vagy alacsony sebességii nagy erejli mozgdsokndl, mint pl. (manuédlis
vagy automatizdlt) Osszeszereld szerszamok meghajtdsandl. Ugyanerre a célra elektromos
eszk6zok is rendelkezésre allnak: rovid gyors mozgasokhoz ott vannak a hajtdémagnesek, és a
menetes rudas meghajtasi motorok nagy erdkifejtéshez. A pneumatikus eszk6zok azonban a
teljesitményiikhoz képest kicsi stlyuk miatt kényelmesek, mert hosszu ideig lehet Oket
tilmelegedés nélkiil és alacsony karbantartédsi koltség mellett mitkodtetni.

Mindazondltal, azokban az esetekben, ahol nincsenek mdés hajtéerdk, meg kell vizsgélni a
stiritett levegO haszndlatdnak alternativait is.

A stritett levego ellatas gyakran az lizemi kivitel integralt részét képezi, és a létesitmény
Osszes stritett levegd igényével egyiitt kell elemezni. IPPC alkalmazasokban a stritett levegd
rendszer fontos energia felhaszndld, a 1étesitmény éltal felhaszndlt 6sszes energia 5-25%-t is
kiteheti. Energiahatékonysagi érdekbdl, a kompresszorok és kapcsolédé berendezések gyartoi
kifejlesztettek technoldgidkat és eszkozoket a meglévd silritett levegd rendszerek
optimalizalasara, valamint 4j, hatékonyabb alternativdk tervezésére.
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Manapsag a beruhdzasokat az életciklus koltségek irdnyitjak, kiilondsen egy j stiritett levegd
rendszer kiépitésénél. A siiritett levegd rendszer kialakitdsandl az energiahatékonysdg dontd
fontossagu szempont, és a meglévd sliritett levegd rendszerek optimalizdldsdban is van még
potencidl. Egy nagy kompresszor életciklusat 15-20 évre becsiilik. Ennyi id0 alatt a
létesitmény igénye valtozhat és ujra kell értékelni, és ezen tilmenden Uj technoldgidk is
elérhetové valnak a meglévo rendszerek energiahatékonysaganak javitdsara.

Altaldnossagban, az energia kozvetits kozeg (pl. siiritett levegé rendszer) kivélasztisa mindig

az alkalmazdas szamos paraméterétdl fligg €s esetenként kiilon vizsgalando.

A stiritett levego rendszerek energiahatékonysdga

A legtobb termel0 ipardgban a siiritett levegd az ipari folyamat integralt osszetevdje. Az ilyen
alkalmazasok tobbségében az adott helyzetben, U.m. jelentOsebb datalakitds nélkiil ez az
egyetlen konnyen elérhetd technolégia a folyamat lefolytatdsdra. Ezekben az esetekben a
stiritett levegd rendszer energiahatékonysagit elsOsorban vagy kizardlag a sfiritett levegd
eldallitasanak, kezelésének és elosztasanak hatékonysiga hatirozza meg.

A stritett levegd elddllitas, kezelés €s elosztds energiahatékonysagét a rendszer tervezésének
eldallitasanak és karbantartdsdnak mindsége hatdrozza meg. A szakértd tervezés célja az
alkalmazas igényeinek megfeleld stiritett levegd biztositdsa. Az energiahatékony technikdk
bevezetését megelézden az alkalmazds €s a stritett levegd igény megfeleld ismeretét kell
bizonyitani. Ezeket az energiahatékony technikdkat célszerli egy energia menedzsment
rendszerbe beépiteni, ahol a megbizhat6 siiritett levegd auditot j6 mindségli adatbazis timogat
(1d. 1. és 5. BAT pont).

2000-ben, az Eurépai SAVE program keretében készitettek egy tanulmanyt a stiritett levegd
rendszerek energiahatékonysdgi potencidljanak elemzésére. Annak ellenére, hogy ez a
tanulmany mindenfajta alkalmazast lefed, és az IPPC létesitményekben alkalmazott siiritett
levegd rendszerek rendszerint nagyobbak, mint az atlagos ipari siiritett levegd rendszerek, jo
attekintést ad a stritett levegd rendszerek energiahatékonysaga fejlesztésének relevéns
intézkedéseirdl.(1d. 3.24 tablazatot).

Energiatakarékossagi Alkalmaz- Nyereség Potenci- Megjegyzések
intézkedés hatésag % alis hozza-
% 2) jarulas
@ %o (3)
Rendszer beépitése vagy feldjitasa
A meghajtok fejlesztése (nagy 25 > 05 A legkoltséghatékonyabb kis
hatékonysdgi motorok) ’ (<10 kW) rendszereknél
A meghajték fejlesztése (a Viltoz6 terhelésii
sebesség szabdlyozdsa) rendszerekhez alkalmas. Tobb
gépet tartalmazé
létesitményekben  csak  egy
25 15 3,8 gépet kell véltozé sebességii
meghajtéoval  felszerelni. A
becsiilt nyereség az egész
rendszerre érvényes, legyen az
egy vagy tobb gépbdl 4llo.
A kompresszor korszerlisitése 30 7 2,1
Klflnqmult szabdlyozdrendszer 20 12 2.4
haszndlata
A hulladékh6 hasznositdsa egyéb Megjegyzendd, hogy a nyereség
célokra 20 20-80 40 (j,nergiéban és nem elektromos
dram fogyasztdsban van
kifejezve, mert az dram hasznos
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hové alakul at.

A hités, szaritds és szirés

A gyakoribb sziirécserét nem

fejlesztése 10 > 0.5 beleértve (1d. lentebb)
Atfog(’) rendszer kialakitas,

beleértve a tobbnyomasu 50 9 4,5

rendszereket

A surlédasi nyomdsveszteségek

csokkentése (pl. a cséatmérd 50 3 1,5

novelésével)

Bizonyos végfelhasznald 5 40 2.0

késziilékek optimalizdldsa
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A rendszer iizemeltetése és karbantartasa

A levegd szokés csokkentése 80 20 16,0 A le/:gnagyobb potencidlis
nyereség

Gyakoribb szlir6csere 40 2 0,8

OSSZESEN 32,9

Jelmagyarazat:

(1) stirtett levegd rendszerek %-a, ahol a technika alkalmazhat6 és koltséghatékony
(2) az éves energiafogyasztds csokkenése %
(3) potencidlis hozzdjdrulds= alkalmazhatésdg * csokkenés

3.24 tablazat: Energiatakarékossagi intézkedések siiritett levego rendszereknél

Amikor a siliritett levegdt szerszdmok meghajtasdra haszndljak, figyelembe kell venni, hogy a
"gépi erd’ definicija ’a szerszam tengelyén mért erd osztva a szerszam daltal fogyasztott
stiritett levegd eldallitdsahoz sziikséges teljes bemend elektromos energidval’, és ez
jellemzden 10-15%-ot tesz ki.

A stiritett levegd rendszerek kialakitdsara vagy moédositasara hasznalt legtobb technika célja a
rendszer  energiahatékonysidgdnak  novelése. A slritett  levegd  rendszerek
energiahatékonysdganak novelésébdl szarmazd eldnyok lehetnek még a zajkibocsatds és a
hiitdviz felhaszndlds csokkenése. A stiritett levegd rendszerek és kompresszorok életciklus
kilatasa relative magas, ezért a cserekésziilékekben az anyagfelhaszndlds mértéke alacsony.

A stiritett levegd rendszerek zajt és olajkodot bocsdtanak ki. A stritett levegd rendszerek
egyéb kornyezeti hatdsai az energiahaszndlathoz képest kicsik.

A legtobb létesitményben a stritett levegd rendszerek fiiggetlen alrendszerek. A rendszerek
legtobb modositdsa mds rendszereket vagy folyamatokat nem érint. A siritett levegd
rendszerek energiafogyasztasat figyelembe kell venni, ha mds rendszerben haszndljak ( 1d. a
2.3 alfejezetet.).

A stiritett levego rendszerek dsszetevoi

A stiritett levego rendszerek az alkalmazdstol fliggetlen négy alrendszerbdl allnak:

e siritett levegd eldallitas

e siritett levego tarolas

o siritett levegd kezelés

e siritett levegd elosztas.

Ezen tilmenden vannak a segédrendszerek, mint pl. a hOhasznositis és a kondenzatum
kezelés.

Az alrendszerek jellemz6 Osszetevdit mutatja a 3.25 tablazat:

Eléallitas Tarolas Kezelés Elosztas Segédrendszerek
Kompresszor Fogadd Sz4ritd Csbvezeték Hohasznositas
Szabalyozé Sziird Szelepek Kondenzitum
elvezetés
Hiité

3.25 tablazat: A siiritett levego rendszerek jellemzé osszetevoi

A stiritett levego rendszerek jellemzo Osszetevoinek elrendezését mutatja a 3.31 abra.
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eloszté
rendszer

szabalyozé

kompresszorok

2d6 sliritett levegd kondenzatum
fog kezelés kezelés

3.31 abra: A siiritett levegoé rendszerek jellemzo osszetevéi

A létesitmények tobbsége tobb kompresszorbdl 4ll6 dllomdéssal, kozponti stiritett levegd
kezeléssel és nagy eloszté rendszerrel rendelkezik. Ezen tilmenden néhdny gép, mint pl. a
szovOszékek vagy az liveggydrtd berendezések gyakran rendelkeznek beépitett, arra a célra
kialakitott stiritett levegd rendszerekkel. A specidlis alkalmazdsokhoz nincsen szabvédnyos
rendszer. A folyamattdl és a paraméterekrdl fiiggben kell kivédlasztani a megfeleld

Osszetevoket és vezérelni az egyiittmiikodésiiket.

Kompresszortipusok

A kompresszor tipusitdl és kialakitdsatol fiiggden valtozik a hatékonysdga. A hatékonysag, és
ennélfogva az iizemeltetési koltségek kulcsfontossdgu tényezok a kompresszor kivalasztasa
sordn, de a dontést a sziikséges stiritett levegd mindsége és mennyisége hatdrozhatja meg.

A légkompresszor technoldgia két alapvetd csoportbdl 4ll, a dugattyts kompresszorokbdl és a
dinamikus kompresszorokbdl. Ezek tovabb tagoldédnak tovabbi kompresszortipusokra,
ahogyan azt a 3.32 dbra és az aldbbi szoveg mutatja.

legkompresszor
tipusok
|
[ |
dinamikus kompresszorok dugattyis kompresszorok
| [ ] -[ 1
" :"" LS forgé reciprokalé
. Ul F'-o---!-*..
gbzsugar- e ghis
szivattyd centrifugalis axialis
[l | & -
Pl < PN (= = (== - o
iy @ [ ock) W M o= ) »
il ey s . szabad- =
lapatos folyﬁa:iesk- CSavar . nva gg'?;:zl; etts dugattyts diafragma
ay miikadésii labirintus

3.32 abra: Kompresszortipusok
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¢ a dugattyis kompresszorok adott mennyiségili levegé nyomadsat novelik meg gy, hogy a
levegd altal az eredeti nyomdson elfoglalt helyet csokkentik le. Ennek a kompresszornak
két alapvetd tipusa van, a reciprokdlé és a forgd. Mindkét alaptipus ezutdn tovabbi
technolégidkra oszlik:

® a reciprokalé kompresszorokban egy dugattyd mozog egy hengerben, hogy az
alacsony nyomadsu levegdt magas nyomdsivd nyomja ossze. Egyoldali és kettds
miikodési kivitelben késziilnek.

® a forgdcsavaros kompresszorok a 40 (30 kW) 500 (373 kW) hp tartomdnyban a
legelterjedtebb ipari kompresszorok. Olajos kenésli €s olajmentes kivitelben is
elérhetok. A forgdcsavaros kompresszorok népszerlisége a relative egyszeri
kivitelnek, a konnyli beszerelésnek, az alacsony rutin karbantartdsi igénynek, a
konnyl karbantartdsnak, a hosszu életciklusnak és a kedvezd arnak kdszonhetd.

¢ a dinamikus kompresszorok forgd, folyamatos dramu gépek, amelyben a gyorsan forgd
rész felgyorsitja a levegdt, mikozben az athalad ezen a részen, a sebességmagassagot
nyomdssd alakitva, részben a forgd részben, részben helyhez kotott diffizorokban vagy
tarcsdkon. A dinamikus kompresszor kapacitdsa a munkanyomdssal ardnyosan
szamottevoen véltozik.

Minden stritett levegd rendszer egy komplex alkalmazds, amelynek kialakitdsa, és a
kiilonbozd technikdk alkalmazédsa nagy szakértelmet igényel. A kialakitds szdmos tényezotol
fliigg, dgymint:

® igény (a csucsigényeket is beleértve)

e megkivant stritett levegé mindség

® nyomds

e az épiilet és/vagy az iizem altal képviselt térbeli megszoritisok.

Példaképpen, az ISO 8573 szabvany a stritett levegd mindségét harom szennyezd anyag

szerint osztdlyozza. Kiilonb6zd osztdlyok vannak, ami mutatja, hogy a kiilonb6z0
felhaszndlasi teriileteken a szennyezdanyagok vonatkozdsaban milyen tisztasagot kell elérni:

® por 8 osztaly
nedvesség és folyékony viz 10 osztaly
® {Osszes olajtartalom 5 osztaly

Ezen tdlmenden, az energiahatékony technikdk teljesen eltér6 rendszerekre torténd
alkalmazdsat nem lehet értékelni. Ez a 3.33 dbran bemutatott mdédon, két igény profil
abrazoldsaval illusztralhato:
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3.33 abra: Kiilonbo6z6 igény profilok

A kovetkez0 alfejezetekben leirt technoldgidk rovid attekintést adnak a vélasztasi
lehetoségekrdl. Egy uj stritett levegd rendszer kialakitdsanak vagy a meglévo

optimalizaldsdnak eldfeltétele egy szakértd rendszer- és igényfelmérés.

A stritett levegd dra Eurdpa-szerte cégrdl cégre igen eltérd, 0,006-0,097 EUR/m3—ig terjed
(figyelembe véve, hogy 2006-ban az elektromos dram éra: 0,052 EUR/ kWh (Finnorszag) és
0,1714 EUR/ kWh (Dénia) kozott valtozott). A becslések szerint ennek 75%-a az
energiaigényre megy el, és csak 13% a beruhazasra és 12% karbantartasra (6t éven at évi
6 000 iizemorara alapozva). A koltségek véltozasat foleg az eredményezi, hogy optimalizalt
vagy még nem optimalizdlt l1étesitményr6l van szé. Ezt a kulcsfontossdgu paramétert
alapvetden figyelembe kell venni dj létesitmény kialakitdsandl és meglévd 1étesitmény
tizemeltetésénél egyarant.

A stiritett levegd energiakoltségét specidlis energiafogyasztdsban (SEC), Wh/Nm*-ban
fejezziik ki. Megfeleléen méretezett és jOl iranyitott 1étesitményben a névleges aramon és 7
bar-os nyoméson tizemelésnél a kovetkezo tekinthetd referencidnak:

85 Wh/Nm® < SEC < 130 Wh/Nm®
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Az ardny a kivitel mindségét és a siritett levegd berendezés szabdlyozasit reprezentdlja.
Fontos ennek az értéknek az ismerete és nyomon kovetése, mert gyorsan leromolhat és ez a
levegd dranak jelent0s emelkedéséhez vezethet.

A tagdllamok szervezetei €s gyartéi mar tettek kezdeményezéseket az energiahatékonysig
fejlesztése terén. A programok azt mutattdk, hogy a leirt technikdk bevezetése j6 megtériilést
eredményezett.

A technikdk alkalmazdsanak relevdns motivdlé tényez6i a normdl piaci erfk, az
energiahatékonysag fejlesztése rovid amortizacids idokkel kombindlva.

Szivattydrendszerek

A viladg villamos energiaigényének kozel 20%-at a szivattydrendszerek haszndljdk el, és
bizonyos ipardgakban ez az ardny 25-50%-ot is kitesz. A szivattyurendszereket kiillonb6zd
dgazatokban elterjedten hasznaljak:

ipari szolgaltatasok, pl.:

élelmiszerfeldolgozas

vegyipar

petrolkémia

gyogyszeripar

kereskedelmi és mezdgazdasagi szolgaltatasok
lakossédgi vizszolgaltatds/szennyvizrendszerek
haztartasi alkalmazésok.

A szivattyuk két f6 csoportba tartoznak a folyadékmozgatds modszere alapjén:
orvényszivattydk ¢és dugattyis szivattyik. Az iparban a legtobb szivattyi elektromos
meghajtdsi, de nagy ipari alkalmazdsokban gdézturbindval is meghajthaték (vagy akér
magdban all6 dugattyds motorokkal is).

Az orvényszivattyiikban (rendszerint centrifugélis szivattyuik) lapatkerekek forognak a
folyadékban, és igy a folyadékot tangencidlis gyorsuldsra kényszeritik, ezéltal a folyadék
energidja megnd. A szivattyu célja ezen energia dtalakitdsa a folyadék nyomasi energidjava,
amit a csatlakoz6 csOvezetékrendszerben hasznositani lehet. A motorok utdn a szivattyuk a
vilag legelterjedtebb gépei, és jelentOs energiafelhasznalok.

A dugarttyis szivattyiuk a folyadékot ugy mozgatjdk, hogy egy fix mennyiségli folyadékot
levalasztva azt a kilépd csdvezetékbe nyomjdk (helyezik at). A dugattyuds szivattyik tovabb
osztalyozhatok:

e forgd tipus (pl. forgdlapatos szivattyd). A forgdlapatos szivattyik kozé tartoznak magas
nyomdsu hidraulikus szivattyik és alacsony vdkuum alkalmazdsok, mint a
légkondiciondlé hiitdvonalainak leiiritésére szolgdld szivattyuk.

e dugattyus tipus (pl. a membrénszivatty). A membrinszivattyiknak jé a szivémagassdga,
némelyikiik alacsony nyomdsu szivattyd alacsony dramldsi sebességgel. JOk a szdrazon
futasi jellemzdik, némelyikiik alacsony nyiréhatdsd szivattyd (4.m. nem darabolja fel a
szilard részecskéket). Képesek a magas szilard anyag tartalom kezelésére, mint pl. az
iszapok és zagyok, még magas szemcsetartalom mellett is. A teflon membranos goly6s
visszacsapOszelepes, és hidraulikus inditdszerkezetes membranszivattytikat haszndlnak
vegyi anyagok pontos mennyiségének magas nyomdson (akar 350 bar) ipari kazdnokba
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vagy technoldgiai reaktortartdlyokba szallitdsara. A membranszivattyuk képesek
egészségligyi, gydgyszerészeti és €élelmiszerekkel kapcsolatos célokra, olajmentes levegd

biztositasara.

A szivattydrendszerek 4ltal haszndlt energia és anyagok a szivattyi és a létesitmény
kialakitdsatSl, és a rendszert iizemeltetésének modjatdl fiiggenek. Altaldban a legolcsébb
valasztds a centrifugédlszivattyd. A szivattyik lehetnek egylépcsdsek vagy tobblépcsisek,
alacsonyabb/magasabb nyomas elérésére. Kritikus alkalmazdsokban gyakran parban éllnak,

egy lizemeld és egy tartalék szivattyu.

Részletes leirds — Fuito, szellozteto és klima rendszerek

Egy tipikus HVAC rendszer hiitd vagy flit6 berendezésekbdl (I1d. a 3.3.8 alfejezetet)
szivattyukbdl (1d. a 3.3.6. alfejezetet) €s/vagy ventilatorokbdl, csdvezetékekbdl, hiitdkbdl (1d.
27. BAT pont) és hdcserélokbdl (1d. a 18. és 19. BAT pontokat) all, melyek valamilyen térben
vagy folyamatban hoét széllitanak, vagy onnan hot nyelnek el. A 3.34 dbra egy tipikus HVAC

rendszert mutat be.

Egyes tanulmanyok szerint a HVAC rendszer energidjdnak mintegy 60%-at
hiité/hdszivattyt hasznélja fel, a maradék 40% pedig a periféridkon hasznalodik fel.

o HVAC

/ HOHASZNOSITAS

/| @33) B \
Hiitok \

Hdocseralok {26. BAT)

SZIVATTYU RDSZ-E

(18-19. BAT) L
& 1 |

N 1 Ventilator egységek
\ 1 Vezetékek

._:; \_.\ ;\
\ | Szellztetés (27. BAT)
1 Levegdkezeld egységel

3.34 abra: HVAC rendszer sematikus abraja

24. BAT a villanymotorok optimalizalasa, az alabbi sorrendben

a

1. a motor(oka)t magdban foglald egész rendszer optimalizéldsa (pl. hiitérendszeré, 1d. a

2.5.1. alfejezetet)
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2. ezutan kovetkezhet a motor(ok) optimalizdldsa a rendszeren beliil, az djonnan
meghatéarozott terhelési kovetelményeknek megfelelden, a 3.26 tabldzatban megadott
egy vagy tobb technika felhaszndldsdval, az alkalmazhat6sag figyelembe vételével

A hajtott rendszerben alkalmazott Alkalmazhatésag
energiatakarékossagi intézkedés
RENDSZER BEALLITASA VAGY ATALAKITASA
Energiahatékony, elektronikus vezérlésii motorok | Eletciklusra sz616 koltségek csokkentésére
(EEM) alkalmazasa

Motorok megfeleld méretezése Eletciklusra sz616 koltségek csokkentésére

Valtoz6 fordulatszamu hajtas (VSD) alkalmazésa A VSD-k alkalmazasit a  biztonsdgi és
munkabiztonsdgi  kovetelmények korlatozhatjak.
Terhelésnek megfelelden alkalmazandé.

Megjegyzendd, hogy tobbgépes rendszerekben,
valtozé terhelés mellett (pl. CAS) érdemesebb lehet
csak egy VSD motort alkalmazni

Nagy hatékonysagu atvitelek/fordulatszdm | Eletciklusra sz616 koltségek csokkenésére
csokkentdk alkalmazdsa
e ahol lehetséges, kdzvetlen tengelykapcsold Mindig
haszndlata
o ¢&kszijak helyett szinkronszijak vagy fogasszijak
hasznalata
e csigakerekek helyett ferde fogazasu kerekek
hasznélata

Energiahatékony motorjavitdis vagy a motor | A javitas sordn
energiahatékonyra cserélése
Ujratekercselés: az tjratekercselés elkeriilése, motor | A javitds sordn
energiahatékony motorral vald helyettesitése, illetve
mindsitett Gjratekercseld alvallalkozé megbizdsa

Energiaellatds mindségének ellenérzése Eletciklusra sz616 koltségek csokkenésére
UZEMELTETES ES KARBANTARTAS
Kenés, bedllitdsok, hangolds | Minden esetben, 1d. a 15. BAT pontot

3.26 tablazat: Villanymotorokkal kapcsolatos energiahatékonysag-javitasi technikak

3. mikor az energiafelhaszndlé rendszereket mér optimalizdltuk, az eddigiekben kimaradt
(nem optimalizalt) motorok optimalizdlasa kovetkezik a 3.25 tdbldzatban megadott
szempontok szerint, pl.:

1. a nem optimalizalt, évente tobb mint 2000 iizemdraban dolgozé motoroknal
elsébbségi sorrend feléllitdsa az energiahatékony motorra cserélés vonatkozasdban
il. az olyan, valtoz6 terhelés mellett iizemeld villanymotorokndl, melyek iizemidejiik

tobb, mint 20%-dban kevesebb, mint 50%-os kapacitdssal, évente tobb, mint 2 000
tizemordban dolgoznak, meg kell fontolni a VSD alkalmazasét

Részletes leirds: Villanymotor meghajtdsu alrendszerek

A motorhajtdsu rendszerek energiahatékonysdga a (termelési) folyamat igényeinek €s a hajtott
gép lizemeltetésének tanulméanyozasaval mérhetd fel. Ez rendszerszintli megkozelitést jelent,
és ez biztositja a legnagyobb energiahatékonysdg-javulést (1d. a 2.3.5. és 2.5.1. alfejezeteket).
Az ezzel kapcsolatos témadkat jelen alfejezet vonatkozé részei targyaljak. A rendszerszinti
megkozelitéssel elérhetd minimélis megtakaritdsok azok, amelyek az egyedi rendszeralkotok
figyelembe vételével érhetdek el, ezek elérhetik a 30%-ot, s6t ennél magasabb értékeket is (Id.
a2.5.1. alfejezetet, illetve pl. feljebb a siiritett levegd rendszereket).
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A villanymotor meghajtasi alrendszerek az elektromos teljesitményt mechanikai
teljesitménnyé alakitjdk. A legtobb ipari alkalmazdsban a mechanikai munka a meghajtott
gépnél, mint forgdé mechanikai teljesitmény jelenik meg (forgé tengely kozvetitésével). A
legtobb ipari gép —szivattyuik, ventildtorok, kompresszorok, keverdk, széllitoszalagok,
kéreghant6 dobok, Orl6 berendezések, flirészek, extruderek, centrifugdk, prések,
hengermalmok stb.— elsédleges meghajtéi villanymotorok.

A villanymotorok energiafogyasztdsa az egyik legjelentdsebb Eurépdban. A becslések szerint
a villanymotorok feleldsek:

¢ az iparban felhaszndlt energia kb. 68%-aért, amely 1997-ben 707 TWh-t tett ki
¢ a harmadlagos energiafogyasztds 1/3-4ért.

Villanymotor meghajtdsi alrendszerek

Az ilyen alrendszerek vagy rendszeralkoté-lancolatok az alabbiakat foglaljadk magukban:
e energiaellato egység

vezérldegység, pl. AC meghajté (1d. lejjebb, a villanymotorok résznél)

villanymotor, rendszerint indukciés motor

mechanikai erdatvitelt biztositd csatlakozds

a meghajtott gép, pl. centrifugélis szivattyu.

A 3.35 édbra a hagyomdnyos €s az energiahatékony szivattyd-rendszerek vazlatos felépitését

mutatja be.
EROATVITEL EOJTA!
Hatskonysag=
HAGYOMANYOS MD.TDR | '“'3 | CSOVEIETEK
m / ' HaShcnvao = 63%
=

HAGYOMANYOS SZIVATTYU RDSZ.
RDSZ. HATEKONYSAG = 31%

Hatikonysag =
-

STD *

BEMENG TELJESITMENY 100 P KIMENS TELJESITMENY 3
Hatekanysag = TT% A NEVLEGES KIMENO ARAM 60%-A

ENERGIAHATEKONY SZIVATTYU RDSZ.

= RDSZ. HATEKONYSAG = 72%
Hatekonysag = 956%
- IMAGAS HATEKONYSAGL MOTOR EROATVITEL i ALACSONY SURLODASU CSOV.
3 Hatikonysag = $5% Hatikormysig = 957% Hatekonysag = $0%
HEM

VsD

KIMENG TELJESITMENY 31

BEMENG TELJESITMENY 43

HATEKOMYABE SINATTVU
Hatakonyaag = 88%

A NEVLEGES KIMENG ARAM 60%-Al

3.35 abra: Hagyomanyos és energiahatékony szivattyu-rendszerek felépitése

Meghajtott gép

A meghajtott gép (amit terhelt gépnek is neveznek) végzi el azt az értéknoveld feladatot,
amely végiil is az ipari 1étesitmény céljainak megvaldsuldsat segiti el0. Az elvégzett feladatok
két {6 tipusba sorolhatok. A meghajtott gép:
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* megviltoztat bizonyos tulajdonsidgokat, pl. nyomdast (kompresszid, szivattyizds), fizikai
alak (zdzas, dréthizas, fémek hengerelése stb.). Jelen dokumentum a meghajtott gépek
nagyobb rendszerekben végzett, nyomdst megvéltoztatd munkdjit mutatja be
részletesebben:

o szivattyik (20%) (1d. a 26. BAT pontot)

o ventilatorok (18%) (Id. a 27. BAT pontot)

o kompresszorok (17%) (1d. a 2.3.6. alfejezetet)
o hiitékompresszorok (11%)

® anyagok/targyak mozgatdsa, széllitasa (szallitoszalagok, daruk, felvonok, csorlok stb.)
o szallitészalagok (4%) és egyéb alkalmazasok (30%)

(A % érték az EU 15 tagorszagaban rendszertipus szerint felhasznalt motor-energidra utal.)

A motorrendszerek villamos energia fogyasztasat szamos tényezd befolyasolja:
® motor hatékonysdga

megfeleld méretezés

motorvezérlés: inditas/leallas és fordulatszam vezérlés

energiaellatas mindsége

mechanikai erdétviteli rendszer

karbantartési gyakorlat

a végfelhaszndl6 eszkoz hatékonysaga.

Ahhoz, hogy a potencidlis megtakaritdsokat valéban realizédlni tudja, a felhasznalonak arra
kell torekednie, hogy a motor alrendszert magaban foglalé egész rendszert optimalizdlja, még
a motor részleg vizsgélata elott (1d. a 2.4.2. és 2.5.1. alfejezeteket).

Mechanikai erddtvitel

A mechanikai erdatviteli rendszer mechanikusan koti 6ssze a motort a meghajtott géppel. Ez
megoldhaté6 —a gép tengelykimenetét a motorral 6sszek6td— egyszerli, merev kapcsolassal,
illetve tengelykapcsold- rendszerrel, lanc- vagy szijmeghajtdssal, vagy hidraulikus hajtassal.
Mindezek a kapcsoldsi modok a hajtérendszerben tovabbi veszteségeket idéznek elo.

Villanymotor

A villanymotorok két nagy csoportba, az egyendramu (DC) és a valtakozé dramu (AC)
motorok tipusaiba sorolhatok. Az ipar mind a két tipust alkalmazza, de a technoldgiai
valtozdsok irdnya az utébbi néhany évtizedben erdteljesen az AC motorok haszndlatat
helyezte el6térbe.

Az AC motorok eldnyei:

® robusztus, egyszerl kialakitas, alacsony karbantartasi igény
¢ nagyfoku hatékonysag (kiilondsen a nagy teljesitményli motoroknal)
¢ relative olcsok.

Az AC motorok széleskorli elterjedését ezek az elényok indokoljadk. Az AC motorok
ugyanakkor csak egy adott fordulatszamon képesek iizemelni. Ha a terhelés nem egyenletes, a
fordulatszamot valtoztatni kell, ez pedig energiahatékonysagi szempontbdl ugy oldhaté meg
legjobban, ha a motor elé hajtast iktatnak be.

213



Az iparban hasznalt villanymotorok leggyakoribb tipusa, az egy oldalrél taplalt villanymotor.

Az ilyen motorok egyetlen tobbfazisu tekercselt forgérészt tartalmaznak, mely aktivan részt

vesz az energia atalakitdsi folyamatban (azaz egy oldalrdl tdplalt). Az egy oldalrdl tdplalt

elektromos gépeket hajté motorok:

¢ indukciés (aszinkron) motorok, melyek inditonyomatékot adnak (bar nem nagy
hatékonysdggal) és 6ndllé gépként is lizemelhetnek. Az indukcids technolégia a nagy
(szdmos megawatt) teljesitményili motorok esetében is mitkodik

e szinkron motorok, melyek alapvetden egy adott fordulatszdmon ilizemelnek. Ezek nem
adnak hasznosithat6 inditonyomatékot és kiegészitd elemeket, pl. elektronikus vezérlést
igényelnek az inditdshoz és a gyakorlati tizemeléshez. A szinkronmotorokat gyakran a
nagy teljesitményt igényld alkalmazasokhoz, pl. az olajiparban iizemel6 kompresszorokhoz
hasznéljik.

A DC technolégia, vagyis az ,dlland6 magnes”, kefe nélkiili szinkronmotorok olyan
alkalmazdsokhoz haszndlatosak, melyek alacsonyabb fordulatszdmot igényelnek, mint
amilyen az indukciés motorokkal tipikusan biztosithatd. Az ilyen alacsony sebességli (220-
600/perc) alkalmazdsokban, mint amilyen pl. a papir- és kartongyarté gépek un. szakaszos
hajtdsa, a mechanikai erdatvitel (tengelykapcsold) gyakran kivalthat6 a PM motorok
alkalmazdsdval, amely javitja a rendszer Osszhatékonysagit.

3.36 abra: 24 MW névleges teljesitményii kompresszor motor

A DC motorok hagyomdnyos elonye, hogy a fordulatszdm elektromos vezérlése egyszeri. A
DC motorok nagy inditényomatékot adnak, ami egyes alkalmazdsokndl elonyt jelent. Az AC
technoldgia helyzetén azonban sokat lenditett a teljesitményelektronikai alkatrészek és
vezérld algoritmusok gyors fejlédése, ezért a DC technoldgia a valds teljesitménymutatok

214



terén immar nem tekinthetd felsobbrendiinek. A modern AC motorok és hajtdsok szdmos
szempontbdl jobban teljesitenek, mint DC megfeleléik, mds széval mostanra még a
legmegterheldbb alkalmazasok, mint pl. a papirgyarté gépek csévéld hengereinek
fordulatszdm- és nyomatékvezérlése is kiszolgalhatok az AC motorokkal és hajtasokkal.

Vezérloeszkozok

Legegyszerlibb forméjdban a vezérléeszkoz egy kapcsolé vagy érintkezd, mellyel a motor
lekapcsolhaté a halézatr6l. Ez manudlisan vagy tdvirdnyitdssal, vezérldfesziiltséggel
miikodtethetd. Ezek az eszk6zok a motor védelmét is biztositjak, a hidegindité pedig olyan
kapcsold, amelybe eleve bele vannak épitve a biztonsagi funkciok.

Fejlettebb mddszernek tekinthetd a 1agyinditd (mds néven csillag-delta indit6) alkalmazésa, a
motor halézatra kapcsoldsdhoz. Az eszkoz lehetdvé teszi a motor lagyinditasat, mert az inditds
soran lecsokkenti az Un. behizéaramot, ezdltal pedig megvédi a mechanikai alkatrészeket és
biztositékokat. A 1dgyinditasi funkcid nélkiil az AC motor tulsdgosan gyorsan indul be, illetve
gyorsul fel a névleges fordulatszdmra. A l4gyindité azonban NEM  energiatakarékos
megoldas, még akkor sem, ha egyes félreértelmezések és forrasok ezt allitjak.

A fentiekben bemutatott eszkéz egyetlen hozzdjaruldsa az energiahatékonysdg javitisahoz
abban nyilvanul meg, hogy a motor kikapcsolhatd, mikor nincs ra sziikség.

A ,,valédi” motorvezérld eszkozok képesek szabdlyozni a villanymotorok teljesitményét
(fordulatszamat és nyomatékat). Az AC hajtds miikodési elve az, hogy a halézati dram
frekvencidja (amely Eurépaban 50 Hz) mas frekvencidva alakul, hogy a motor fordulatszama
valtoztathat6 legyen. Az AC motorok vezérld eszkozére az alabbi elnevezéseket hasznéljak:

frekvencia-atalakit6

valtoz6 fordulatszamu hajtas (VSD)

allithato frekvencidju hajtas (AFD)

a ketté kombinécidjat (ASD, VFD) gyakran alkalmazzdk ugyanannak az eszkdznek a
leirasara

e motor inverter, vagy csak inverter — az ipari felhaszndlok rendszerint ezt a kifejezést
hasznaljéak.

A motorhajtast rendszerek az EU ipari energidjanak 65%-at hasznéljdk fel. Az EU-15 SAVE
tanulmany szerint a 15 EU tagorszdig AC meghajtast alkalmaz6é ipardgaiban az
energiatakarékossagi potencidl 43 TWh/€v, ha pedig magukndl a motorokndl javitjdk az
energiahatékonységot, a potencidl 15 TWh/év.

Motorhajtdsi rendszerekben legaldbb két kiilonb6z6 megkozelitést alkalmazhatunk az
energiahatékonysdg javitasdra. Az els0 szerint az egyes alkoté elemeket, illetve ezek
hatékonysagiat kell megvizsgilnunk, ¢és biztositanunk kell, hogy csak magas
energiahatékonysdgi berendezéseket alkalmazunk. A masik, vagyis a rendszerszintl
megkozelités esetében, mint azt jelen alfejezet bevezetdjében is lathattuk, a rendszer egészére
vonatkozé megtakaritdsok joval nagyobbak lehetnek.

Részletes leiras — Energiahatékony, elektronikus vezérlésii motorok alkalmazdsa
Az energiahatékony motorok és a magas hatékonysdgi motorok jobb energiahatékonysigot
biztosithatnak. Az energiatakarékossagi kategoriatol (azaz a felhaszndlt tobblet acéltdl és

réztdl) fiiggden a 20 kW-nal nagyobb teljesitményili motorokndl a beszerzési ar 20-30%-kal
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tobb, vagy még ennél is magasabb lehet, mig 15 kW-ndl alacsonyabb teljesitményii
motorokndl ez elérheti az 50-100%-ot. Az 1-15 kW-os motorokndl ugyanakkor az energia-
megtakaritds elérheti a 2-8%-ot.

Mivel a veszteségek mérséklése a motor homérsékletének csokkentett emelkedésével jér, a
tekercselés szigetelés és csapagyak élettartama megnd. Emiatt sokszor:

nd a megbizhatdsag,

a leallasokkal és karbantartdssal kapcsolatos koltségek csokkennek,

a hostressz-tlrés fokozodik,

a tulterhelést a motor jobban viseli,

a motor jobban viseli a normdlistdl eltérd iizemelési koriilményeket — alacsony- és
tulfesziiltség, fazisegyensily megbomlésa, torzult dram hulldimformdk (pl. harmonikus
torzitas) stb.,

¢ teljesitménytényezd javul,

® zajszint csokken.

Az Elektromos Gépek és Teljesitményelektronikai Eszkozok Gyartéinak Eurdpai Bizottsaga
(CEMEP) és az Eurdpai Bizottsdg kozt 1étrejott, Eurépa egészére vonatkozé megallapodds
biztositja, hogy az Eurdpdban gyartott legtobb villanymotor hatékonysagéat jol lathatéan
feltiintessék. Az eurépai motorosztalyozasi rendszer a 100 kW-ndl alacsonyabb teljesitményii
motorokra vonatkozik, és alapvetden hdrom hatékonysdgi osztilyt hatiroz meg, mellyel a
motorgydrtokat arra 6sztonzi, hogy jobb hatékonysagi modelleket gyartsanak:

e EEFI (magas hatékonysdgui motorok),
e EEF2 (szabvanyos hatékonysigi motorok),
e EEF3 (rossz hatékonysagu motorok).

Ezek a hatékonysdgi szintek a piaci eladdsok legnagyobb részét kitevd 2 és 4 polusd,
haromfazisd, kalickds forgérésszel rendelkezd, folyamatos iizemli (S1) indukciéos AC
motorokra vonatkoznak, 400 V és 50 Hz névleges értékek mellett, 1,1 és 90 kW kozé esd
teljesitménynél. A 3.37 dbra a harom motortipus energiahatékonysdgat mutatja a motor altal
leadott teljesitmény fiiggvényében.
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3.37 abra: Haromfazisi indukciés AC motorok energiahatékonysaga

Az EcoDesign (EuP) iranyelv 2011-ig valosziniileg kivonja a forgalombdl az EEF3 és EEF2
osztalyd motorokat. A Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsdg (IEC) jelen dokumentum
elkészitése idején egy Uj nemzetkdzi osztilyozdsi rendszer bevezetésén dolgozik, ahol a
legalsé osztalyt az EEF2 és EEF# motorok k6zosen képviselik, és az EEF1 felett egy dj, még
jobb mindséget jelentd osztély jelenik meg.

A legmegfelelébb motor kivélasztasat nagyban elOsegitheti az erre alkalmas szdmitdgépes
szoftverek haszndlata, mint pl. a Motor Master Plus® és az EuroDEEM24, melyeket az EU-
SAVE PROMOT project ajanl.

A megfelelé megoldést jelentd motorok az EuroDEEM adatbézisdnak™ segitségével
valaszthatok ki, amely 24 gyarté tobb, mint 3 500 motor tipusanak hatékonysigi adatait
tartalmazza.

Részletes leirds — A motorok megfelelo méretezése

Val6s terhelésiikhoz képest a villanymotorokat gyakran tdlméretezik, a motorok ritkdn
tizemelnek teljes terhelésen. Az Eurépai Unidban az {izemi vizsgdlatok azt jelzik, hogy a
motorok dtlagosan a névleges terhelésiiknek koriilbeliil 60%-an tizemelnek.

“Szponzor: Az USA Energiaiigyi Minisztériuma
**Az Eurépai Bizottsag — DG TREN (Energia- és Kozlekedésiigyi Féigazgat6sag) ajanlasaval
»Kiadta az Eurépai Bizottsig
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A legnagyobb hatékonysdg akkor érthetd el, mikor a motor a teljes terhelés 60-100%-an
tizemel. Az indukciés motorok hatékonysdga rendszerint a teljes terhelés 75%-a koriil a
legnagyobb, 50%-os terhelés felé haladva pedig a hatékonysagi gorbe relative ellaposodik.
40%-os terhelés alatt a villanymotor iizemelési koriilményei mar nem optimdlisak, és a
hatékonysdg nagymértékben csokken. A nagyobb méretkategérids motorok a névleges
terhelés 30%-ig még viszonylag magas teljesitményen képesek iizemelni.

A megfelelé méretezés:

® javitja a motor hatékonysagat, mert lehetOséget biztosit arra, hogy a motor a legnagyobb
hatékonysaggal izemeljen

e az alacsony teljesitménytényezd folytdn csokkentheti a tipvonal veszteségeit

¢ kismértékben csokkentheti a ventilatorok €s szivattyuk tizemi fordulatszamat, ezaltal pedig
a fogyasztast
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3.38 abra: Villanymotorok teljesitménye a terhelés fiiggvényében

Részletes leirds — Viltozo fordulatszdmii hajtds (VSD) alkalmazdsa

A motor fordulatszdmanak szabdlyozdasa a valtoz6 fordulatszamu hajtas segitségével jelentOs
energia-megtakaritisokat eredményezhet, a jobb folyamatirdnyitdssal, a mechanikus
alkatrészek kisebb mértékli kopdsdval és a zajszint csokkenésével egyidejlileg. Valtozo
terhelés mellett a VSD csokkentheti az elektromos energiafogyasztast, kiilondsen a
centrifugdlis szivattytikndl, kompresszorokndl és ventilatorokndl, a csokkenés rendszerint a 4-
50%-o0s tartomanyba esik. A feldolgoz6 alkalmazdsokndl, mint pl. centrifugdk, malmok és
szerszamgépek, csakidgy, mint az anyagkezelés és mozgatds gépeinél, mint pl. a
csévélogépek, széllitdszalagok és felvonok, szintén pozitiv hatdsokat eredményezhet a VSD
haszndlata, mind az energiafogyasztds, mind pedig az atfogo teljesitmény tekintetében.

A VSD hasznélat egyéb pozitiv hatdsai:

megnoOhet a hajtott eszk6z hasznos tizemelési tartoméanya
® a motorok a folyamatsorrdl lekapcsolhatok, ami csokkentheti a motor igénybevételét és
nem hatékony miikodését

® tobb motor pontosan szinkronizdlhat6
e avaltozo6 iizemelési koriilményekre adott valasz sebessége és megbizhatdsdga javul.
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A VSD-k nem hasznalhatéak minden alkalmazashoz, kiilondsen ott nem, ahol a terhelés
allandé (pl. fluidagyak levegdbefivo ventildtorai, oxidécids levegokompresszorok stb.), mivel
a VSD-nél a bemend energia 3-4%-a elveszik (a fazis egyeniranyitdsa és beéllitasa).

Részletes leirdas — Erddtviteli veszteségek

Az erbatviteli berendezéseket, ideértve a tengelyeket, szijakat, lancokat és fogaskerekeket ,
megfeleléen kell bedllitani és karbantartani. A motor és a terhelés kozti erdatvitel a
veszteségek egyik forrdsat jelenti. E veszteségek nagysdga 0 és 45% kozotti, jelentOsen eltérd
értékeket mutathat. Amikor lehetséges, az ékszijak helyett haszndljunk szinkronszijakat. A
fogasszijak hatékonyabbak, mint a hagyomédnyos ékszijak. A ferdefogazdsu kerekek sokkal
hatékonyabbak, mint a csigakerekek. A lehetd legjobb megoldas a kdzvetlen tengelykapcsold
alkalmazasa (ahol ez technikailag megoldhatd) és az ékszijak melldzése.

Részletes leirds — Motorjavitds

Az 5 kW feletti teljesitményli motorok meghibasodhatnak, és életciklusuk alatt gyakran
tobbszor is javitasra szorulnak. Laboratériumi vizsgélatok szerint a helytelen motorjavitasi
gyakorlat a motor hatékonysagét tobbnyire 0,5-1%-kal rontja, iddsebb motorok esetében ez az
érték néha akar a 4%-ot is elérheti.

Ha valasztanuk kell a javitds €s a csere kozott, a dontés sordn figyelembe kell venniink a
kWh-ra szamitott villamos energia koltséget, a motorteljesitményt, az datlagos terhelési
tényezoket és az lizemordk éves szamat. A javitdsi folyamatra és a javitdst végzd cég
megvalasztasara megfeleld figyelmet kell forditani, a javitast az eredeti gyarté éltal elismert
cég végezze (amely energiahatékony motorok javitdsara jogosult).

A hibds motor lecserélése €s U energiahatékony motor vasdrldsa tipikusan az olyan motorok
esetében szamit j6 megolddsnak, amelyek magas {izemodra-szam mellett dolgoznak. Egy évi
4 000 iizemordban dolgozé tizemben, ahol a villamos energia ara 0,06 EUR/ kWh, a 20 és 130
kW kozé esé motorok energiahatékony motorokkal valé helyettesitése kevesebb mint 3 év
alatt megtériil.

Részletes leirds — Ujratekercselés

A motorok udjratekercselése az iparban széles korben elterjedt eljards, mert olcsébb €s akér
gyorsabb is, mint egy dj motor beszerzése. Az Ujratekercselés azonban permanensen tobb,
mint 1%-kal csokkentheti a motor hatékonysédgat. A javitasi folyamatra és a javitast végzo cég
megvialasztasara megfeleld figyelmet kell forditani, a javitast az eredeti gyarté éltal elismert
cég végezze (amely energiahatékony motorok javitdsara jogosult). Az 4j motor beszerzésének
tobbletkoltsége a jobb energiahatékonysdg folytdn hamar megtériilhet, ezért az é€letciklusra
eso koltségek figyelembevételével az djratekercselés mar nem feltétleniil gazdasdgos. A 3.39
dbra az dj motor és az ujratekercselés koltségeinek a teljesitmény fiiggvényében végzett
0sszehasonlitdsat mutatja be.
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3.39 abra: Az 4j motor és az djratekercselés koltségeinek osszehasonlitasa

Elért kornyezeti haszon, kornyezeti elemek kozti kolcsonhatasok, alkalmazhatésag és
egyéb megfontolasok a 24. BAT pontban bemutatott energiahatékony technikakhoz

A 327 tadblazat a motorhajtdsi  alrendszereknél potencidlisan  alkalmazhat6
energiatakarékossagi intézkedéseket mutatja be. Bar a tdblazatban megadott értékek
tipikusnak mondhaték, az intézkedések alkalmazhatésdga a létesitmény specidlis
koriilményeitol fligg.

Energiatakarékossagi intézkedések motorhajtasa alrendszerekben | Tipikus megtakaritas
Rendszer beillitdsa vagy feldjitdsa
Energiahatékony motorok 2-8
Megfeleld méretezés 1-3
Energiahatékony motorjavitds 0,5-2
Viltoz6 fordulatszami hajtas (VSD) -4-50
Nagy hatékonysagi erdatviteli berendezések/fordulatszdm csokkenték 2-10
alkalmazasa
Energiaellatds mindségének ellendrzése 0,5-3
Rendszeriizemeltetés és karbantartas
Kenés, beallitdsok, hangolds 1-5

3.27 tablazat: Motorhajtasu alrendszerekben alkalmazhato6 energiatakarékossagi intézkedések

A fordulatszdm szabdlyozok stb. okozta harmonikus torzitds veszteségeket okozhat a
motorokban és transzformatorokban. Az energiahatékony motorok gyartdsa tobb természetes
eroforrast (pl. rezet és vasat) igényel.

Villanymotort gyakorlatilag minden olyan ipari izemben haszndlnak, ahol az elektromos
aram rendelkezésre 4ll.

Adott technika alkalmazhatésdga és az alkalmazds révén elért energia-megtakaritds a
létesitmény méretétdl €s jellegétdl fiigg. Mind az egész 1étesitmény, mind az azon beliil
taldlhatd, a motort magdban foglalé6 rendszer igényeinek felmérése alkalmazhaté és
megfizet6dd. A felmérést képzett hajtérendszer szolgéltatonak vagy képzett helyben dolgozo
mérnoknek kell elvégeznie. Ez kiilonosen a VDS és az energiahatékony motor
alkalmazdsokndl fontos, ahol fenndll a veszélye annak, hogy a technika tobb energiat
fogyaszt, mint amennyit megtakarit. Fontos, hogy az 4j meghajtdsok kialakitdsat a meglévo
alkalmazasok alkatrészeinek cseréjétdl elkiilonitve kezeljilk. A felmérés eredményei
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meghatdrozzak a rendszerben alkalmazhat6 intézkedéseket, és becslést adnak a
megtakaritdsokra, az intézkedés koltségeire és a megtériilési idore.

Az energiahatékony motorok példaul tobb anyagot (rezet és acélt) tartalmaznak, mint az
alacsonyabb hatékonysagu motorok. Ennek eredményeként az energiahatékony motor
nagyobb hatékonysdggal miikodik, de alacsonyabb a szlipfrekvencidja (ami kisebb
fordulatszdmot okoz) és magasabb inditddramot igényel, mint a hagyomdanyos hatékonysagu
motorok. Az aldbbi példdk olyan eseteket mutatnak be, ahol nem az energiahatékony motor
jelenti az optimdlis megoldast:

e ha egy HVAC rendszer teljes terhelés mellett dolgozik, a motor energiahatékonyra
cserélése noveli a ventildtorok sebességét (az alacsonyabb szlip miatt) ezdltal noveli a
nyomatékterhelést. Ebben az esetben az energiahatékony motor alkalmazdsa nagyobb
energiafogyasztassal jar, mint egy szabvany hatékonysdgi motoré. A kialakitdssal arra kell
torekedni, hogy a végsé fordulatszam ne novekedjen

e ha az alkalmazds évi 1 000-2 000 o6randl kevesebbet milkddik (szakaszos hajtds) az
energiahatékony motornak esetleg nem lesz jelentOs hatdsa az energia-megtakaritisra

® ha az alkalmazdsnak gyakran le kell allnia illetve djra kell indulnia, a megtakaritdsokat
ellensilyozhatja az energiahatékony motor magas inditédram igénye

e ha az alkalmazds tobbnyire részterhelésen iizemel (pl. szivattyik), viszont hosszabb
idészakokban, az energiahatékony motor haszndlataval elért megtakaritdsok elenyészéek
lesznek, ilyenkor az energia megtakaritdsok VSD alkalmazdsaval ndvelhetok.

Az energiahatékony motorok ara kb. 20%-kal haladja meg a hagyomanyos motorokét. Teljes
életciklusa alatt a motor {izemeltetésének becsiilt koltségei a 3.40 dbran bemutatottak szerint
alakulnak:

A motor életciklusara esd kéltségek az alabbiak szerint alakulnak:

1.50%~_ 2.50%

O Energia
B Karbantartas

O Beruhazas

96.00%

3.40 abra: Villanymotor iizemeltetésének koltségei a teljes életciklusra

Motor vasérldsa vagy javitdsa esetén nagyon fontos figyelembe venni az energiafogyasztast,
amit az alabbiak szerint kell minimalizdlni:

¢ AC meghajtasndl a megtériilés ideje akar egy év, s6t anndl kevesebb is lehet

® a nagy hatékonysdgi motorok energia-megtakaritisban jelentkez6 megtériilési ideje
hosszabb.
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Az energiahatékony technika (pl. nagyobb hatékonysdgi motor beszerzése a meghibdsodott
hagyomanyos motor helyett) megtériilését az alabbi képlettel szamithatjuk ki:

ktsg mee —  KLSE

1 1
EW « H x ksgem - .
Thijratek. N e |

3.7 egyenlet

Ahol:

ktsguem = az 1j, nagyobb hatékonysdgui motor koltsége

ktsgoa = a régi motor Ujratekercselésének koltsége

ktsgyin = a villamos energia koltsége

kW = a motor atlagos bemend teljesitménye mitkodés kozben

¢ Az AC motorokat gyakran a mechanikai vezérlés javitasa érdekében épitik be
® a motor megvalasztasandl fontos egyéb tényezdk: pl. biztonsdg, mindség és
megbizhatdsag, reaktiv teljesitmény, karbantartasi idok6zok.

3.3.7 Siiritett levegd rendszerek

A stiritett levegdt széles korben alkalmazzak akér folyamatok részeként, akar a mechanikus
energia biztositdsdhoz. Robbands- vagy tlizveszélyes helyeken elterjedten haszndljak. A
stiritett levegd szdmos esetben a folyamat szerves részét alkotja (pl. alacsony mindségii
nitrogén biztositdsa inert atmoszféra létrehozasdhoz, illetve fuvatdsi, ontési vagy keverési
feladatokhoz) , mechanikai hatékonysdganak felmérése pedig nem egyszerii. Egyes esetekben,
pl. ahol a stritett levegd kisméretli turbindkat hajt (pl. 6sszeszereld szerszamok), az atfogd
hatékonysdg alacsony, €s ahol ezt munkaegészségiigyi €s biztonsdgi korldtozasok nem

akadélyozzak, érdemes lehet masfajta hajtast alkalmazni (Id. a 3.6.3. pontot a stiritett levegd
rendszerekrol).

25. BAT Siiritett levegé rendszerek optimalizalasa, a 3.28 tablazatban
megadott technikiakkal, az alkalmazhatésag figyelembe vételével:

Technika | Alkalmazhatosag

RENDSZER KIALAKITASA, BEALLITASA VAGY ATALAKITASA SORAN

Atfogé rendszerkialakitds, ideértve a tobbnyomasi Uj 1étesitmény kialakitdsa vagy jelentds modernizalas

rendszereket is sordn

Kompresszor modernizildsa Uj 1étesitmény kialakitdsa vagy jelentds modernizalas
sordn

Hiités, szaritds és szlirés javitdsa A gyakrabban elvégzett szlir6csere nem ide tartozik,
1d. lejjebb

Surl6dasi nyomadsesés okozta veszteségek Uj 1étesitmény kialakitdsa vagy jelentés modernizélas

csokkentése (pl. a csdatmérd novelésével) sordn

Hajtas javitdsa (magas hatékonysagi motorok) A kisméretli (<10 kW) rendszerekben a
leghatékonyabb

Hajtas javitasa (fordulatszam szabalyozas) Valtozo terhelésti rendszerekben alkalmazhaté.
Tobbgépes rendszerekben csak egy gép szerelhet fel
VSD-vel
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Kifinomult vezérlorendszerek alkalmazasa

Hulladékho hasznositdsa mas funkciéknal Megjegyzendd, hogy a haszon az energiafelhasznalds,
és nem az dramfogyasztds terén jelentkezik, mivel az
elektromos dram hasznos hdvé alakul

Taplélas hideg kiils6 levegdvel Ahol hozzéférhetd

Stritett levegd tdroldsa a nagyon véltozékony | Minden esetben
terhelést jelentd felhaszndlok kozelében

RENDSZERUZEMELTETESES KARBANTARTAS

Egyes végfelhaszndl6 berendezések optimalizdldsa Minden esetben

Levegdszivargas csokkentése Minden esetben. Legnagyobb potencidlis haszon.
Gyakrabban elvégzett sziir6csere Minden esetben dtnézendd

Uzemelési nyomds optimalizaldsa Minden esetben

3.28 tablazat: CAS rendszerekkel kapcsolatos energiahatékonysag-javitasi technikak

Részletes leirds —A rendszerkialakitds

Napjainkban szdmos meglévd sliritett levegd rendszerek nincs mindenre kiterjedden
modernizdlva. A 1étesitmény élettartama alatt a tovabbi kompresszorok és kiilonféle
alkalmazasok beillesztése, az eredeti rendszer parhuzamosan futé udjratervezése nélkiil, a
stiritett levegd rendszerek gyakorta az optimélis szint alatt teljesitenek.

A stritett levegd rendszereknél az egyik alapvetd paraméter a nyomds értéke. Az
alkalmazastdl fiiggd szamos nyomads igény miatt gyakran kompromisszumos helyzet alakul
ki: alacsony nyomds, ami energiahatékonyabb és magas nyomds csak ott, ahol kisebb és
olcsobb berendezések hasznalhatok. A legtobb fogyasztd 6 bar(g) koriili nyomaést hasznal, de
vannak akar 13 bar(g)-os nyomdasigények is. A nyomast gyakran ugy valasztjdk meg, hogy a
valamennyi berendezés legmagasabb nyomasigényének feleljen meg.

Fontos tekintettel lenni arra, hogy a tdl alacsony nyomds bizonyos berendezések
meghibdsoddsat okozhatja, mig a sziikségesnél magasabb nyomds nem, csak a hatékonysag
csokken. Szdmos esetben 8-10 bar(g) a rendszernyomds, de a legtobb levegot
nyomadscsokkentd szelepekkel 6 bar(g)-re fojtjak le.

A legkorszeriibb megoldéds az, ha olyan nyomadst vélasztunk, ami az 6sszes igény 95%-anak
megfelel , és a fennmaradé igények kielégitésére kis nyomasnoveld berendezést hasznalunk.
Az lizemeltetOk probaljak elkeriilni a 6 bar(g)-ndl nagyobb igényl berendezéseket, vagy két
kiilonboz0, eltérd nyomdsu rendszert hasznédlnak, egy magas nyomadsit és a 6,5 bar(g)-sat.

A masik alapvetd paraméter a tarold térfogat megvalasztisa. Mivel a siiritett levegd iranti
igény rendszerint szdmos kiilonb6zd berendezésbdl érkezik, amelyek leginkdbb szakaszosan
tizemelnek, a levegdigényben fluktudcié mutatkozik. A tdrol6 térfogat segit a fluktuicio
kiegyenlitésében €s a rovid ideig tart6 csucsigények kielégitésében (Id. a 25. BAT pontot).

A kiegyenlitettebb igény lehetové teszi, hogy a kisebb kompresszorok egyenletesebben
mikodjenek, kevesebb iiresjdrattal, igy kisebb lesz az energiaigény. A rendszerekben tobb
levegd felhaszndld is lehet. A felhaszndldk stratégiailag a rovid ideig tartd csucsigények
forrasdhoz kozelebbi elhelyezése is hatékony lehet, a berendezések csucsigényének
kielégitése és a rendszernyomads alacsonyabban tartdsa érdekében.

A harmadik alapvetd kialakitdsi kérdés egy stritett levegd rendszer esetében a csohdldzat
méretezése és a kompresszorok elhelyezése. A rendszerben barmilyen akadély, sziikiilet vagy
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egyenetlenség ellendlldst okoz a légdramban és nyomdseséshez vezet, szintigy, mint a til
hosszi csovek. Az elosztérendszerben a legnagyobb nyomdsesés rendszerint a hasznélati
pontokon, beleértve az alulméretezett tomloket, csoveket, a told-illesztéseket, a szabdlyozokat
és a kendberendezéseket, fordul eld. A hegesztett csdvezetékek haszndlata a surlodési
veszteséget is csokkentheti.

Néha az évek muldsaval a levegligény ’organikusan’ né meg, és a csOvezeték egy kordbbi —
kisebb  atméréji— mellékdgdnak kell nagyobb levegddramot szdllitania, ami
nyomdsvesztéshez vezet. Néhany esetben el6fordulnak tovdbb méir nem hasznalt
berendezések. Az ehhez a nem haszndlt berendezéshez vezeté 1égaramot az
elosztérendszerben a berendezéstdl a lehetd legtavolabb kell megsziintetni, anélkiil, hogy ez
befolydsolnd az tizemeld berendezéseket.

A megfelelden kialakitott rendszerben a kompresszor nyomécsonki nyomasanak kevesebb,
mint 10% lehet a nyomdsvesztés a felhaszndlasi pontig. Ez a kovetkezOképpen érhetd el:
rendszeres nyomdasvesztés monitoring, névleges terhelésen alacsony nyomasvesztésii szaritok,
szirok, tomlék és tolo-illesztések kivédlasztisa, a levegd utjdnak lecsokkentése az
elosztérendszerben, dj igények felmeriilésekor a cs6atmérok djraszamitasa.

Az ’atfogd rendszerkialakitds’ cimsz6 alatt rendszerint valdjdban a siritett levegd
hasznédlatdnak megtervezését értjiikk. Ritkdn elofordulhat nem megfelel6 hasznalat, pl.
tilnyomadst kovetd kitdgulds a megfelel6 nyomads eléréséhez. Az iparban manapsag a legtobb
ember tisztdban van azzal, hogy a slritett leveg6 fontos koltségtényezo.

Sok stritett levegd rendszer, a becslések szerint az 0sszes rendszer 50%-a fejleszthet6 lenne a
kialakitas atfogé feliilvizsgédlataval, 9%-nyi, a nyomdascsokkentésbdl és a tartdly méretének
csokkentésébdl adodo nyereséggel (a rendszerek felénél), és 3%-nyi, a csOvezetékek
nyomadsveszteségének csokkentésébdl adodé nyereséggel (a rendszerek felénél), ami Gsszesen
6% = 0,5 x (0,09 +0,03) energia-megtakaritast eredményez.

A rendszerkialakitds néhdny végfelhaszndlé berendezés optimalizdldsit is magaban
foglalhatja, jellemzben a rendszerek 5%-andl lehetséges az igény csokkentése mintegy 40%-
al, ami 2% (4.m. 0,5 x 0,4) energia megtakaritast eredményez.

A stritett levegd rendszer feliilvizsgdlatinak és a kovetkezésképpen elvégzendd
nyomadsbeallitdsok valamint csdvezeték-felujitdsok koltségét nem konnyl kiszamitani, és ezek
a koltségek nagy mértékben az adott tizem koriilményeitdl fiiggenek. Egy kozepes, 50 kW-s
rendszer esetében fellépd koltségek a kovetkezoképpen becsiilhetdk:

50 kW x 3 000 6ra/év x 0,08 EUR/ kW x 10% =1 200 EUR/év

Egy ilyen rendszer nagyobb feldjitasa, egy kritikus fogyasztéhoz kozel egy 60 l-es tartaly és
egy ritkdn hasznalt lekapcsold szelep beépitése, 20 m cs6, 10 tomld és lecsatold kicserélése
kb. 2 000 EUR, a megtériilési ido kifizetddd, 1,7 év. A koltségek gyakran alacsonyabbak, ha
csak néhany nyomadsbedllitast kell végezni, de minden esetben alaposan meg kell fontolni, mi
az igényeknek még megfelel6 megengedhetd legalacsonyabb nyomas.

A stiritett levegd rendszerek feliilvizsgédlatanak hajtéereje gazdasagi. A legnagyobb hatraltatd
tényezd az ismeretek €s/vagy a siiritett levegd rendszerekért felelds képzett munkaerd hidnya.
A miiszaki személyzet lehet, hogy tudja, hogy a stritett levegd drdga, de a hatékonysag
hidnya nem igazéan nyilvdnvald, és lehet, hogy az iizemeltetonek nincsenek elég mélyrehatd
ismeretekkel rendelkez6 dolgozoéi.
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Az EU szdmos tagillamdban vannak kezdeményezések, amik erdsen tdmogatjdk a silritett
levegbére vonatkoz6 ismeretek terjesztését, s ezdltal win-win-win’ szitudcidk kialakitasat: a
stritett levegd rendszerek lizemeltetdi alacsonyabb tizemeltetési koltségeket, a kompresszorok
és mas berendezések szallitéi magasabb jovedelmet, a kornyezet pedig alacsonyabb erdmiivi
kibocsatasokat nyernek.

Részletes leirds — Viltozo fordulatszdmii hajtds (VSD)

A kompresszorokndl véltozo fordulatszdmu hajtds fOként akkor alkalmazhaté, ha a
felhaszndlok levegdigénye fluktudl, egy napon belill vagy egy hét napjai kozott. A
hagyomanyos kompresszor vezérld rendszerek, mint a terhelés/terhelés megsziintetése,
modulécid, kapacitidsszabalyozas, és egyebek, probaljak kovetni a levegdigény valtozasait. Ha
ez magas kapcsoldsi frekvencidjuhoz és sok iiresjarathoz vezet, az energiahatékonysig
csokken. A véltozé fordulatszamu hajtissal rendelkezé kompresszorokndl az elektromotor
sebessége a slritett levegd igénynek megfelelden véltozik, ami magas szintli energia
megtakaritist eredményez.

Tanulmdnyok azt mutatjdk, hogy a legtobb stritett levegd alkalmazds kozepes-nagy
levegdigény fluktudciét mutat, és igy valtoz6 fordulatszamu hajtdssal rendelkezd
kompresszorok alkalmazdsdval nagy energia megtakaritasra nyilik lehetdség.

Fiiggetlen laboratérium d4ltal lefolytatott tesztek tipikus levegdigény mintdkkal lefuttatva
magas szintli energia megtakaritast mutattak.

Viéltozé fordulatszdmu hajtassal rendelkez0 kompresszorok alkalmazdsa az energia
megtakaritison kiviil még tovabbi elonyokkel is jar:

® anyomds nagyon stabil, és ez néhdny érzékeny folyamatnal stabilizélja az iizemeltetést

® a teljesitménytényezOk sokkal magasabbak, mint hagyomdanyos meghajtokndl. Ez
alacsonyan tartja a reaktiv teljesitményt.

e az indulé dramok sosem haladjdk meg a motor teljes terhelési dramait. Ennek
kovetkeztében a felhaszndlok csokkenthetik az elektromos OsszetevOk terhelését. A
felhaszndlok —ahol ez vonatkozik— elkeriilhetik a kdzmiiszolgaltaté vallalatok 4ltal
kiszabott dram biintetést, mivel el tudjdk keriilni az inditdskori cstics-dramokat. A
csucsokbdl eredd megtakaritds automatikus.

e a valtoz6 fordulatszamu hajtas-technoldogia alacsony fordulatszamu, egyenletes inditédst
tesz lehetové, aram és forgatonyomaték csucsok nélkiil, igy csokken a mechanikus
elhaszndlddas €s az elektromos terhelés, €s megnd a kompresszor iizemelési élettartama

e csokken a zajszint, mert a kompresszor csak akkor megy, ha sziikséges.

A véltoz6 fordulatszdmu hajtassal rendelkez6 kompresszorok ipardgak széles korében, pl.
fém-, élelmiszer-, textil-, gydgyszer-, vegyiiizemek stb. szdmos alkalmazasra megfelelnek,
ahol a stiritett levegd irdnti igényben nagy fluktudciok mutatkoznak. Ha a kompresszor
folyamatosan teljes kapacitdsan vagy ahhoz kozel tizemel, nincs igazan elénye a véltozd
fordulatszdmu hajtasnak.

A valtoz6 fordulatszamu hajtassal rendelkezd kompresszorok beilleszthetok meglévd stiritett
levegd berendezésbe. Lehetséges véltozd fordulatszamu hajtas szabdlyozokat beépiteni fix
sebességli kompresszorokba: mindazondltal jobb teljesitmény érhetd el, ha a szabdlyozoét és a
motort egyiitt szallitjdk, mivel ezek igy vannak illesztve, hogy az adott sebességtartomanyban
a legnagyobb hatékonysdgot adjdk. A véltoz6 fordulatszdmu hajtast csak a modernebb
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kompresszorokhoz érdemes alkalmazni, mivel iddsebb kompresszorokndl problémadk
Iéphetnek fel. Kétség esetén a gyartéval vagy egy stritett levegd rendszer szakértovel kell
konzultélni.

Sok stiritett levegd rendszer mar valtoz6 fordulatszamu hajtdssal rendelkezd
kompresszorokkal dolgozik, igy ezeknek a tovéabbi ipari alkalmazhatésdga mintegy 25%. A
megtakaritidsok a 30%-ot is elérhetik, bar egy stiritett levegd rendszerben az dtlagos haszon
egy valtozd fordulatszamu hajtassal rendelkezé kompresszor hozzdaddsa esetén kb. 15%.
Val6szinli, hogy szdmos sliritett levegd rendszernek szolgdlna elonyére a véltozd
fordulatszdmu hajtassal rendelkezé kompresszorok alkalmazasa.

A kompresszor élettartam-koltségeinek jellemzéen mintegy 80%-4t az energia teszi ki, a
fennmaradé 20% a beruhdzds és a karbantartds. Egy létesitmény, ahol (hagyomanyos
becsléssel) 15% energia-megtakaritast ér el véltoz6 fordulatszdmu hajtas alkalmazésdval, az
élettartam-koltség 12%-4t takaritja meg, mig a véltozé fordulatszdmu hajtassal rendelkezd
kompresszor beruhdzasi tobbletkoltsége (egy hagyomdnyos kompresszorhoz képest) csak az
élettartam koltség 2-5%-a.

Részletes leirds — Magas hatékonysdgu motorok

Bar nem létezik hivatalos definici6 a magas hatékonysdgi motorok meghatarozasara, ezeket
az OsszetevOket altaldban ugy hatdrozzdk meg, mint olyan motorok, ahol a veszteségeket az
abszolit minimumra csokkentették. A magas hatékonysdgd motorok minimalizdljdk az
elektromos €s mechanikus veszteségeket, €s energidt takaritanak meg. Vilagszerte kiillonboz6
osztilyozdsok léteznek a magas hatékonysdgi motoroknak a tobbitdl vald
megkiilonboztetésére.

A motor veszteségek fiiggetlenek attél, hol és mire haszndljdk a motort. Ez azt jelenti, hogy a
magas hatékonysdgi motorok szinte mindeniitt hasznalhatok. Magas hatékonysagu motorokat
haszndlnak mar a legtobb nagy felhasznalonél (75%); a fennmarad6 25% kisebb rendszer.

Még a latszolag kicsi, 1-2%-o0s nyereség is ardnyos megtakaritdshoz jarul hozza a motor teljes
élettartama alatt. A kumulativ megtakaritasok jelentdsek lehetnek.

Részletes leirds — Stritett levegd rendszer foszabdlyozo rendszerek

A legtobb IPPC alkalmazédsban a siritett levegd rendszerek tobb kompresszorbdl alld
berendezések. Az ilyen tobb kompresszorbdl dll6 berendezések energiahatékonysédga siiritett
levegd rendszer f6szabdlyoz6 rendszerek alkalmazasédval jelentdsen javithatd. A fészabalyozo
rendszer tizemelési adatokat cserél a kompresszorokkal, és részben vagy teljes mértékben
szabdlyozza az egyedi kompresszorok tizemmadjat.

Az ilyen fészabdlyoz6 rendszerek hatékonysdga nagy mértékben fiigg a kommunikacios
kapcsolat képességeitdl, ami egy egyszerii lebegd relés kapcsolattdl automatizdldsi protokollt
hasznal6 hélézatig terjedhet. A kommunikécids képességek javitdsa nagyobb szabadséagi fokot
ad a kompresszor iizemelési adatainak megszerzésére, az egyedi kompresszorok
tizemmoddjanak szabdlyozdsdra és a stritett levegd rendszer egésze energiafogyasztdsanak
optimalizaldsara.

A fOszabdlyozé rendszer szabdlyozdsi stratégidjanak figyelembe kell vennie az egyedi
kompresszorok jellemzdit, kiillondsen a szabdlyozds mddjat. Ennek illusztrdlasara néhany
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megjegyzést tesziink a leggyakoribb kompresszortipusok szabdlyozdsi moddjaval
kapcsolatban. A kompresszorok legelterjedtebben haszndlt szabalyozasi mddjai:

e kapcsolas terhelés, iiresjarat és leallas kozott, és
e frekvencia szabdlyozas.

A kifinomult kompresszor és foszabdlyozok a kovetkezoképpen foglalhatok ossze:

fejlett kommunikécids (pl. automatizalasi protokollon alapul6) tulajdonsagok

e a siritett levegd rendszer f6szabalyoz6 rendszer minden kompresszor tizemelési adataihoz
hozzéféréssel bir

e a slritett levegd rendszer fOszabdlyozé rendszer minden kompresszor tizemelési modot
szabélyoz

e a fOszabdlyoz6 stratégia onképzO optimalizdldsa, beleértve a stritett levegd rendszer
tulajdonsagok felismerését

e a terhelés alatt 4ll6, iiresen jaré és all6 kompresszorok, €s az ezen allapotok kozotti
atmenet nagyon energiahatékony kombinaciéjanak meghatarozéasa és aktivdldsa, a teljes
szabad levegd szallitasi igény kielégitése érdekében

e a valtoz6 frekvencidji kompresszorok hatékony szabdlyozdsa a szabad levegd szdllitasi
igény rovid idejli ingadozdsainak kompenzaldsara, a nem hatékony hosszui tavu, dllando
sebességl iizemelés elkeriilése érdekében, kiillondsen alacsony frekvencian

e akapcsolasi frekvencidk €s a fix sebességli kompresszorok iiresjaratainak minimalizél4sa
kifinomult eldrejelzési modszerek és modellek a teljes szabad levegd szallitdsi igény
becslésére, beleértve a ciklikus igény-mintdk felismerését (napi vagy heti valtds, és
munkahelyi mintdk stb.)

e tovabbi funkcidk, mint pl. tdvoli monitoring, iizemi adatgyiijtés, karbantartds-tervezés,
teleszerviz, és/vagy eldre feldolgozott iizemelési adatok szolgadltatdsa webszerverek révén

® a kompresszorokon tilmenden més siiritett levegd rendszer elemek irdnyitdsa.

Egy kompresszorral rendelkez6 berendezések izemelési adatai:

e a slritett levegd rendszer optimdlis iizemelési feltételei akkor dallnak fenn, ha a
kompresszor folyamatosan, fix sebességgel iizemel, optimélis hatékonysaggal. Azonban,
ha a levegdigény nem folyamatos, a kompresszor iiresjarata/ledllitdsa a hosszu terheletlen
iddszakra hatékonyabb megoldas lehet.

A frekvenciaszabalyozé nélkiili kompresszorokat

e terhelés alatti, iiresjarat €s ledllas allapotok kozott kell dtkapcsolni, hogy fix sebességen
tizemeljenek és 100% szabad levegot szdllitsanak terhelés alatt és 0%-ot iiresjaraton €s ha
ki vannak kapcsolva. Néha sziikséges lehet a kompresszort kikapcsolds helyett iiresjaraton
jératni, ha a nyomdsszabdlyozdas 0 és 100% szabad levegdszallitds kozott gyakrabban
valtozik, mint ahogyan azt a villamos meghajté motor megengedhetd inditasi frekvencidja
lehetdvé teszi.

Az iiresjarat dramfogyasztdsa jellemzden a teljes terhelés melletti fogyasztds 20-25%-a.
Tovédbbi veszteségek szdrmaznak a kompresszor ledllitds utdni kilevegdztetésébdl és a
meghajté motor elektromos inditdsi veszteségébdl. Egy kompresszorral rendelkezd
berendezésekben a sziikséges kapcsolasi frekvencia kozvetleniil a terhelési profiltol, a fogado
(tarold) méretétdl, a nyomastartomanytol €s a kompresszor szabad levegot szallitasatol fiigg.
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Ha ezeket a kontrollparamétereket nem megfelelden valasztjdk meg, a szakaszosan iizemeld
fix sebességli kompresszorok dtlagos hatékonysdga jelentdésen csokkenhet a folyamatosan
teljes sebességgel milkkodokhoz képest. Ilyen esetekben a szakaszosan iizemel0
kompresszorok  folyamatparamétereinek  optimalizdldsa,  kifinomult  fdszabdlyozé
rendszerekkel hatékony eszk6z a siiritett levegd rendszer hatékonysdgénak javitdsdra. A
komplex fészabdlyoz6 rendszereket tigy tervezik meg és programozzdk, hogy minimalizaljak
az iiresjaratok és kapcsolasi frekvencidk szamat, kiilonféle stratégidk alkalmazasaval, amelyek
lekapcsoljak a motort, ha a motor (mért vagy becsiilt) homérséklete lehetové teszi sziikség
esetén az azonnali visszakapcsoldst. A fix sebességli kompresszorok nagyon
energiahatékonyak, ha az iiresjaratok szamat sikeriil minimalizalni.

¢ frekvenciaszabalyozoval rendelkez6 kompresszoroknil a kompresszor Osszetevo
tizemelési sebessége a maximum €s a minimum sebesség kozott folyamatosan valtozik. A
szabdlyozds rendszerint a maximadlis és minimalis kozotti sebességtartomédnyban terjed el,
kb. 4:1-t6l 5:1-ig, és a dugattyis kompresszorok (pl. csavarkompresszorok) szabad levegd
széllitdsa durvan ardnyos az lizemelési sebességgel. A frekvencia 4talakitokban fellépd
elkeriilhetetlen veszteségek, és a szinkron meghajtds altal keltett veszteségek miatt
maganak a meghajté-rendszernek a hatékonysdga a fix sebességli meghajtokhoz képest
kisebb (teljes terhelésen 3-4%-kal, részterhelésnél még ennél is tobbel). Ezen tilmenden a
dugattyis  kompresszorok  (pl.  olajbefecskendezésti  vagy  szdrazon  futd
csavarkompresszorok) hatékonysdgi tartomdnya alacsony {izemelési sebességnél
jelentdsen csokken a tervezési sebességen valé tizemeléshez képest.

Egy kompresszoros berendezéseknél ezek a negativ hatdsok a valtozé frekvencidju
kompresszor megfeleld szabdlyozdsdval kompenzilhaték, mert megsziinnek az {iresjarati,
kilevegbztetési és/vagy inditdsi veszteségek, amelyek egy fix sebességli kompresszorndl
azonos alkalmazasban fellépnének. A korlatozott szabdlyozasi tartomdny miatt (Id. fent) még
a valtoz6 frekvencidju kompresszorokndl is eléfordul egy kis liresjdrati, ledllitasi és/vagy
beinditasi veszteség alacsony szabad levegd szallitasi igény esetén.

e (0bb kompresszoros létesitmények: A tobb kompresszoros létesitményeknél a fenti
foszabalyoz6 rendszer szdmos kompresszor iizemelési mdodjai, €s a kozottiik 1évo dtmenet
komplex kombindciéi révén felel meg. Ebbe beleértendd a véltozé frekvencidju
kompresszorok itizemelési sebességének szabalyozdsa, ha van ilyen a rendszerben, hogy
jelentds mértékben minimalizalhaté legyen a fix sebességli kompresszorok iiresjarata és a
kapcsolasi frekvencidjuk.

Viltoz6 frekvencidju kompresszor integrdldsa egy tobb kompresszoros létesitménybe nagyon
sikeres lehet egy alacsony taroldokapacitdssal, erdsen és/vagy gyorsan valtoz6 szabad levegd
szallitasi igénnyel, kevés kompresszorral és/vagy nem megfeleloen szakaszolt
kompresszorméretekkel rendelkezd siritett levegd rendszerekben. Megfelelden szakaszolt
kompresszorméretekkel rendelkezd sfiritett levegd rendszerekben viszont a fOszabdlyozo
rendszer az elddllitott szabad levegd szallitast és a szabad levegd széllitdsi igényt pontosan
0ssze tudja hangolni, szdmos kiilonb6zd alacsony kapcsoldsi frekvencidju és kis iiresjaratd

kompresszor aktivalasaval.
A f6szabdlyozok rendszerint tobb kompresszort ugyanabban a nyomdstartomanyban

tizemeltetnek, hogy egy megfelel6 mérési ponton egy meghatdrozott minimum nyomdst meg
tudjanak tartani. Ez tiszta energia megtakaritist eredményez a kaszkdd rendszerekhez
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hasonlitva. A fejlett fOszabdlyozék olyan stratégidkat haszndlnak, amelyek a
nyomadstartomany sziikitését a kapcsolasi frekvencidk és a kompresszorok {iiresjarati idejének
novelése nélkiil lehetdvé teszik. A szlilk nyomadstartomdny tovdbb csokkenti az atlagos
ellennyomadst, és igy csokkenti a terhelt kompresszorok fajlagos energia igényét és az
aramldsiranyi mesterséges igényt.

A SAVE tanulmény szerint a fejlett f6szabdlyozok utélagos beépitése a meglévd slritett
levegd rendszerek 20%-aban megvaldsithat6 és koltséghatékony. Az IPPC létesitményekben
eléforduld, jellemzden nagy stritett levegd rendszerekben a fejlett f6szabalyozok hasznélata
csucstechnolégidnak tekintendd.

A legnagyobb energia megtakaritast ugy lehet elérni, ha a fejlett foszabdlyozdk beépitését a
kezdeti rendszerkialakitdsi féazisban, a kompresszor kivélasztisaval egyidejiileg, vagy
valamely f0 Osszetevd (kompresszor) cseréjével egyiitt tervezik. Ezekben az esetekben
figyelmet kell forditani arra, hogy a fOszabadlyoz6 és a kompresszorok vezérlése fejlett,
mindenre kiterjedd és kompatibilis kommunikaciés képességekkel rendelkezzen.

A stiritett levegd rendszerek hosszu élettartama miatt nem mindig all fenn ez az optimaélis
helyzet, de a meglévd stiritett levegd rendszerek feldjitasa fejlett f6szabdlyozok beépitésével
—ha nincs mas progressziv megoldds— a régi kompresszorok lebegd relékkel fejlett
foszabalyozokra kapcsoldsa is jelentds energia megtakaritast hozhat.

Ujonnan tervezett stiritett levegd rendszerekbe fejlett fGszabalyozok —integraldsdnak
koltséghatékonysdga a  koriilményektdl, mint pl. igényprofil, kabelhosszak ¢és
kompresszortipusok, fiigg. Az elérhetd dtlagos energia megtakaritdst kb. 12%-ra becsiilik.
Felgjitas esetén a fejlett foszabdlyoz6 meglévd stiritett levegd rendszerbe illesztése, az
1dosebb kompresszorok integraldsa €s a rendelkezésre édlldsa ad némi bizonytalansagot, de
még igy is egy évnél rovidebb megtériilési id6 jellemzo.

A technika alkalmazdsdnak elsddleges hajtéereje az energia koltségek csokkentése, de ezen
tdl is van néhany emlitésre méltd. Ha a fejlett fOszabalyoz6 és kompresszorvezérlok jobb
kommunikéciés képességeket biztositanak, lehetségessé valik a fészabdlyozéban atfogd
tizemelési adatok gylijtése. Mas tulajdonsagokkal egyiitt, ez alapjat képezheti a tervezett vagy
feltétel-alapu karbantartasnak, teleszerviznek, tdvoli monitoringnak, izemi adatgyiijtésnek, a
sliritett levegd 4ara meghatdrozdsanak és egyéb hasonld szolgaltatdsoknak, amelyek mind
hozzajarulnak a karbantartdsi koltségek csokkentéséhez, novelik az tizem iizemkészségét és
jobban rdirdnyitjak a figyelmet a stritett levegd eldallitdsanak koltségeire.

Részletes leirds — Hohasznositds

Egy ipari levegOkompresszor altal elhasznalt energia legnagyobb része hové alakul és el kell
vezetni. Egy megfelelden kialakitott héhasznosité egység ennek a hdenergidnak a jelentds
szazalékat szamos esetben hasznositani képes, és hasznos munkdra foghatja, levegd vagy viz
melegitésére, ahol erre igény van.

Két kiilonb6zd hasznosito rendszer 4ll rendelkezésre:
® levegd melegitése: a léghlitésii blokk-kompresszorok alkalmasak ho hasznositasdra

térflitésre, ipari szdritdsra, az olajégdk altal beszivott levegd eldmelegitésére vagy egyéb
meleg levegdt kivané alkalmazdsokhoz. Kornyezeti levegdt vezetnek Kkeresztiil a
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kompresszor hiitdin, ahol ez elvonja a siiritett levegd elddllitdsdnak folyamata soran
keletkezett hot.

Mivel a blokk-kompresszorok rendszerint késziilékhazba zartak és mar tartalmaznak
hdcseréloket és ventildtorokat, csak csdvezetékek és még egy, a csOvezeték toltését végzo €s a
kompresszort hiitd ventildtor ellennyomdséat kikiiszobold ventilatort kell a rendszerhez
hozzdilleszteni. Ezek a hdhasznosité rendszerek egy egyszerl felfiiggesztett, termosztatos
szabdlyozasu ventilatorral modulalhatdk.

e viz melegitése: lehetséges forré viz elddllitdsa, a levegd- és vizhltésli blokk-
kompresszorok kendanyagos hiitdibdl hdcseréldvel kinyert hulladékhd segitségével. A
kialakitdstol fliggden a hdcseréld ivovizet vagy nem ivoviz-mindségl (ipari) vizet allit elO.

o

Amikor nincsen sziikség a forrd vizre a kendanyagot a szokdsos kendanyaghiitobe vezetik.

A forr6 viz felhaszndlhaté kozponti fitésre, vagy kazdnokban, zuhanyrendszerekben, ipari
tisztitasi folyamatokban, fémbevonat készitésnél hdszivattyukhoz, mosodaban vagy barmely
mads alkalmazasban, amely forré vizet igényel.

A legtobb kompresszorhoz kaphat6 a piacon hoéhasznosité rendszer, kiegészitd
berendezésként, a kompresszorblokkba integriltan vagy kiilsé megoldasként. Meglévd siiritett
levegd rendszerbe 4ltaldban igen konnyen és gazdasdgosan beilleszthetd. A hdéhasznositd
rendszerek levegd- és vizhiitésli kompresszorokhoz egyarant alkalmazhatok.

Egy ipari levegokompresszor 4ltal felhasznalt villamos energia 80-95%-a hOenergidva alakul.
Egy jol kialakitott héhasznosité egység szamos esetben ennek a hdenergidnak 50-90%-at
képes hasznositani, és hasznos munkdra foghatja, levegd vagy viz melegitésére.

A potencidlis energia megtakaritas a stritett levegd rendszertdl, az iizemelési feltételektdl €s a
hasznosit4stol fiigg.

A stiritett levegd rendszerbdl kinyerhetd hd éltaldban nem alkalmas arra, hogy kozvetleniil
g6zt dllitsanak eld vele.

A hitélevegd bemend homérsékletétdl jellemzden 25-40°C-kal magasabb levegd- és 50-
75°C-kal magasabb vizhomérsékletek érhetoek el.

Egy olajbefecskendezésli csavarkompresszor energia megtakaritdsi szdmitdsa taldlhat6 a 3.29
tdblazatban:

Névleges kompresszor Hasznosithaté hé Eves tiizel6olaj Eves
teljesitmény (a névleges teljesitmény megtakaritas koltségmegtakaritas
kb. 80%-a) évi 4 000 iizemoéranal 0,5 EURI tiizeloolaj
kW kW liter/év EUR/év
90 72 36 330 18 165

3.29 tablazat: Példa koltségmegtakaritasra

Eves koltségmegtakaritds( EUR/év) =

tiizeldolaj fiitéértéke ( kWo/1) x olajfiités hatékonysagi fajlagos

3.8 egyenlet
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Ahol:
* atiizeldolaj futdértéke = 10,57 kWh/1
e olajftités hatékonysagi fajlagos = 75%

Részletes leirds — A stiritett levegd szivdrgdsainak csokkentése

A stritett levegd rendszer szivargdsainak csokkentése rendelkezik messze a legnagyobb
potencidlis haszonnal az energia szempontjabdl. A szivargds egyenesen ardnyos a rendszer
nyomdasdval. Minden stiritett levegd rendszer szivarog, és nemcsak az lizemelés sordn, hanem
a nap 24 o6rajaban.

A szivargds révén elvesztett kompresszorkapacitds egy jol karbantartott nagy rendszernél
kevesebb mint 10% kell hogy legyen. Kis rendszereknél 5% alatti szivargési arany ajanlott.
Rosszul karbantartott, ’az 1d6k sordn megndtt’ stiritett levegd rendszernél a szivargds akdr
25% is lehet.

A stritett levegd rendszerek megel6zé karbantartdsi programjai emiatt szivargdsmegel6zo
intézkedéseket €és idOszakos szivargasteszteket is magukba kell foglaljanak. Ha megtaldltak és
kijavitottdk a szivargdsokat, a rendszert tjra kell értékelni. A teszteknek a kovetkezOkbdl kell
allniuk:

® a szivargds mennyiségének megbecsiilése: a siiritett levegd rendszerekben a szivargds
mennyisége megbecsiilésének valamennyi moédja levegbigény nélkiil torténik, ami azt
jelenti, hogy minden levegét fogyaszté berendezés ki van kapcsolva és minden
levegbigény a szivargasok miatt 1ép fel

e ha van beépitve siritett levegd fogyasztdsmérd berendezés, a szivargds kozvetleniil
mérhetd

® Dbeinditds/leallitds szabdlyozéval elldtott kompresszorokkal rendelkezd siiritett levegd
rendszerekben, a szivargds mennyiségének megbecsiilése lehetséges a kompresszor
tizemidejének (terhelés alatti 1d0), a mérés teljes idejéhez viszonyitott megéllapitasaval.
Reprezentativ érték nyeréséhez a mérés idejének a kompresszor legalabb 6t inditdsara ki
kell terjednie. A kompresszor kapacitdsdnak szdzalékdban kifejezett szivargds a
kovetkezOképpen szamolando:

szivargas % = 100 x iizemidd / mérés ideje

* mds stratégidval rendelkezd siiritett levego rendszerekben a szivargds akkor becsiilhetd, ha
a kompresszor és a rendszer kozé egy szelep van beépitve. Sziikséges még a szelepet
kovetden elhelyezkedo teljes rendszer térfogat €s nyomads becslése.

e czutdn a rendszert iizemi nyomadsra (P1) hozzék, kikapcsoljdk a kompresszort €s lezarjdk a
szelepet. Mérik az idodt (t), ami alatt a nyomds a P1 értékrdl egy alacsonyabb P2 értékre
csokken. A P2-nek az tizemi nyomads (P1) kozel felének kell lennie. A szivargéds ezutdn a
kovetkezOképpen szamolhato:

® S7zivargds (m*/min) = rendszertérfogat (m?) x P1 (bar) — P2 (bar) x 1,25
/ t (min)

e az 1,25-06s szorz6 a csokkend nyomdssal csokkend szivargds
korrekcidja

® a kompresszor kapacitasdnak szazalékaban kifejezett szivargds a
kovetkezOképpen szamolando:

szivargds % = 100 x szivargds (m*/min) / a kompresszor belépé drama (m’/min)
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e a szivargas csOkkentése: a szivargds megsziintetése lehet olyan egyszerii is, mint pl. az
illesztések meghizdsa vagy olyan bonyolult is, mint a hibds alkatrészek (csatlakozok,
illesztés, csOszakaszok, tomlok, csatlakozasok, csatorndk, csapddk) cseréje. A szivargdsok
szamos esetben a rosszul vagy nem megfeleléen alkalmazott menet tomitéanyag miatt
Iépnek fel. A mar nem hasznalt berendezéseket vagy rendszerszakaszokat le kell

"o’

vdalasztani a stritett levegd rendszer aktiv részérol.

A szivargéasok csokkentésének tovabbi modja a rendszer izemelési nyomédsanak csokkentése.
Az alacsonyabb differencidlnyomds miatt a szivargds is alacsonyabb.

Azon tdl, hogy energiaveszteség forrdsai, a szivargdsok mads iizemelési problémakhoz is
hozzajarulnak. A szivargdsok nyomdsesést okoznak a rendszerben, ami miatt a levegss
szerszdmok kevésbé hatékonyan, csokkend termelékenységgel tudnak dolgozni. Tovéabba
azaltal, hogy a berendezést gyorsabb korforgasra késztetik, a szivargasok szinte valamennyi
rendszerdsszetevo élettartamat roviditik (beleértve magat a kompresszorblokkot is). A
megnovekedett tizemelési idd tovabbi karbantartdsi igényt jelent és megnd a nem tervezett
ledllasok szdma is. A levegOszivargasok végiil sziikségtelen kompresszorkapacitds beépitését
is okozhatjak.

A szivargasok az ipari stritett levegd rendszerekben jelentds energiaveszteség forrdsai, néha a
kompresszor teljesitményének 20-30%-a karba veszik. Egy tipikus, nem j6l karbantartott
lizem szivargdsi vesztesége valdszintsithetOen a teljes stiritett levegd kapacitdas 20%-at is
eléri.

A proaktiv szivargasészlelés és javitds a szivargést a kompresszor teljesitményének 10%-a ald

is csokkentheti, még egy nagyobb stritett levegd rendszer esetében is.
A szivargasészlelésre szamos modszer 1étezik:

a nagyobb lyukak éltal okozott hallhat6 zaj keresése

a gyanus teriiletekre ecsettel szappanos viz felvitele

ultrahangos akusztikus jelzokésziilék hasznélata

gazszivargdsok nyomon kovetése, pl. hidrogén vagy hélium hasznélataval.

Bar a szivargasok barhol felléphetnek a rendszerben, a leggyakoribb problémads teriiletek a
kovetkezdk:

csatlakozasok, tomlok, csovek, illesztések
nyomdsszabdlyozdok

nyitott kondenzatumcsapddk €s elzart szelepek
csOcsatlakozasok, szétkapcsolasok és menet tomitdanyagok
stiritett levegds szerszamok.

A technika éltaldnosan alkalmazhaté valamennyi siiritett leveg6 rendszerre.
A szivargasészlelés és -javitds koltsége az adott siritett levegd rendszertdl és az iizemi
karbantarté személyzet szakértelmétol fiigg. Egy 50 kW-os kozepes méretli siiritett levegd

rendszer esetében a jellemzd megtakaritisok:

50 kW x 3 000 6ra/év x 0,8 EUR/ kW6 x 20% = 2 400 EUR/év
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A rendszeres szivargdsészlelés €s -javitds koltsége jellemzéen 1 000 EUR/év.
Mivel a szivargéascsokkentés széles korben alkalmazhat6 (80%), és a legnagyobb haszonnal
jar (20%), ez a legfontosabb intézkedés a siiritett levegd rendszer energiafogyasztidsanak

csokkentésére.

Részletes leirds — Szuirokarbantartds

Nyomadsesést a rosszul karbantartott szlir0k (nem megfeleléen tisztitott vagy nem elég
gyakran cserélt eldobhat6 sziir6k) is okozhatnak.

A sziir6k karbantartasaval elérhetd kornyezeti haszon:
® energia megtakaritds

e kisebb olajkdd- és/vagy porkibocsatas.

Részletes leirds — A kompresszorok hideg kiilso levegovel tdpldldsa

A f6 kompresszorallomds gyakran a legtobb stiritett levegdt kivand igénybevételek kozelében
helyezkednek el, a nyomasesés elkeriilése érdekében. Nem szokatlan, hogy a f0 allomds a
foldfelszin alatt, vagy a létesitmény belsd helyiségében van. Ilyen esetekben nem all
rendelkezésre friss levegd a kompresszor taplalasara, €s a motorok arra vannak kényszeritve,
hogy a kornyezeti levegdt nyomjak ossze, aminek a hémérséklete dltaldban magasabb mint a
kiilso levegoé. Termodinamikai okokbdl a meleg levegd Osszenyomdsa tobb energidt igényel,
mint a hideg levegdé. Miiszaki szakirodalomban taldlt adatok szerint a bemend levegd
homérsékletének minden 5°C-kal valé emelése 2%-kal noveli a sziikséges energidt. Ezt az
energiat meg lehet takaritani egyszerlien azaltal, hogy a kompresszort kiilsd levegdvel
taplaljuk, kiilonosen hideg évszakokban, amikor a kinti és a benti levegd homérséklete kozotti
kiilonbség, a helyszintdl fiiggden 5°C-tdl tobb is lehet. Egy csdvezeték alakithat6 ki a kiiltér
és a kompresszor bedmld vagy a teljes stritett levegd allomds kozott. Sziiksége lehet egy
ventilatorra, a csdvezeték hosszatol fliggden, ennek az energiaigényét a tervezés sordn
figyelembe kell venni. A kiilsé beomlényiladst az északi oldalon kell elhelyezni, de legaldbbis
az 1d6 nagy részében legyen drnyékban.

A technika alkalmazdsdnak kornyezeti haszna az elsOdleges energiaforrdsok kevesebb
haszndlata. A kompresszorokat rendszerint villamos motorok hajtjak.

Mivel jelen van a kompresszor dltal kibocsatott nagy mennyiségli hd (akér hasznositjak, akér
nem), a homérséklet a stritett levegd allomés helyiségében mindig magas. Nem szokatlan a
30-35°C-o0s homérséklet, még télen is. Nyilvanvaldéan, minél nagyobb a kiilonbség a kiilsd és
a bels6 homérséklet kozott, anndl nagyobb energia megtakaritast lehet elérni; €s azt is €szben
kell tartani, hogy ezt a megtakaritdst a normal koriilmények kozott tizemeld kompresszorok
tizemidejével meg kell szorozni.

Mindig lehetséges a kompresszor bemend levegd homérsékletének csokkentése a kiils6 hideg
levegd betdplalasaval. Néha elégséges a falon egy kor alaku nyilast nyitni, és beépiteni egy
csovet a kiilsd bedmldonyilds és a kompresszor bedmld kozé. Amikor a stritett levegd dlloméas
elhelyezkedése olyan, hogy nehézségekbe iitkozik a hozzaférés a kiilvilaghoz, a helyiség
szelldztetését kell javitani. Becslések szerint ez az esetek 50%-aban igy van.
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A kompresszorba belépd levegd homérsékletének csokkentése gazdasdgi eldnyokkel jar: a
hideg levegd betdpldlds ingyen van, a kompresszorok iizemidejének csokkenése ( kWh
megtakaritds), elektromos dram felhasznalas csokkenése ( kW).

A 3.30 tablazat értékeli a technika alkalmazédsaval elérhetd megtakaritdsokat. A példa egy

val6sdgos energia diagn6zisbol szarmazik.

Leiras Erték Mértékegység | Képlet | Megjegyzés
A | Jelenlegi beépitett kompresszor | 135 kW -
teljesitmény
B | Munkaéra/év teljes terhelésen 2 000 ora/év -
C | Sziikséges energia 270 000 kWh AxB
D | A taplevegd homérsékletének elért | 5 °C - Becslés
csokkenése
E | Megtakaritds % 2,00 % - Muszaki szakirodalombdl
F | Eves villamos energia megtakaritds | 5 400 kW6 CxE
G | kWhdra 0,1328 EUR/ kWh FxG
H | Eves gazdasdgi megtakaritds 717 EUR/év -
I | Beruhdzds 5000 EUR - Cs0 és ventildtor becslés
L | Bels6 visszatériilési ardny adézds | 6,7 % - Koltség-haszon
elott elemzésbol (*)
M | Nett6 pozitiv érték 536 EUR - Koltség-haszon
elemzésbol (*)
N | Megtériilés 7 év - Koltség-haszon
elemzésbol (*)
(*) 10 év élettartam és 5% kamatlab

3.30 tablazat: A kompresszorok hideg kiilsé levegovel taplalasaval elért megtakaritasok

Részletes leirds — A nyomdsszint optimalizdldsa

Minél alacsonyabb az elddllitott stiritett levegd nyomdsa, anndl koltséghatékonyabb az
eldallitasa. Ennek ellenére azonban arrél gondoskodni kell, hogy mindig minden aktiv
fogyasztdé hozzdjusson a megfeleld nyomdsd slritett levegéhoz. A  fejlett
szabdlyozorendszerek lehetOvé teszik a csicsnyomds csokkentését. ElIméletileg szamos modja
van a nyomdstartomdny ’sziikitésének’, gy az elddllitott  slritett levegd
nyomadscsokkentésének. A lehetdségeket az aldbbiakban soroljuk fel és a 3.41 dbran mutatjuk
be:

e kozvetlen leszabalyozas a kompresszorokon elhelyezett mechanikus kapcsolokkal. A
kompresszor nyomdstartomdnyanak 4allitdsara a legolcsobb megoldds a mechanikus
nyomadskapcsolok haszndlata. Mivel a bedllitds idonként magatél megvaltozik, ezeket a
szabalyozé kapcsoldkat idordl idore tjra be kell allitani

¢ intelligens szabdlyozds frekvencia konvertdlé kompresszor vagy optimalis kompresszor
méret alkalmazdsdval. A nyomadstartomédny bedllitdsa csucsterhelési kompresszorként
haszndlt frekvencia konvertdlé6 kompresszor haszndlataval torténik, ami a sebességét az
adott stritett levegd igényekhez mérten 4llitja be, vagy foszabdlyozé segitségével, ami a
legmegtelelobb méretli kompresszorra kapcsol at.

® a nyomdstartomany teljesen a hatarértékig csokkentése (optimalizdlt intelligens
szabdlyozds). Az intelligens szabdlyoz6 rendszer a nyomdstartomdanyt addig a pontig
csokkenti, ahol a kompresszorhédl6zat éppen az alulmiikddés hatara felett tizemel. A 3.31
abra a kiilonb6z0 szabalyozérendszerek hatékonysdgat mutatja.
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3.41 abra: Kiilonb6z6é kompresszor szabalyozé tipusok

A 3.41 abra leirasa:

e a kiilonbozo szabdlyoz6 rendszereknél a vizszintes piros vonalak az eldallitott stiritett
levegd atlagos nyomasit jelzik

® a jelenlegi rendszer atlosan vonalazott sarga oszlopai azt mutatjak, hogy a stritett levegd
atlagos nyomasa 8,2 bar

e a fiiggdlegesen vonalazott z0ld oszlopok azt mutatjdk, hogy a mechanikus
nyomaskapcsoldk csak 0,4 bar nyomaskiilonbségre (az elore meghatdrozott alsé és felso
érték kozotti kiillonbség) éllithatok be, a tliréshatarok miatt, igy 7,8 bar nyomasu slritett
leveg6t dllitanak eld. Ez azon a feltételezésen alapul, hogy az a pont, ahol az elsd
csucsterhelési kompresszor bekapcsol, valtozatlanul 7,6 bar nyomason marad.

e az intelligens szabdlyozé rendszer —kék pettyes oszlopok— a teljes kompresszordllomés
nyomastartomanyat 0,2 barra csokkenti le. Ez a szabdlyozérendszer a nyomdsvaltozasok
ardnydra reagdl. Feltéve, hogy az a pont, ahol az elsd cstcsterhelési kompresszor
bekapcsol, a jovOben az elére meghatdrozott als6 nyomadsszint is marad, az &tlagos
nyomas itt 7,7 bar.

A 7,7 bar nyomds még mindig meglehetdsen magas mdas Osszehasonlithatd
kompresszordllomasokhoz képest. Mivel a méasodik csucsterhelési kompresszor (= kovetkezd
kompresszor) bekapcsoldsdnak nyomadsszintje 6,8 bar, ez tekinthetd a siiritett levegd alsé
hatardnak. Ez a nyomds megfelel a hasonl6 kompresszordllomasokénak. Az atlagos nyomds
ebben az esetben 6,9 bar.

A gyakorlatban azt mutattdk ki, hogy a nyomds minden 1 barral csokkentése 6-8% energia-
megtakaritast eredményez. A nyomdascsokkentés a szivargasok csokkenését is magéval hozza.
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Egy intelligens és optimalizalt intelligens szabalyozo rendszerekben hasznélhaté kompresszor
VSD-alapu szabdlyozdsa rendszerint csak Uj beszerzés esetén bizonyul koltséghatékonynak,
mivel a gyartok nem ajanljdk a frekvenciakonvertdlo utélagos beszerelését meglévo
kompresszorba.

Optimaliz4lt intelligens szabdlyozdval a siritett levegd nyomdsa az atlagos 8,2-r6l 6,9 barra
csokkenthetd, ami 9,1% energia megtakaritdsnak felel meg. A szabédlyoz6 optimalizdldsa csak
kis koltséggel jar, és tobb szaz MWh/év megtakaritast hozhat, ami tobb tizezer EUR-nak felel
meg (pl. 500 kW beépitett kompresszor teljesitménynél 400 MWh/év és 20 000 EUR/év
megtakaritds érhetd el évi 8 700 tizemora esetén).

Részletes leirds — A suritett levegd tdroldsa a nagyon vdltozékony terhelést képviseld
felhaszndlok kozelében

A stlritett levegd rendszer azon részeinek kozelében, ahol az igény nagyon valtozd, slritett
levegdt tarold tartdlyok helyezhetok el.

Igy kiegyenlitheték az igényben mutatkozé csicsok. A cstcsigények csokkentésével a
rendszer kisebb kompresszorkapacitdst igényel. A terhelés jobban eloszlik, igy a

kompresszorok a leghatékonyabb terhelésen tizemelhetnek.

Részletes leirds — Szivattyirendszerek

A szivattydrendszerek 4ltal felhaszndlt energia mintegy 30-50%-a megtakarithaté a
berendezések vagy vezérldrendszer megvéltoztatasaval (1d. a szivattyirendszerekrdl szo6lo
részt a 3.3.6. alfejezetben).

A szivattyuk hajtdsara hasznalt villanymotorokkal kapcsolatban ( 1d. a 24. BAT pontot.). A
VSD-k haszndlatat (ami kulcsfontossdgu technikanak szamit) a 3.31 tablazat is emliti.

26. BAT Szivattydrendszerek optimalizalasa a 3.31 tablazatban megadott
technikakkal, az alkalmazhatésag figyelembevételével

Technika | Alkalmazhatésag | Tovabbi informaciok
KIALAKITAS
A szivattyik kivalasztisa soran a | Uj szivattyiknal: minden esetben Onmagéban a szivattyizas
tulméretezés elkeriilése, | Meglévd szivattyikndl: | energiaveszteségeinek
tulméretezett szivattyik cseréje Eletciklusra sz6l6  koltségek | legjelentdsebb forrasa
csokkentésére
A megfelelden kivélasztott | Uj szivattyiknal: minden esetben
szivattyd kombindldsa a feladatra | Meglévd szivattyiknal:
legmegfeleldbb motorral Eletciklusra sz6l6  koltségek
csokkentésére
Csorendszer kialakitasa (Ld.
lejjebb, az elosztérendszernél)
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VEZERLES ES KARBANTARTAS

Vezérl és szabdlyoz6 rendszer Minden esetben
Igénybe nem vett szivattyik | Minden esetben
lekapcsoldsa
Viltakoz6 fordulatszamu | Eletciklusra sz616 koltségek | Ld. a 24. BAT pontot, ill. a 2.3.6.
meghajtas (VSD) alkalmazasa csokkentésére. Egyenletes | alfejezetet
dramokndl nem alkalmazhat6
Tobb szivattyt alkalmazdsa Abhol a térfogatdram a maximdlis

egyedi kapacitds felénél kevesebb

Rendszeres karbantartds. Ahol | Minden esetben. A  szivattyd
tilsdgosan gyakran van sziikség | sziikség szerinti javitdsa vagy
extra karbantartdsi munkélatokra, | cseréje

ellendrizni kell:
® akavitdciot

® akopast

e megfeleld-e a szivattyu tipusa

ELOSZTORENDSZER

Szelepek és kanyarok szdmdnak | A kialakitds és a bedllitds sordn
minimalizalasa, amely | minden esetben (ideértve a
megkonnyiti az lizemeltetést és a | véltoztatdsokat is).  Mindsitett
karbantartdst miiszaki szakértdt igényelhet

Tl sok kanyar (féleg szlik kanyar) | A kialakitds és a bedllitds sordn
hasznalatanak elkeriilése minden esetben (ideértve a

véaltoztatasokat  is).  Mindsitett
miiszaki szakértdt igényelhet

Csovezeték atmérdjlinek megfeleld | A kialakitds és a bedllitds sordn
(nem tul sziik) méretezése minden esetben (ideértve a
valtoztatasokat  is).  Mindsitett
miiszaki szakért6t igényelhet

3.31 tablazat : A szivattyirendszerben alkalmazhat6 technikak az energiahatékonysag javitasara

Megjegyzendd, hogy a lefojtds szabdlyozds kevesebb energiaveszteséggel jar, mint a
keriilovezeték alkalmazasa, illetve ha egydltalan nem haszndlunk szabdlyozist. Ugyanakkor
az 0sszes ilyen megolddssal elveszitiink valamennyi energiat, ezért minden ilyen esetben meg
kell fontolni a lecserélést a szivattyd méretének, illetve a haszndlat gyakorisdgdnak megfeleld
masik eszkozre.

Részletes leirds —A szivattyurendszerek felmérése és értékelése

(A szivattyurendszerek energiahatékony technikdinak kornyezeti hasznéra, kdrnyezeti elemek
kozotti kolecsonhatdsaira, alkalmazhatésdgara vonatkozé informdciok a vonatkozd kiilon
alfejezetben taldlhatok.)

Az alkalmazhaté energiahatékony technikdk azonositisdnak és a szivattyurendszer
optimalizdldsdnak els® 1épése a létesitmény szivattyirendszerének, a kulcsfontossagu
tizemeltetési sajatossagainak felmérése. A felmérést két szakaszban lehet elvégezni:

e arendszer alapszintli leifrdsa: ez lehet egy konzultins cég jelentése vagy egyszerii mérések
lefolytatdsa, a kovetkez6 adatok 0sszegyljtése érdekében:

e pl. az 50 legnagyobb energiafogyaszté szivattyd (az Osszes szivattyuzdsi névleges
teljesitmény alapjan), mérete €s tipusa listdja
valamennyi szivattyu funkcidja

e valamennyi szivattyd energiafogyasztasa
igény profil: napi/heti becsiilt valtozas
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a szabdlyozorendszer tipusa
e {izeméra/év, és igy az éves energiafogyasztas
e aszivattyudra jellemz6 problémadk vagy karbantartdsi gondok.

Szamos szervezetnél ezeket az adatokat a sajat személyzet is 6ssze tudja gytijteni.

e a rendszer iizemeltetési paramétereinek leirdsa €és mérése: a kovetkezd elemek
dokumenticidja és mérése valamennyi szivattyurendszer esetében kivanatos, és nagy
rendszerek (100 kW felett) elengedhetetlen. Ezeknek az adatoknak az Osszegyljtése
jelentds miiszaki szakértelmet igényel, a 1étesitmény sajat mérnokei vagy egy kiilsd fél
1észérol.

Részletes leirds — A szivattyu kivdlasztdsa

(A szivattyurendszerek energiahatékony technikdinak kornyezeti hasznéra, kornyezeti elemek
kozotti kolcsonhatdsaira, alkalmazhatésagira vonatkozé informécidk a vonatkozd kiilon
alfejezetben taldlhatok.)

A szivattytrendszer szive a szivattyu. Kivélasztasandl a f0 szempont a technoldgiai folyamat
igénye, ami eldszor is lehet egy statikus nyomdmagassag és egy szdllitasi teljesitmény. A
kivalasztas fiigg még a rendszertdl, a folyadéktol, a 1égkor sajatossagaitdl stb.

Hatékony szivattydrendszer kialakitdsahoz a szivattyu kivalasztdsat ugy kell végezni, hogy az
tizemelési pontja a lehetd legkozelebb essen a leghatékonyabb ponthoz, ahogyan azt a 3.42
abra mutatja.

csucs terfogataram

munkapont
nyomémagassag

teljesitmény /

e

ilf,/ NPSH,

térfogataram

hatékonysag

3.42 abra: A csucs térfogataram a nyomémagassaggal és a teljesitménnyel 6sszevetve

A 343 dbra az 0Osszes nyomOmagassidg tartomdnyt mutatja, a szivattyd teljesitménye
figgvényeként, adott sebességen, kiillonbozd szivattytk esetében.
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3.43 abra: A szivattyi kapacitasa a nyomomagassaggal dsszevetve

Becslések szerint a szivattydrendszerek 75%-a tulméretezett, sok tobb mint 20%-kal. A
tilméretezett szivattyuk jelentik az elpazarolt szivattyizasi energia legnagyobb forrasat.

A szivattyd kivédlasztdsakor a tilméretezés sem nem koltség-, sem nem energiahatékony,

mivel:

® magas a beruhdzasi koltség

® magas az energiakoltség, mert a sziikségesnél tobb térfogatdramot szivattyiz nagyobb
nyomadson. Az energia a tulzott fojtds, a nagy mennyiségli, keriildvezetékre vezetett dram,
vagy sziikségtelen szivattyuk iizemeltetése miatt karba veszik.

Ahol tdlméretezett szivattyikat taldlnak, meg kell fontolni, hogy kicseréljék vagy mds
modszerekkel, pl. finombedllitdssal, a munkakerék Kkicserélésével é&s/vagy véltozd
sebességszabdlyozokkal csokkentsék a kapacitdst. A centrifugdlszivattyd munkakerék
finombedllitisa a legolcsébb moddja a tdlméretezett szivattyd Kkorrigdldsdnak. A
nyomomagassag 10-50%-al csokkenthet6 a munkakerék finombeallitdsdval vagy a
munkakerék 4tmérdjének a termékforgalmazé dltal a szivattyihazhoz meghatdrozott
hatdrokon beliili csokkentésével.

A teljes rendszer energiaigénye csOkkenthetd, ha egy nyomadserdsitd szivattyit haszndlnak
arra, hogy egy kivélasztott felhaszndlénak magas nyomasu térfogataramot biztositsanak, €és a
rendszer fennmaradoé része pedig alacsonyabb nyomdson és kisebb teljesitménnyel tizemeljen.

Az Eurépai Kozbeszerzési Vonalak vizszivattyikhoz ad egy egyszerli modszert a nagyon
hatékony szivattyik kivalasztdsara, ami a megkiviant munkaponton nagyon hatékony. A
modszertan letolthetd a kovetkezd linkrdl:
http://er.jrc.ec.europa.eu/energyefficiency/motorchallenge/pdf/EU_pumpguide_final.pdf
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Részletes leirds — Csovezeték rendszer

(A szivattyurendszerek energiahatékony technikdinak kornyezeti hasznéra, kornyezeti elemek
kozotti kolcsonhatdsaira, alkalmazhatdsagira vonatkozé informécidk a vonatkozd kiilon
alfejezetben taldlhatok.)

A csOvezetékrendszer hatdrozza meg a szivattyu teljesitményének megvalasztasat. Jellemzdit
a szivattyd jellemzoivel kell kombinalni, hogy a szivattyd berendezés megkivant
teljesitménye elérhetd legyen, ahogyan ezt a 3.44 dbra mutatja.

szivattyi jelleggorbe

rendszer jelleggérbe

nyomo-

magassag munkapont

— =y
statikus
nyomo-

magassag

_’ - — e+ e ————— ’

terfogataram Q

3.44 abra: Szivattyd nyomémagassaga a térfogatarammal dsszevetve

A csOvezetékhez kozvetleniil kapcsol6dé energiafogyasztds a folyadék csdvezetékekben,
szelepeken, és a rendszer mas berendezéseiben valé mozgatasabol adodo surlddasi veszteség
kovetkezménye. Ez a veszteség a térfogatiram atmérdjével ardnyos. A surlddasi veszteség
csokkenthetd:

e atil sok szelep haszndlatdnak elkeriilésével
® acsOvezetékben ne legyen tuil sok kanyar (kiilondsen sziik kanyarok)

® acsOvezeték atmérdje ne legyen tul szik.

Részletes leirds — Karbantartds

(A szivattyurendszerek energiahatékony technikdinak kornyezeti hasznéra, kdrnyezeti elemek
kozotti kolcsonhatdsaira, alkalmazhatésdgara vonatkozé informdciok a vonatkozd kiilon
alfejezetben taldlhatok.)

Ha a szivattyu tdl sok karbantartdsra szorul, az annak a jele lehet, hogy:
® aszivattyukban kavitacio 1épett fel

e aszivattyuk elhasznalodtak
e a szivattyik nem megfeleléek az adott hasznélatra.
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A szivattydk allandé nyomdOmagassdgon és térfogatdrammal vald lefojtdsa tilzott kapacitast
jelez. A szabdlyozoészelepen keresztiili nyomdsesés energiapazarldst mutat, ami a
nyomadseséssel és a térfogatdirammal ardnyos.

Ha egy szivattyd zajos, az &ltaldban kaviticiot jelent, ami a tdl nagy lefojtasbol vagy
térfogatarambdl ered. A zajos szabdlyozd- vagy elkeriild szelepek rendszerint nagy
nyomadsesést jelentenek, ami magas energiaveszteséggel jar.

A szivattyu teljesitménye és hatékonysdga idével romlik. A szivattyd kapacitdsa és
hatékonysdga csokken, ahogyan az elhaszndlédott szivattyd-alkatrészek (talplemez,
munkakerék, torok hiively, csOvégek, siklocsapagyak) kozotti nagy hézagok miatti belsd
szivargds nO. Monitoringteszttel fel lehet ezt allapotot deriteni és méretezhetd a kisebb
munkakerék, ami lehet ) vagy lehet az eredetit forgicsolni, és ezaltal hatalmas energia
megtakaritds érhetd el. A bels6 hézagokat meg kell sziintetni, ha a teljesitmény jelentdsen
megvaltozik.

A szivattyikon bevonatok alkalmazdsa a surlddasi veszteségeket csokkenti.

Részletes leirds —A szivattyurendszer vezérlése és szabdlyozdsa

(A szivattyurendszerek energiahatékony technikdinak kornyezeti hasznéra, kornyezeti elemek
kozotti kolcsonhatdsaira, alkalmazhatdsagira vonatkozé informécidk a vonatkozd kiilon
alfejezetben taldlhatok.)

Egy szivattyinak szdmos munkapontja lehet, amelyek koziil a legnagyobb térfogatiram
és/vagy nyomoOmagassag hatdrozza meg a szivattyd névleges munkapontjat. Fontos, hogy a
szivattyurendszerben legyen vezérld és szabalyozé rendszer, hogy a nyomdémagassiagi nyomas
és a térfogatdram munka iizemelési koriilményeit meg lehessen hatdrozni.

A vezérld és szabdlyoz6 rendszer:
e folyamatszabalyozast

® jobb rendszer megbizhatdsiagot
® ecnergia megtakaritast

biztosit.

Nagy térfogatiram és nyomadsvaltozdssal bird szivattyik esetében, amikor a normal
térfogatiram és nyomds kisebb, mint a maximum 75%-a, valdsziniileg energiaveszteséget
okoz a tulzott lefojtds, a tdl sok elkeriild vezetékre vezetett aram (a szabdlyozérendszerbol
vagy a tapfej védo kiléponyildsaibdl), vagy a sziikségtelen szivattyik mikodése.

A kovetkezd szabalyozasi technikakat lehet alkalmazni:

e a sziikségtelen szivattyuk lekapcsoldsa. Ezt a nagyon nyilvdnvald, mégis gyakran
elhanyagolt intézkedést akkor lehet megtenni, ha jelentds csokkenés kovetkezett be az
lizem viz- vagy egyéb szivattyizott folyadék hasznalatdban (emiatt kell az egész rendszert
felmérni).

e viltozd fordulatszdmi hajtds (a villanymotorndl) hozza a legnagyobb megtakaritst a
szivattyd kimenetének a valtoz6 rendszer kovetelményekhez vald igazitdsdval, de a
kapacitds szabdlyozdsanak egyéb moddszereihez hasonlitva magasabb a beruhdzasi
koltsége. Nem alkalmazhaté minden esetben, pl. ott, ahol a terhelés dllandoé.

e a tobb szivattyi alkalmazdsa a valtozo fordulatszam, keriilovezeték vagy lefojtds-
szabdlyozds alternativdja lehet. A megtakaritdsok onnan szdrmaznak, hogy egy vagy tobb
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szivattyu lekapcsolhatd, ha a rendszer térfogatarama alacsony, mig a tobbi szivattyd nagy
hatékonysaggal képes dolgozni. A tobb kis szivattyd alkalmazasat meg kell fontolni, ha a
szivattyuzdsi terhelés kisebb, mint a maximdlis egyedi kapacitds fele. Tobb szivattyus
rendszerekben az energiaveszteség rendszerint a felesleges kapacitds elkeriilé vezetékre
vezetésébdl, a sziikségtelen szivattyik miikodésébol, a til nagy nyomads fenntartdsabol
vagy a szivattyuik kozotti nagy dramnovekedésbol szarmazik.

e a centrifugdlszivattyu szabdlyozdsa a szivattyi kimenet lefojtdsaval (szelep hasznalatdval)
energiapazarl6. A lefojtas-szabdlyozds mindazondltal altaliban kevésbé energiapazarld,
mint két mdsik széles korben alkalmazott megoldds, a szabdlyozds hidnya vagy az
elkeriilés-szabdlyozds. gy a lefojtds a szivattyizdsi energia megtakaritds médja lehet, bar
nem ez az optimalis megoldas.

120
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3.45 abra: Orvényszivattyi két szivattyiszabalyozé rendszerének energiafogyasztisa

Részletes leirds — Motor és erddtvitel

Ld. a villanymotorokkal hajtott alrendszereket a 3.3.6. pontban. Megjegyzés: fontos, hogy a
megfeleld szivattyd végezze az adott feladatot (I1d. feljebb), és hogy megfeleld legyen a motor
mérete a szivattyuzdsi kovetelményeknek (szivattyuzasi feladat), 1d. a 3.3.6. alfejezet
vonatkozd részeit.

Szivattyurendszerek optimalizalasanak kornyezeti haszna, kornyezeti elemek kozti
kolcsonhatasok, alkalmazhatésag és egyéb megfontolasok az energiahatékony technikak
alkalmazasaval kapcsolatban

Egyes tanulmanyok szerint a szivattyirendszerek energiafogyasztisanak 30-50%-a
megtakarithat6 a berendezések vagy a vezérlérendszer megvaltoztatdsaval.

Az egyes intézkedések alkalmazhatdsdga, €s a megtakaritott koltségek nagysdga a l1étesitmény
és a rendszer méretétdl, és sajatossagaitol fiigg. Csak a rendszer €s a 1étesitmény igényeinek
felmérésével lehet meghatdrozni, melyik intézkedés eredményezi a legmegfelelobb koltség-
megtériilés ardnyt. A felmérést képzett szivattytrendszer szolgaltatonak vagy képzett helyben
dolgoz6 mérnoknek kell elvégeznie.

A felmérés eredményei meghatdrozzdk a rendszerben alkalmazhaté intézkedéseket, és
becslést adnak a megtakaritdsokra, az intézkedés koltségeire és a megtériilési idore
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A szivattydk életciklusa rendszerint 15-20 évet tesz ki, ezért az életciklusra sz6l6 koltségek
egybevetése a kezdeti (beszerzési) koltségekkel fontos szempont.

A szivattydkat tipikusan, mint 6ndll6 rendszerelemet szerzik be, pedig csak a rendszer
részeként képes lizemelni, ezért a rendszert magat mindenképp figyelembe kell venni a
koltség-megtériilés szamitasok megfeleld elvégzéséhez.

Beruhazasi koltség

Karbantartasi
kéltség

Egyéb kéltség Energia koltség

3.46 abra: Kozepes méretii ipai szivattyua tipikus koltségei a teljes életciklus soran
3.3.8 Fliito, szellozteto és klima rendszerek

Egy tipikus HVAC rendszer olyan berendezésekbdl 4ll, amelyek biztositjdk az alabbi

funkcidkat (néhanyat vagy mindet):

¢ rendszerflités (kazanok, 1d. a 17. BAT pontot, hdszivattyuk, 1d. lejjebb stb.)

¢ hiités (1d. lejjebb)

e szivattyuk (Id. a 26. BAT pontot)

e hdcserélok (1d. a 18. és 19. BAT pontokat), melyek valamilyen térbdl vagy folyamatt6l hot

vonnak el

épiiletek flitése €s hiitése

¢ ventildtoros szelldztetés, levegd el- vagy bevezetése vezetékeken a hdcserélok érintésével,
és/vagy kiilso levego vezetése.

Egyes tanulmanyok szerint a HVAC rendszer energidjdnak mintegy 60%-4at a
hiité/hdszivattyi haszndlja fel, a maradék 40% pedig a periféridkon hasznilédik fel. A
légkondicionéldst Eur6pdban, féleg a déli részeken egyre kiterjedtebben hasznaljik.

A szelldztetés tobb ipari 1étesitményben alapvetd fontossdgu feladat. A szelldztetés:
e megvédi az alkalmazottakat az épiileteken beliil jelentkezd szennyezd anyag- és
hoékibocsatdsoktol

¢ atermékmindség biztositidsa érdekében tisztdn tartja az lizem levegdjét.
Az ezzel kapcsolatos kovetelményeket a  munkaegészségiigyi, biztonsagi és

munkafolyamatokkal kapcsolatos megfontoldsok szabjdk meg (1d. a 3.3.6. pontban, a HVAC
rendszereknél).
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27. BAT a fiito, szellozteto és klima rendszerek optimalizalasa az alabbi

technikak alkalmazasaval:

e a szelldztetésre, épiiletek flitésére és hiitésére a 3.32 tdbldzatban szerepld technikdk, az

alkalmazhatdsag figyelembevételével

¢ a fiitéssel kapcsolatban (1d. a 18. és 19. BAT pontokat)

e aszivattyuzdssal kapcsolatban (1d. a 26. BAT pontot)
e a hitéssel, termékhiitéssel és hdcserélokkel kapcsolatban (1d. az Ipari hiitérendszerek
BREF dokumentum vonatkoz6 részeit illetve jelen dokumentum 19. BAT pontjat).

Energiatakarékossagi intézkedés

Alkalmazhatosag

KIALAKITAS ES VEZERLES

Atfogé rendszerkialakitds. Az alabbi teriiletek egyenkénti
azonositdsa és felszerelése:

e 4ltaldnos szelldztetés

e specifikus szelldztetés

e technoldgiai szelldztetés

Uj létesitmény kialakitdsa vagy jelentds
modernizdlds sordn. Atalakitis sordn az
életciklusra jutd koltségeket figyelembe kell
venni

Bemenetek  szdmdnak,  alakjanak 4s  méretének | Uj létesitmény kialakitdsa vagy jelentOs
optimalizdldsa modernizdlds sordn
Ventilatoroknal: Minden esetben koltséghatékony
® nagy hatékonysagu eszkozok haszndlata
e optimdlis fordulatszimon valé tizemelésre kialakitott
eszkozok hasznélata
Légaram kezelése, kettds levegdaramoltatds technoldgia | Uj Ilétesitmény kialakitisa vagy jelentds
alkalmazasanak figyelembe vétele modernizalds sordn
Levegdrendszer kialakitasa: Uj létesitmény kialakitdsa vagy jelentds

o vezetékek megfeleld méretezése

e kor keresztmetszetll vezetékek

e tdlsdgosan hosszi vezetékek alkalmazdsanak, 1égaram
akaddlyoztatdsanak (kanyarok, szlik keresztmetszet)
elkeriilése

modernizalas soran

Villanymotorok optimalizdldsa, VSD alkalmazdsdnak
figyelembe vétele (1d. még a 24. BAT pontot)

Minden esetben. Koltséghatékony dtalakitas.

Automata vezérld6 rendszerek alkalmazasa.
centralizalt miiszaki tizemeltetési rendszerekkel

Integracié

Minden 4j létesitménynél vagy jelentOs
modernizacio soran. Minden esetben

koltséghatékony és konnyen modernizalhato.

Levegdszlir6k beépitése a vezetékekbe, a kipufogd levegd
héjének hasznositasa (hdcseréldk)

Uj létesitmény kialakitdsa vagy jelentds
modernizilds sordn. Atalakitds sordn az
életciklusra juté koltségeket figyelembe kell
venni. Az aldbbi tényezdk figyelembevételével:

termikus hatékonység, nyomasvesztés,
rendszeres tisztitasi igény
Flitési/hiitési igények csokkentése Minden esetben megfontolandd, koltség-
az épiiletek szigetelésével megtériilés  ardnynak  megfeleléen  kell
bevezetni

hatékony tivegezéssel

levegdbeszivargds csokkentésével

automata ajtokkal

rétegzédésmentesitéssel

a bedllitott hdmérséklet csokkentésével a termelésen
kiviili idészakban (programozhaté szabdlyozas)

e Dbeallitott hOmérséklet csokkentésével futéskor, és
novelésével hiitéskor
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Fiitérendszer hatékonysdganak novelése Minden esetben megfontolandd, koltség-

¢ hulladékhd hasznositdsa vagy kozvetlen felhasznaldsa megtériilés  ardnynak  megfeleléen  kell
(1d. a 3.3.3. pontot és a 19. BAT pontot) bevezetni

e hdszivattyik

® sugdrzohd és helyi fiitérendszerek kombindldsa a
bedllitott hdmérséklet csokkentésével az épiiletek
emberektdl nem latogatott részeiben

Hitérendszerek hatékonysdgdnak javitdsa szabadhtités | Specifikus koriilmények kozt alkalmazhaté
alkalmazdsdval

KARBANTARTAS

Ahol lehetséges, szelldztetés ledllitdsa vagy csokkentése Minden esetben
Rendszerek 1égszigetelése, illeszkedések ellendrzése Minden esetben
Rendszer kiegyenstlyozottsdganak ellenérzése? Minden esetben
Légaram menedzsment: optimalizalni Minden esetben
Levegdsziirés, optimalizalni: Minden esetben

e yjrahasznositdsi hatékonysdgot
® nyomadsveszteséget

® rendszeres szlrétisztitast/cserét
e rendszer rendszeres tisztitasat

3.32 tablazat: Fiit6, szellézteté és klima rendszerekben alkalmazhaté technikik az energiahatékonysag
javitasara

Részletes leirds — Epiiletek fiitése és hiitése

Az IPPC rendszerekben az épiiletfiitési és hiitési tevékenységek széles skdldjat alkalmazzik.
Ezek alkalmazdsa és hasznélata a szektoron, illetve a l1étesitmény foldrajzi elhelyezkedésén
mulik, és az aldbbi célokat szolgéilja:

e kielégitd munkakoriillmények fenntartdsa

¢ termékmindség fenntartdsa (pl. hiit6helyiségek)

¢ nyersanyagok mindségének és kezelési tulajdonsagainak fenntartdsa, pl. zart hulladéktarolo
teriiletek a skandindv dllamokban, korr6zié megakadalyozéasa az alkotérészek feliiletén a

fémek feliiletkezelését végzo ipardgakban.

A rendszerek lokalisan (pl. infravords épiiletflités a tarolGteriiletek berendezési szamadra) vagy
centralizalva (pl. iroddk klimarendszerei) miitkodhetnek.

Az épiiletek flitésének/hiitésének energiafogyasztasa szamottevd. Franciaorszagban példaul ez
kb. 30 TWh fogyasztést jelent, ami a tiizeldanyag-fogyasztas csaknem 10%-anak felel meg.
Nagyon gyakran az ipari épiileteket magas hémérsékletekre fltik, holott a homérséklet 1-2
°C-kal nyugodtan csokkenthetd lehetne, ezzel szemben hiités esetében éltaldnos gyakorlatnak
szamit az olyan alacsony homérséklet bedllitdsa, mely a kényelemérzet csokkentése nélkiil 1-
2 °C-kal magasabb lehetne. Ezek az intézkedések az alkalmazottak szamdra valtozdsokat
jelentenek, ezért informdacios kampany keretében kell 6ket bevezetni.

Ezekben a rendszerekben kétféleképpen takarithaté meg energia:

o a fltési/hlitési igények csokkentése az alabbiak segitségével:
o ¢piiletek szigetelése

hatékony iivegezés

levegObeszivargas csokkentése

automata ajtok

rétegzédésmentesités
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® a hoOmérséklet alapérték csokkentése a termelésen kiviili idOszakban
(programozhaté szabalyozas)
e beallitott homérséklet csokkentése.

¢ a fitérendszerek hatékonysdganak novelése az aldbbiak segitségével:
¢ hulladékhd hasznositdsa vagy kozvetlen alkalmazasa
® hdszivattyuk
® sugiarzéhd és helyi fiitdrendszerek kombindldsa a bedllitott homérséklet
csokkentésével az épiiletek emberektdl nem latogatott részeiben.

A bedllitott homérséklet 1°C-os csokkentése fiitéshez, illetve novelése 1égkondiciondlashoz az
energiafogyasztist 5-10%-kal csokkentheti, a belso és a kiils6 homérséklet kozti kiillonbség
fliggvényében. A légkondiciondlds homérsékletének novelése dltaldban nagyobb
megtakaritdsokkal jar, mert itt a hOmérsékleti kiilonbségek 4ltaldban magasabbak. Ezek
természetesen dltaldnositdsok, és a valds megtakaritdisok mindig a helyi (regiondlis)
1ddjarastol fiiggenek majd.

A fhtés/hlités korlatozdsa a termelésen kiviil esd id6szakokban a napi 8 draban dolgozé
tizemek esetében a villamos energia fogyasztast 40%-kal csokkentheti. A fltéskorlatozas
kombindldsa az emberektdl nem latogatott részek tartésan alacsony hOdmérsékleten tartdsival,
illetve a munkahelyeken lokdlis sugdrz6 ho fhtéssel kozel 80%-os energia-megtakaritast
eredményezhet, az emberektdl nem l4togatott részek ardnyatol fliggden.

A homérséklet beallitdsat mds feltételek is befolydsolhatjak, pl. alkalmazottak szdmara eldirt
legalacsonyabb  hémérséklet, élelmiszeripari termékek mindségének fenntartdsahoz

megengedhetd legmagasabb homérséklet.

Részletes leirds — Szelloztetés

A szelldztetés 1étfontossdgu szamos ipari 1étesitmény kielégitd iizemeléséhez. A szellztetés

e megvédi az alkalmazottakat az épiileteken beliil jelentkezd szennyezd anyag- és
hékibocsatasoktol

¢ atermékmindség biztositdsa érdekében tisztdn tartja az lizem levegdjét.
A szelldztetdiizem szdmos egymadssal kdlcsonhatdsban 4116 részbdl all (1d. 3.47 abra, pl.:

® levegdrendszer (levegdbemenet, elosztd rendszer, szallitbhdlézat)
ventilatorok (ventilatorok, motorok, erdatviteli rendszerek)

o szelldztetés vezérld és szabdlyozd rendszerek (légaram szabdlyozds, centralizdlt miiszaki
lizemeltetés stb.)

e energiahasznosité eszk6zok
levegdtisztitas

e kiillonbozd tipusd kivdlasztott szelloztetd rendszerek (altaldnos szelldztetés, specifikus
szelloztetés, 1égkondiciondlassal vagy anélkiil stb.).
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3.47 abra: Szell6ztet6é rendszer

[

Altalinos szell6ztetés
Feladata a teljes munkahel
ellatasa, egyseges

kérnyezeti kérilmeények
biztositasa

Specifikus szelldztetés
A levegd bemenet a
szennyezd forrashoz a
lehets legkézelebb
\ helyezkedik el

Folyamatszell§ztetés '

A rendszer a folyamat szivébe
integralt, szennyezddések
eltavolitasara, gépek hiitésére,
hitott vagy fiitott levegd
keringtetésére hasznaljak

Részletes leirds — Uj vagy modernizdlt szell6ztetd rendszer kialakitdsdnak optimalizdldsa

A szelldztetd rendszerrel kapcsolatos kovetelmények részletes ismerete el0segiti a megfeleld
védlasztast és a helyes kialakitdsra vonatkozé dontések meghozataldt. A kovetelmények az
alabbiak lehetnek:

bemend tiszta levegd

kornyezeti 4allapotok fenntartdsa (homérséklet, nyomds, pdratartalom stb.), akar a
kényelemérzet és a munkaegészségiigyi koriilmények javitdsa, akdr a termék védelme
érdekében

anyagok széllitdsa
fiist, por, nedvesség és/vagy veszélyes anyagok elszivdsa.

A 3.48 4abra folyamatdiagramja segitséget nyujthat az adott helyzetben legmegfeleldbb
energiahatékony opcidk meghatdrozdsiban:
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Srilkiség van-e sZennyezo anyagok
eltavolithsara? i

=folyamatok szenmyezd kibocsatasal e (NiNCS sZ0KSEY ualﬁzlm-+ra
- folyamatok hije

- munkavégzes szlk vagy zan térben

igen

Szennyezd forrdsok lokalizaltak vagy szétszorak?

B

lakalizalt SEEIS 20
Specifikus szelldziets rdsz. Hatékony altalanos
beépitése szelldztetd rdsz. beépitése

2

meim
jgen [  Szukség van-e kimatizalasra? |
w

Centralizalt'decentralizait

levegokezeld rdsz.

Energiahasznositd eszkoz

heépitése

l nen
aszZnosithatdk-e a munkaalloma =
zennyezd anyagai? v
igen . 1 "
Hatékony rdsz. Kialakitasa
Levegétisztitd rdsz. (alacsony nyomasveszteség,
beépitése légmentesen szigetelt,
Kiegyensilyozot)
Manualisiautomatikus §i Valozd | idSszakos Hatékony szelldztetd rdsz.,
vezerld rdsz. beépitése i ipények? beépitése [HEM. hatékony
igen ventilaorak, eptimalizak
erdarvirel, sth.)
nem

+ A |étesitmény teljesitménye

3.48 abra: Folyamatabra szellozteté rendszerek energiafelhasznalasanak optimalizalasahoz

A kolcsonhatdsok (kiilondsen a ventildtor és a levegdvezetékek kozt) és ezek relativ hatdsai
adott rendszerben a veszteségek nagy részéért felelosek lehetnek. Az olyan rendszerek
kialakitdsa sordn, melyek mind a funkciondlis el6irdsoknak, mind az energiahatékonysag
kovetelményeinek megfelelnek, éppen ezért koherens megkozelitést kell alkalmazni.

Az alabbi szelloztetd rendszerek alkalmazhatéak (I1d. a 3.38. abrat is):

e Altaldnos szell6ztetés: ezeket a rendszereket nagy légtérrel rendelkezé6 munkahelyek
levegdcseréjére haszndljdk. A tiszta levegdvel végzett szelloztetésre szdmos megoldas
1étezik, a szelldztetendo épiilettdl, a szennyezettségtdl, és a klimatizalds sziikségességétol
fliggden. Az energiafogyasztast nagymértékben befolydsolja a levegd térfogatdirama. Minél
kisebb a térfogataram, anndl alacsonyabb az energiafogyasztas

e Specifikus szelloztetés: ezeket a szell0ztetd rendszereket abbdl a célbdl alakitjak ki, hogy a
kibocsatdsokat a forrashoz a lehetd legkozelebb tavolitsdk el a levegdbdl. Az altalanos
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szelloztetd rendszerekkel ellentétben ezek a rendszerek lokalizadlt szennyezés
kibocsatdsokat céloznak meg. E rendszerek eldnye, hogy a szennyez6 anyagokat specifikus
szivoberendezésekkel kozvetleniil a kibocsétds utan 6sszegytijtik, megakadalyozva, hogy a
munkahely egész 1égterében szétterjedjenek. A specifikus szelldztetés az alabbi elonyokkel
jar:

. az tizemeltetd személyzet nem keriil kozvetlen kapcsolatba a rendszerrel
. nincs sziikkség a munkahely 6sszes levegdjének folyamatos cseréjére.

Az elszivott levegd mindkét esetben kezelést igényelhet a 1égkorbe vald kibocsétds elott (1d.
az 4ltalanos szennyviz- és fiistgazkezelés BREF dokumentumot).

A becslések szerint a vallalatok villamosenergia-fogyasztasdnak mintegy 10%-at a szelldztetd
rendszerek fogyasztdsa teszi ki. Ahol 1égkondiciondldst is alkalmaznak, a szellztetés és a
klimatizalas a véllalat energia-haztartdsinak még nagyobb részét teszi ki.

® ventildatorok: a ventildtorok a létesitmény villamosenergia-fogyasztisanak legfontosabb
forrasai. Tipusuk, méretiik és vezérlésilk az energiafogyasztids szempontjabol alapvetd
fontossagu tényezOk. Megjegyzendd, hogy a megfeleld méretli, nagy hatékonysagu
ventilatorok valasztdsa azt eredményezheti, hogy kisebb ventilator beépitése is elegendo,
igy a beszerzési koltségeken megtakaritdsok érhetdek el. Adott 1étesitmény kialakitdsa
vagy atalakitdsa sordn a legfontosabb szempontok az aldbbiak:

e nagy hatékonysdgu ventildtorok vdalasztdsa: a ventilditorok maximaélis
hatékonysdga a tipustdl fiiggden dltalaban 60-85% kozé esik. A gyartokndl a
még ennél is hatékonyabb ventildtorok fejlesztése folyamatosan zajlik

e olyan kialakitas, ahol a ventilator tizemelés kdzben az optimalis hatékonysagot
a lehetd legjobban megkozeliti: mindossze egy ventilator alkalmazésa esetén a
hatékonysdg a ventilator kapacitdsanak kihasznaltsagatol fiiggden vdltozik.
Emiatt alapvetd fontossdgu a 1étesitmény szamara megfelelé méretii ventilator
valasztdsa, amely a maximdlis hatékonysdghoz kozeli értéken iizemeltethetd.

® Jevegdrendszer: a levegOrendszer kialakitdsa sordn bizonyos kovetelményeket az
energiahatékonysag érdekben figyelembe kell venni, ezek az alabbiak:

e a vezetékek atmérdje legyen megfeleléen nagy (az atmérd 10%-os novelése a
felhaszndlt energiamennyiség 72%-os csokkenését okozhatja)

e kor keresztmetszetll vezetékek, ahol kisebb a nyomdsveszteség, jobbak, mint
az azonos keresztmetszetii szogletes vezetékek

® hosszu vezetékek €s a 1égaramlds akaddlyozasanak elkeriilése (kanyarok, sziik
szakaszok stb.)

¢ rendszer légmentes szigetelésének ellendrzése, kiilondsen az illesztéseknél
rendszer kiegyenstulyozottsdgdnak ellendrzése mar a kialakitds sordn, annak
biztositdsa, hogy minden ,,felhaszndlé" megfeleld szelléztetési szolgéltatasban
részesiil. A mar beépitett rendszer kiegyensulyozdsa azt jelenti, hogy egyes
vezetékekbe egyszarnyu szabdlyozo szelepeket kell beiktatni, melyek novelik a
nyomds- €s energiaveszteségeket.

® villanymotorok (és a ventildtorok csatlakoztatdsa): megfelel6 méretli és tipusi motort kell
valasztani (1d. a 24. BAT pontban a villanymotor meghajtasu alrendszereket)

e Jevegodram menedzsment. a szelloztetOrendszerek energiafogyasztdsandl a levegd
tomegdram alapvetd paraméternek szamit. A tomegaram 20%-os csokkenésénél példaul a
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ventilator fogyasztdsa 50%-kal csokken. A legtobb szelldztetd berendezés nem iizemel
folyamatosan maximalis kapacitdson, ezért fontos, hogy a ventilatorok fordulatszamat
(példéul) az aldbbiaknak megfeleléen mddositani lehessen:

termelés (mennyiség, termék tipus, gépek be/kikapcsolt dllapota stb.)
e idbszak (év, honap, nap stb.)
e emberek jelenléte a munkahelyen.

Alapvetden fontos az igények felmérése, pl. jelenlét érzékeldk, ora, folyamat-alapu vezérlés
segitségével és szabdlyozhat6 szellztetd berendezés beépitése.

A kettds levegd-aramoltato szelldztetés, amely a befivast (a friss levegd bevitelét) kombindlja
az elszivéssal (azaz a szennyezett levegd eltavolitdsdval), jobb levegdaramlis-szabalyozast
biztosit, és a vezérlése is egyszeriibb, pl. folyamat-légkondiciondlds és energiahasznositas
iranyitasi rendszer alkalmazdsdval. Az automata vezérlés lehetOséget biztosit a szellfztetd
rendszer kiillonboz6 (mért, meghatarozott stb.) paraméterek alapjan torténd szabdlyozdsara és
az lizemeltetés mindenkori optimalizalasara. A levegd tOmegaramdnak igény szerinti

varidldsara szdmos technikat ismeriink, de ezek energiahatékonysdga nem egyenlé mértékii:

e az elektronikus fordulatszdm-szabdlyozok a ventilatorok kapacitdsianak kihasznéldsat
szabdlyozzdk, mikozben a motor energiafogyasztasat is optimalizdljdk, mindezek révén
jelentds energia-megtakaritist érnek el

® a ventilatorlapatok szogének megvaltoztatdsa szintén jelent0s energia-megtakaritassal
jérhat.

® cenergiahasznosito rendszer: ha a szellOztetett épiiletben légkondiciondlé rendszer is
tizemel, a friss levegét kondiciondlni is kell, ami jelentds energiafogyasztassal jar. A
munkahelyekrdl elszivott, szennyezett levegd energiatartalmédnak részleges hasznositdsara
energiahasznositd rendszerek (hdcserélok) alkalmazhaték. Az energiahasznositd rendszer
megvalasztasakor az aldbbi paramétereket kell ellendrizni:

e termikus hatékonysag
nyomasveszteség
e arendszer viselkedése eltomddés esetén.

o Jevegdsziirés: a levegOszlirO hasznalatdval a szellOztetett épiiletek levegdje ujra
felhasznalhatova valik. A frissitést és kondicionalast igényl6 levegd mennyisége igy
csokkenthetd, ami jelentds energia-megtakaritdssal jar. Ajanlatos a szelloztetorendszer
kialakitdsa soran egyuttal a levegOsziirést is betervezni, mert ebben a fazisban a megoldas
extra koltsége viszonylag alacsony, a szlird késobbi beépitésének koltségeihez képest.
Alapvetd fontossdgd annak ellendrzése, hogy a szlirés utdn visszamaradé szennyezd
anyagok visszavezethetOk-e. Ahol ez a megoldds alkalmazhat6, fontos az aldbbi
paraméterek ismerete:

e (jrahasznositdsi hatékonysag
nyomasveszteség

e arendszer viselkedése a szlur0 eltomodése esetén.

Mir meglévo 1étesitmény iizemeltetésének javitasat 1asd lejjebb.
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A legtobb auditalt l1étesitményben az energiafogyasztis 30%-4dnak megfelel6 megtakaritdsi
lehetdségeket mutattak ki. Szamos olyan lehetdség kindlkozik, ahol a befektetés gyakran akar
3 év alatt is megtériilhet.

A bevezetést az aldbbiak indokoljak:

® munkaegészségiigyi és -biztonsdgi koriilmények

e koltségmegtakarités

¢ termékmindség.

Részletes leirds — Létesitmények mdr meglévo szelloztetorendszerének fejlesztése

Megjegyzendd, hogy a szelloztetérendszer hatékonysdganak javitdsa esetenként az aldbbiak
terén is javuldst eredményez:

o személyzet kényelemérzete és biztonsiga
¢ termékmindség.

A meglévo szelloztetOrendszer fejlesztésére harom ponton kindlkozik lehetdség:

¢ berendezés lizemelésének optimalizdldsa
e karbantartési és ellendrzési terv bevezetése a berendezéshez
® beruhdzds hatékonyabb technikai megolddsokba.

A szellOztetOrendszer Osszes paraméterének optimalizdldsa nyomdn megtakaritott energia
atlagosan a miikodéshez kapcsolddo energiakoltségek 30%-o0s nagysagrendbe es6 csokkenését
okozza.

Energetikai felmérés (0sszehasonlito audit)
A berendezés ismerete alapvetd feltétele a teljesitmény javitisanak. A berendezés
diagnosztizaldsa lehetOséget biztosit az aldbbiakra:

¢ aszelloztetOrendszer teljesitményének értékelése

e asiritett levego eldallitdsaval kapcsolatos koltségek meghatdrozasa
¢ miikodési hibak kisziirése

¢ j, megfeleld méretii berendezés kivalasztdsa.

Berendezés karbantartdsa és folyamatos ellenorzése
A szell6ztetOrendszer energiafogyasztdsa, ugyanolyan szolgaltatdsi szint mellett idében nd. A
hatékonysdg fenntartdsahoz fontos a rendszer folyamatos ellendrzése és sziikség esetén a
karbantartds elvégzése, melyek segitségével jelentds mennyiségli energia takarithaté meg, a
rendszer élettartamanak novekedése mellett. Ezek a tevékenységek magukban foglalhatjak:
® alevegbdvezetékek kampdanyszerll szivargdsellendrzését €s javitasat
¢ a sziir6k rendszeres cseréjét, kiilonos tekintettel a levegdtisztité eszkdzokre, hiszen:
o az elhasznalddott sziir0knél rohamosan nd a nyomésesés
o a szlirok sziirési hatékonysaga idoben csokken
® a munkaegészségligyi és -biztonsdgi szabvdnyok szennyezd anyagmentesitéssel
Osszefiiggd kovetelményeinek valé megfeleloség ellendrzése
e a berendezés legfontosabb értékeinek rendszeres mérése €s feljegyzése (egyes eszkozok
aramfogyasztdsa és nyomdsesése, levegd tomegaram)
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Uzemeltetés

e azonnali intézkedések

O

(@]

ahol lehetséges, a szelldztetés ledllitdsa vagy csokkentése. A szelldztetd
berendezések  energiafogyasztdsa  kozvetleniill fiigg a levegd
tomegdramatol. A levegd tomegaramat az alabbiak hatdrozzdk meg:

= kezelOk jelenléte

= aszennyezO forrdsok szdma €s a szennyez6 anyagok tipusa

= azegyes szennyezO forrdsok ardnya és eloszlasa.
eltomddott sziirdk cseréje
levegdrendszer szivargdsainak kijavitdsa
légkondicionélds esetén a bedllitdsok ellendrzése, illetve annak igazoldsa,
hogy a bedllitdsok megfelelnek a specifikus igényeknek.

e cgyszeri, hatékony intézkedések:

(@)
o

munkadllomdsok felszerelése megfeleld specifikus levegd-bevezetésekkel
a szennyezO anyagok elszivdsat biztosité kimenetek szdmdnak, alakjdnak
és méretének optimalizdldsa a szennyezd anyagok eltdvolitisdhoz
sziikséges levegd  tOmegdramanak lehetdé legnagyobb  ardnyu
mérsékléséhez (Id. a Fémek és miianyagok feliiletkezelése BREF
dokumentumot)
a szelloztetOlevegd-tomegaram igényekhez igazodd, automatikus
szabdlyozasi lehetdségeinek figyelembe vétele. A szabdlyozdsra szdmos
lehetOség van:
= szelloztetés automatikus vezérlése, adott gép induldsdnak és
ledllasanak megfeleléen (ez a funkcié leggyakrabban a
szerszamgépeknél vagy vdkuumos hegesztéfdklyakndl keriil
beépitésre)
= a szelloztetés automatikus beinduldsa szennyezd anyagok
kibocsatasa esetén. Egy alkatrész bekeriilése a kezeld fiirdobe
példaul megvaltoztatja a szennyezO0 anyagok kibocsatdsat. A
szelloztetés ebben az esetben fokozddik, mikor az alkatrészeket
alameritik, mig egyébként alacsonyabb fokozaton iizemel
=  ahaszndlaton kiviili fiirdok és tartdlyok manudlis vagy automatikus
lezarasa (1d. az el6z6 bekezdésben emlitett dokumentumot).

o

Megjegyzendd, hogy a levegd tomegaramdnak szabdlyozdsa esetén meg kell gy6zddniink
réla, hogy a munkaegészségiigyi koriilmények tovabbra is, —az Osszes lehetséges lizemelési
koriilményt figyelembe véve—, megfelelek-e.

O

a levegOvezeték-rendszereknek egyensulyban kell lenniiik bizonyos
pontok tulszelloztetésének elkeriilése végett. A kiegyensilyozast erre
specializélt cég is elvégezheti.

e koltséghatékony intézkedések:

O

valtoz6 tomegdram esetén a ventildtorok felszerelése elektronikus
fordulatszam szabélyozdval

nagy hatékonysdgu ventildtorok beépitése

optimalis miuikodési kapacitdsi ventildtorok beépitése, a 1étesitmény
specifikus igényeihez igazodva

nagy hatékonysdgu (pl. EEF1 osztalyi) motorok beépitése

szelloztetd rendszer irdnyitdsdnak integrdldsa centralizdlt muszaki
tizemeltetési rendszerekkel
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o a berendezés iizemelésének folyamatos ellendrzésére miiszeres mérés
bevezetése (aramlasmérok, arammérok)

o szliréhaszndlat lehetdségeinek felmérése a levegdvezetékekben, illetve
energiahasznosité eszkozok beépitésének megfontoldsa a szennyezett
levegd eltdvolitdsaval kapcsolatos energiaveszteségek elkeriilésére

o a teljes szelldztetérendszer atalakitasi lehetdségeinek vizsgélata, a rendszer
felosztasa altalanos és specifikus szellztetésre valamint technoldgiai
szellOztetésre.

A legtobb auditalt l1étesitményben az energiafogyasztds 30%-anak megfeleld megtakaritasi
lehetdségeket mutattak ki. Szdmos olyan lehetdség kindlkozik, ahol a befektetés gyakran akér
két év alatt is megtériilhet.

A bevezetést az aldbbiak indokoljak:

® munkaegészségiigyi és -biztonsdgi koriilmények
® koltségmegtakaritds

¢ termékmindség.

Részletes leirds — Szabadhiités

Energiahatékonysagi szempontbdl mind az ipari hiités, mind a 1égkondiciondlashoz sziikséges
htitési folyamatok javithatok a szabad hiitési technikdk bevezetésével. A szabad hiités akkor
jon létre, ha a kiils0 kornyezeti levegd entalpidja alacsonyabb, mint a benti levegdé. Azért
nevezzik ’szabad’-nak, mert a kdrnyezeti levegdt haszndlja fel.

Ez a szabadon hozziférhetd hiitékapacitds a hiitést igényld rendszerbe kozvetleniil vagy
kozvetetten vezethetd be. A gyakorlatban rendszerint a kdzvetett bevezetést alkalmazzdk. Ez
altaldban egy elszivo-keringtetd levegOrendszernek felel meg (1d. a 3.49 4brat). A
szabdlyozast automata szabdlyozd szelepek végzik: mikor rendelkezésre all a kiilsé hideg
levegd (pl. mikor a kiils6 nedves homérséklet a viz hiitéssel elérendd homérséklete ala
csokken), a szelepek automatikusan fokozzdk a kiilsé levegd felvételt, mikozben a belsd
recirkuldciét a minimumra csokkentik, hogy a szabad hiités maximadlisan kihasznalhatéva
valjon. Az ehhez hasonlé technikdk segitségével a hiitoberendezések haszndlatit az év
és/vagy az éjszaka bizonyos szakaszaiban gyakorlatilag mell6zni lehet. A szabad hiités
kihaszndldsdra szdmos technikai lehetdség 4ll rendelkezésiinkre. A 3.49 édbra egy egyszerii
felépitésii lizem, lehetséges szabad hiités-hasznositasi megoldésa l4thato.

Hideg kinti levegé

Haromutas automata szabalyozd szelep

Szabadhiités
(hécseréld) -

Héterhelés felsI T (oC)

Hiité

Héterhelés felé (3

Meleg kipufogé levegs

3.4 9 abra: Szabad hiités bevezetésének egyik lehetséges modja
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A visszatér0, magas homérsékletli vizet, amely a hiité felé aramlik, a harom utas szelep
automatikusan a szabad hiit6 rendszerhez vezeti. Itt a vizet eldhiitik, ez pedig csokkenti a hiito
termikus terhelését, és a kompresszorok energiafogyasztidsit. Minél alacsonyabb a kiils
levegd homérséklete a visszatérd vizénél, anndl erdteljesebb a szabad hiités hatdsa, és anndl
tobb energia takarithat6 meg.

A hiitéket rendszerint villanymotor hajtja (néha a hajtas endotermikus reakcion alapul), ezért
a szabad hiités csokkenti az elsddleges energiaigényt.

A szabad hiitést, mint lehetdséget, akkor lehet figyelembe venni, ha a kiils6 hémérséklet
legaldabb 1 °C-kal alacsonyabb, mint a visszatérd, hit6 felé tarté viz hOmérséklete. A 3.49
abrat véve alapul, ha T; (a visszatér0 magas hdmérsékletli viz hdmérséklete) 11 °C, a szabad
hiités akkor aktivalhatd, amikor T ( a kiilsé homérséklet) 10 °C al4 siillyed.

A szabad hiités specidlis koriilmények kozt alkalmazhato: a kozvetett bevezetéshez a kiilsd
homérsékletnek a hiito felé aramlé visszatéré hiitéfolyadék homérsékleténél alacsonyabbnak
kell lennie, kozvetlen alkalmazasok esetében a kiils6 homérsékletnek a kivant homérséklettel
egyezOnek, vagy anndl alacsonyabbnak kell lennie. Figyelembe kell venni a berendezés
esetleges extra helyigényét is.

A szabad hiités a becslések szerint az esetek 25%-aban alkalmazhaté.

A szabad hiités hocseréldi, meglévo hiitérendszerek atalakitdsa sordn épithetdk be, és/vagy az
Uj hiitérendszerek kialakitasakor alkalmazhatok.

A szabad hiités bevezetése egy sor gazdasdgi elonnyel jar, pl.: a hiitOkapacitds ingyen
rendelkezésre dall, a kompresszorok {iizemideje csokken, ami kWh-kban kifejezhetd
villamosenergia-megtakaritdssal jar, a villamos energia szolgdltatas koltségei csokkennek.

Altaldban célravezetébb a szabad hiités lehetdségét az dj vagy az atalakitand6 létesitmény
tervezési fazisaban figyelembe venni. Uj 1étesitmények esetében a befektetés akar 12 hénapon
beliil megtériil, dtalakitasnal a megtériilési 1do 3 évet is kitehet.

A technika bevezetését a berendezés egyszerlisége és az energia- €s koltségtakarékossig
indokolja.

3.3.9 Vilagitas

A vilagitdsi rendszerrel kapcsolatos kovetelmények alapjat a munkaegészségiigyi és -

/////

kovetelményekkel 6sszhangban optimalizalhato.
28. BAT Mesterséges vilagitasi rendszerek optimalizalasa a 3.33

tablazatban megadott technikakkal, az alkalmazhatdésag
figyelembevételével
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Technika | Alkalmazhatdésag

VILAGITASI KOVETELMENYEK ELEMZESE ES KIALAKITASA

A megvilagitds kovetelményeinek meghatirozdsa, | Minden esetben
mind az intenzitdst, mind a tervezett feladat
elvégzéséhez sziikséges fényspektrumot figyelembe

véve.
A helyiségek és tevékenységek olyan kialakitdsa, ami | Ahol az iizemelés és a karbantartds normalisnak
optimédlisan kihaszndlja a természetes fényt tekinthetd atalakitdsdval megoldhatd, ezt a megoldast

minden esetben figyelembe kell venni. Ha a szerkezeti
atalakitasokra (pl. atépités) van sziikség, akkor csak az
4j és modernizdlds alatt 4ll6 1étesitményekben
alkalmazhat6.

Olyan mennyezeti vildgitds és lampdk kivélasztdsa, | Eletciklusra sz616 koltség-haszon elemzéssel
melyek megfelelnek a tervezett tevékenység
specifikus kovetelményeinek

UZEMELTETES, VEZERLES ES KARBANTARTAS

Vilagitds irdnyité és vezérld rendszerek haszndlata, | Minden esetben
ideértve a jelenlét-érzékel6k, kapcsoléordk —stb.
haszndlatét is

Az épiiletek haszndléinak megtanitdsa arra, hogy a | Minden esetben
vilagitast hatékonyan alkalmazzak

;;;;;

Részletes leirds — Vildgitdsi rendszerek

A mesterséges vilagitas vildgszerte a villamosenergia-fogyasztas jelentds részéért felelds. Az
iroddkban a teljes energiafogyasztis 20-50%-at a vilagitas adja. Még ennél is fontosabb, hogy
egyes épiiletekben a tilzott vildgitds miatt, az erre forditott energidénak akéar tobb, mint 90%-a
is  sziikségtelen kiaddsnak tekinthetd. Mindezek miatt a  vildgitds napjaink
energiafelhaszndldsanak egyik kritikus pontja, féleg a nagyméretii irodaépiiletekben és egyéb
nagy felhasznal6knal, ahol a vilagitasra forditott energiafelhasznalasnak szdmos alternativéja
van.

Barmely épiilet esetében tobb technika is rendelkezésre 4all az energiakdvetelmények
minimalizéldsara:

a) vilagitasi igények meghatdrozdsa minden egyes teriiletre:

Ez az alapja az adott feladat dltal igényelt vildgitds meghatarozdsanak. A vilagitas tipusait a
tervezett felhaszndlds (altalanos, helyi, feladatra szabott) hatdrozza meg, ami viszont
nagymértékben fiigg a mennyezeti vildgitas 4ltal biztositott fény eloszldsatol. Nyilvanvaldéan
sokkal kevesebb fényre van sziikség egy iizemi jarda megvildgitdsdhoz, mint egy
szamitogépes munkadllomaséhoz. A felhasznalt energia éltaldban a megkivant megvilagitdsi
szinttel ardnyos. Egy targyaldszobdkat €s konferenciatermeket magéban foglal6 munkahelynél
példaul 800 lux megvildgitast alkalmazhatunk, mig a folyosdkra 400 lux is elég lehet:

e az Altalanos vil4gitds a teriilet 4ltaldnos megvildgitdsara szolgdl. Zart térben ez lehet
példaul egy asztalra vagy a padldra helyezett egyszerli ldmpa, vagy valamilyen mennyezeti
vilagitotest. A szabadban példaul egy parkold dltaldnos megvilagitasara akar 10-20 lux is
elég lehet, mert a gyalogosoknak és autdsoknak, akiknek a szeme hozzaszokott a sotéthez,
nem lesz sziikséges sok fényre, mikor a teriileten dthaladnak.

255




e a feladatra szabott vil4gitds gyakorlati szerepet tolt be, dltaldban koncentraltabb, és olyan
célokat szolgdl, mint az olvasds vagy az ellen6rzési tevékenységek lehetové tétele. Rossz
mindségli nyomdai termékek olvasdsahoz akar 1 500 lux megvildgitasra is sziikség lehet,
bizonyos ellendrzési tevékenységek vagy orvosi beavatkozdsok még ennél is erdsebb
vilagitast kovetelnek meg.

b) a vildgitds mindségének és kialakitdsanak elemzése:

e a térkialakitds és a belsOépitészeti megoldasok integracidja (ideértve a belso feliiletek és a
helyiségek geometridjdnak megvdlasztasat is), a természetes fény optimalis kihasznaldsa
érdekében. A természetes fény nagyobb mértékli kihaszndldsa nem csak az
energiafogyasztast csokkenti, hanem az alkalmazottak egészségére és teljesitményére is
pozitiv hatdssal van

e a tevékenységek olyan kialakitidsa, amely lehetové teszi a természetes fény optimalis
kihasznalasat

® a mesterséges megvilagitast igénylo tevékenységek fényspektrummal szemben tdmasztott
kovetelményeinek figyelembe vétele

e az energiatakarékossdg szempontjabol elérhetd legjobb technikdnak szamitdé mennyezeti
vilagitotestek €s lampatipusok kivdlasztisa

Az elektromos vilagitas tipusai az aldbbiak lehetnek:

® i7z0k: egy vékony szélon elektromos dram halad keresztiil. Az dram a szélat felmelegiti és
gerjeszti, ennek sordn pedig fény keletkezik. A szdlat magdban foglald iivegbura
megakaddlyozza, hogy a levegdben 1évé oxigén tonkretegye az izzoszélat. Az izzdok
eldnye, hogy a fesziiltségek széles skaldjara - néhany volttdl a tobb szaz voltos értékekig -
rendelkezésre dallnak. Mivel vil4gitasi hatékonysdguk relative rossz, az izzdkat sok
alkalmazasban fokozatosan fénycsdvekre, nagy intenzitasi gazkisiiléses ldmpdakra, LED-
ekre és egyéb megoldasokra cserélik

o vildmpdk vagy gdzkisiiléses lampdk: ivlampanak nevezziikk Osszefoglaléan azokat a
lampdkat, melyek elektromos ivkisiilés (vagy ivfény) révén bocsatanak ki fényt. A lampa
két elektrodabol all, melyek rendszerint volframbdl késziilnek, és giz vialasztja el Oket
egymastol. Az ilyen lampdkban tipikusan nemesgdzokat haszndlnak (argont, neont,
kriptont vagy xenont), illetve ezeknek valamilyen keverékét. A legtobb lampaban
kiegészité anyagok is vannak, pl. higany, natrium és/vagy halogének. A leggyakrabban
hasznalt ivlampédk tulajdonképp alacsony nyomdsu higanygdz ivlampdk, ahol a bura
belsejét fénykibocsatd foszforral vonjdk be. A nagy intenzitdsu gazkisiiléses lampak
nagyobb fesziiltségen iizemelnek, mint az ivlampdk, és az égbben alkalmazott anyagoktol
fliggben szamos valtozatuk létezik. A villamlas végiilis ugy is felfoghatd, mint egyfajta
természetes ivlampa, de legaldbbis villandlampa. Az adott ldmpatipust gyakran az
alkalmazott gazrél nevezik el, mint pl. neon, argon, xenon, kripton, nitrium, fémhalogén és
higany. A leggyakoribb ivlampa illetve gazkisiiléses lampa tipusok:

e fénycsovek

e fémhalogén lampak

® magasnyomasu natriumlampédk

¢ alacsony nyomdsu ndtriumlampak.

Az ivlampdkban vagy gazkisiiléses lampdkban az elektromos iv olyan gézban jon létre,
melyet elozoleg arammal ionizaltak, ezaltal képessé téve az elektromos dram vezetésére. Az
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ivldmpa bekapcsoldsdhoz rendszerint igen magas fesziiltség (gyujtofesziiltség) sziikséges, az
iv ,begyijtasdhoz”. Ez ,,gyijt¢” dramkor alkalmazasat igényli, amely egy nagyobb dramkor,
az un. elotét része. Az elotét megfeleld fesziiltséget és aramerdsséget biztosit a lampa
szamdra, mivel annak elektromos tulajdonsagai a hdmérséklettel illetve idében valtoznak. Az
elotétet kimondottan azért alkalmazzak, hogy a ldmpa egész életciklusa alatt biztositsa a
biztonsagos iizemelés feltételeit és az egyenletes fényt. Az iv hdmérséklete a tobb ezer °C-ot
is elérheti. Az {vlampdk vagy gazkisiiléses lampdk hosszu életciklussal rendelkeznek és nagy
hatékonysagu vilagitast biztositanak, de eldallitisuk bonyolultabb €s a gdzon athaladé dram
megfeleld biztositdsa elektronikat igényel.

kénldmpdk: nagy hatékonysdgu, teljes spektrumu elektréda nélkiili fényforrdsok, ahol a
fény mikrohulldammal gerjesztett kénplazméban keletkezik. A fénycsovektol eltekintve a
kénlampdk bemelegedési ideje figyelemre méltéan rovidebb, mint a tobbi gazkisiiléses
lampéé, még alacsony kornyezeti hOmérsékleten is. A lampa végsO fényadraméanak 80%-at
20 masodperc alatt éri el (vided), dramkimaradds esetén pedig kb. 6t perc muilva
Ujraindithato.

LED-ek, ideértve a OLED-eket is: a vilagité didda olyan félvezetd didda, amely inkoherens
keskeny spektrumu fényt bocsat ki. A LED alapt vilagitas egyik legnagyobb elénye a nagy
hatékonysdg, azaz a bemend energia egy egységére szadmitott fénykibocsitds. Ha a LED-
ben a fénykibocsatd réteg szerves anyagbodl késziilt, szerves vilagité diédanak (OLED)
nevezziik. A hagyomanyos LED-ekhez képest az OLED-ek konnyebbek, a polimer LED-
ek tovabbi eldnye pedig a rugalmassaguk. Mindkét tipus kereskedelmi méretekben torténd
hasznalata megkezdddott, de az ipari szintli alkalmazas egyeldre korlatozott.

A kiilonb6zd fényforrdsok hatékonysdga rendkiviil kiilonb6z0d, errdl a 3.34 tdblazat nyujt
tdjékoztatast.
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Név Optimalis Névleges Eletciklus Szin- Szin Szinvisszaadasi
spektrum | hatékonysig | (Meghibasodasok | hémérsék- index”®
(Im/W)* kozti atlagos let”’
idétartam)(o) (K)
1zz6 folyamatos 12-17 1 000-2 500 2700 meleg fehér 100
(sdrgds)
Halogén- folyamatos 16-23 3 000-6 000 3200 meleg fehér 100
lampa (sdrgds)
Fénycs6 higanyvonal 52-100 8 000-20 000 2 700- fehér (drnya- 15-85
+ foszfor 5000 latnyi
zolddel)
Fémhalogén Kvézi- 50-115 6 000-20 000 3 000- hideg fehér 65-93
lampa folyamatos 4500
Nagynyomds | Szélessavi 55-140 10 000-40 000 1 800- rdézsa-szines 0-70
U natrium 2200% narancs
ldmpa
Kisnyoma4su Keskeny- 100-200 18 000-20 000 1 800° sdrga, 0
ndtrium savi gyakor-
lampa 1ati}1ag nincs
szinvissza-
adds
Kénlampa folyamatos 80-110 15 000-20 000 6 000 halvényzold 79
LED 20-40 100 000 (borostyén-
sérga és
voros fény)
10-20 (kék és zold
fény)
10-12 (fehér)

3.34 tablazat: Kiilonbozé fényforrasok tulajdonsagai és hatékonysaga

A leghatékonyabb elektromos fényforrds a kisnyomdasui nétriumldmpa. Ez majdnem
monokrédm narancssarga fényt ad, amely nagymértékben torzitja a szinérzékelést, ezért inkabb
a nyilt térben, kozvildgitisra alkalmazzdk. A kisnyomdsti nétriumldmpa fényszennyezést
okoz, ez a kiszlirhetd, ellentétben a szélessavi vagy folyamatos spektrumi fényforrasok
okozta szennyezéssel.

Az egyes vilagitasi opcidk adatai, mint. pl. a vildgitds tipusa, a Green Light programon

keresztiil szerezhetdek be. A program egy olyan onkéntes, megel6zo jellegli kezdeményezés,
amely a ,,partnerek”-ként emlitett nem lakossagi villamosenergia-fogyasztokat (mind a koz-,

] Im = 1 cd*sr = 1 Ixm’

7T A szinhdmérséklet definici6 szerint a hasonlé spektrumban sugérzé fekete test hdmérséklete.

*Ezek a spektrumok a fekete testek spektrumét6l nagymértékben kiilonbdznek.

YA szinvisszaaddsi index annak jellemzésére hasznalt mérészam, hogy a kérdéses, spektralis
sugdrzaseloszldsdval jellemzett fényforrdssal megvildgitva a szinmintdk szine milyen mértékben véltozik meg a
referenciasugdrzéval megvildgitott sziniikhoz képest.
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mind a magédnszféraban) arra 0sztonzi, hogy az Eurdpai Bizottsag elvdrdsait tdmogatva

/////

1) kifizet6do €s 2) ily mddon a vildgitds mindsége fenntarthat6 vagy javithato.
¢) a vil4gitasi rendszer irdnyitdsa:

o fektessiink hangsulyt a vilagitdsi rendszert irdnyité vezérlorendszerekre, ideértve a jelenlét-
érzékeloket, kapcsoldorakat stb., igy probdlva meg csokkenteni a vilagitasra felhasznalt
energiat
az épiiletek haszndl6it tanitsuk meg arra, hogy a vilagitast hatékonyan alkalmazzak

-----

Bizonyos lampatipusok, pl. a higanygdz lampédk €s a fénycsovek mérgezo vegyi anyagokat,
pl. 6lmot, higanyt tartalmaznak. A hasznos élettartam lejarta utdn a lampdkat djra kell
hasznositani, illetve gondoskodni kell a megfeleld artalmatlanitasrol.

Minden vilagitast igényld feladat vagy hely esetében hasznos lehet a megfeleld fényintenzitas
és szinspektrum biztositdsa. Ellenkezd esetben nem csak energiapocsékolds 1éphet fel, de a
tilsagosan erds vilagitas egészségiigyi és pszicholdgiai problémakhoz vezethet (pl. gyakori
fejfajas, stressz, magas vérnyomads). A tilsdgosan erds vildgitds vagy a kdaprdzas ezenkiviil a
dolgozok hatékonysagat is ronthatja.

A hatékonysag felméréséhez a 3.35 tdblazatban bemutatott A, B, C és D mérési és igazolasi
lehetOségeket felhaszndlé mdédszerekkel baseline €s beépités utani modellek készithetdk:

Meérési és igazolasi lehetéség Megtakaritasok kiszamitasanak Koltség
moédszere

,»A” lehetdség: a berendezések | Helyi vagy rovidtdvi mérésekre | Az értékelt rendszerek szamatdl és
terén végrehajtott vdltoztatdsok | alapozott miiszaki szdmitdsok, | komplexitdsatol fiigg. A projekt
fizikai felmérésére Osszpontosit, | szamitogépes szimuldcidk és/vagy | beruhdzasi koltségeinek kb. 3-10%-
hogy biztositsa a berendezések | kordbbi adatok alapjdn at adja.

megfelelését a miiszaki
eloéirasoknak. A  legfontosabb
teljesitmény  tényezdket  (pl.
vilagitasi teljesitmény) helyi vagy
rovidtavi mérésekkel hatdrozzak
meg, mig az tizemelési
tényezoket (pl. vilagit6 rendszer
lizemoérainak szama) a korabbi
adatok, vagy helyi/rovidtavi
mérések alapjan  becslik. A
teljesitmény tényezOket és a
megfeleld  iizemelést évente
mérik vagy ellendrzik.

»B” lehetdség: A megtakaritdsok | Miiszaki szamitdsok a mért adatok | Az értékelt rendszerek szamatol és

meghatdrozasa a projekt | alapjan komplexitasatol fiigg. Rendszerint
befejezése utdn rovid idejii vagy a projekt beruhdzasi koltségeinek
folyamatos, a szerzddés teljes 3-10%-4t adja.

id6tartaman keresztil eszkoz-
vagy rendszerszinten  végzett
mérésekkel

»C?  lehetdség: A  projekt | A kozmli mérék (vagy almérdk) | Az értékelt rendszerek szamatdl és
befejezése utdn a megtakaritdsok | adatainak elemzése az egyszerli | komplexitdsitdl fiigg. Rendszerint
meghatdrozdsa az egész épiilet | Osszehasonlitdstél a tobbvaltozds | a projekt beruhazasi koltségeinek
vagy létesitmény szintjén a | (6rdkra vagy hoénapokra végzett) | 1-10%-at adja.

targyévi illetve a régebbi, kozmi | regresszids analizisig
mérékon és mellékmérékon mért
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| adatok alapjan
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D7 lehet6ség: A megtakaritdsok | Kalibralt energia | Az értékelt rendszerek szamatdl és
meghatdrozdsa a  létesitmény | szimuldcié/modellezés, ahol a | komplexitdsitdl fiigg. Rendszerint
alkotéira és/vagy az egész | kalibrdci6 az  Ordkra  avagy | a projekt beruhdzasi koltségeinek
l1étesitményre vonatkozé | hénapokra vonatkozd | 3-10%-4t adja.

szimul4cidval kozmiiszdmla adatok és/vagy a
végfelhaszndlondl 1évd mérd adatai
alapjan végzik

.....

A protokollnak az az egyetlen alfejezete, mely a vildgitast érinti, szerepel ebben a részben.
Tovébbi informécidk a teljes programleirdsban, a http://www.evo-world.org/.

Az olyan technikdk, mint pl. megvildgitasi kovetelmények meghatdrozasa minden egyes
felhaszndl6i teriiletre, a természetes fény optimdlis kihaszndldsat biztositd tervezési
tevékenységek, a mennyezeti vildgitds €s a lampdk tipusdnak megvélasztisa a tervezett
felhaszndlads specifikus kovetelményeinek megfelelden, és a vilagitds szabdlyozdsa minden
IPPC létesitményben alkalmazhatok. Mas intézkedések, mint pl. a térkialakitds integracidja a
természetes fény optimélis kihasznaldsa érdekében csak tjonnan épiilé vagy felyjitas alatt all6
létesitmények esetében alkalmazhatéak.

A Green Light beruhdzasok bevilt technoldgidkat, termékeket és szolgéltatdsokat hasznédlnak,
melyek a vildgitassal kapcsolatos energiafogyasztast 30-50%-kal mérsékelhetik, 20-50% kozé
es® megtériilési rata mellett.

A megtériilés a Gazdasagi és kornyezeti elemek kozti kdlcsonhatdsok BREF dokumentumban
megadott technikdkkal szamithato ki.

3.3.10 Szaritdsi, szepardcios és koncentrdcios folyamatok

A szeparicid, melynek sordn (éltaldban) valamilyen szildrd anyagot valasztanak le adott
folyadékbdl, egy vagy tobb 1épésben végezhetd el. Az igényelt termék eldallitdsahoz
sziikséges folyamatlépések optimalizacidjaval jelentOs energia-megtakaritds érhetd el. Az
energiahatékonysdg optimalizaldsdhoz két vagy tobb technika kombindldsara lehet sziikség.

29. BAT a szaritasi, szeparacios és koncentracios folyamatok optimalizalasa
a 3.36 tablazatban bemutatott technikak segitségével, az alkalmazhatésag
figyelembevételével, illetve a termikus folyamatokkal kombinalt
mechanikai szeparacio lehetoségeinek felkutatasa

Technika | Alkalmazhatésag | Egyéb informacio
KIALAKITAS
Az optimadlis szepariciés | Minden esetben

technolégia  vagy  technika-
kombindcid (d. lejjebb)
kivélasztasa, a folyamat
igényeinek megfelelden
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UZEMELTETES

Mias  folyamatok
héjének hasznositdsa

felesleges

Attol fiiggden, hogy a
létesitményen beliill rendelkezésre
all-e felesleges hd, illetve harmadik
fél képes-e ezt biztositani

A szaritds
felesleges hot

jol hasznositja a

Technikak kombinalasa

Minden esetben figyelembe venni

Javithatja a termelési mutatdkat, pl.

legalacsonyabb energiafelhasznalds

termékmindséget, atmend
kapacitést
Mechanikai ~ folyamatok, pl. | Folyamattél fiiggden. Nagyfokui | Az energiafogyasztas
sziirés, membransziirés szaritasi hatds eléréséhez a lehetd | nagysdgrendekkel alacsonyabb

lehet, de a nedvességtartalom nem

o indirekt szaritok
o tObbszoros hatas

jelen tibldzatban szerepld egyéb
technikdkkal javithat6

mellett ezeket a technikdkat | csokken eléggé

érdemes lehet egyéb

megolddsokkal kombindlni
Termikus folyamatok, pl. Széles korben haszndlatos | A konvekcids (direkt) szaritok
o direkt szaritok technikdk, de hatékonysdguk a | hasznilata lehet

energiahatékonysagi szempontbdl a
legrosszabb megoldds

Direkt szaritas

Ld. a termikus és sugdrz6 hdn,
illetve a tulhevitett g6z
alkalmazdsdn alapul6 technikdkat

A konvekcidés (direkt) szaritok
hasznélata lehet
energiahatékonysdgi szempontbdl a
legrosszabb megoldds

Tulhevitett g6z

Barmelyik direkt szarité rendszer
atalakithat6 talhevitett g6z
alkalmazdasdra. A magas koltségek
életciklusra sz6l6 koltség-haszon
elemzést tesznek sziikségessé. A
magas homérséklet karosithatja a
terméket

Ebben a folyamatban lehetdség
nyilik a h6hasznositdsra

Hoéhasznositds (ideértve a
mechanikus para-kompressziot és
a hdészivattyukat)

Szinte minden folyamatos
forrélevegds konvekcids szaritondl
alkalmazhat6

¢ nagyfrekvencids
¢ mikrohulldmu

alkalmazza. A rendszer kompakt.
Csokkenti a levegéelszivas igényét.
Az infravoros technolégia
alkalmazasiat a szaritand6 réteg
dimenzi6i korldtozzdk. A magas
koltségek életciklusra sz616
koltség-haszon elemzést tesznek
sziikségessé.

Szarité rendszer szigetelésének | Minden rendszerben alkalmazhat6.

optimalizaldsa Atalakités sordn is.

Sugarz6 hén alapulé folyamatok, | Atalakitdssal konnyen megoldhaté. | Hatékony fiités. Konvekcidés vagy
pl. Az energiat  kozvetlenil a | kondukcids eljarasokkal
e infravoros szaritand6 OsszetevOnél | kombindlva javithatja a termelés

atmend kapacitdsat

VEZERLES

A  folyamat  automatizédldsa
termikus szaritdsnal

Minden esetben

A hagyoményos, empirikus
vezérléshez képest 5-10% kozé esd
megtakaritdsok érhetdek el

3.36 tablazat: Szaritasi, szeparacios és koncentriciés rendszerekben alkalmazhaté technikak az

energiahatékonysag javitasara

Részletes leirds — Szdritdsi, szepardcios és koncentrdcios folyamatok

A szaritds energiaigényes folyamat. Jelen dokumentum a szeparicidés €s koncentracids
folyamatokkal egyiitt kezeli, mivel a kiillonboz6 technikdk, illetve ezek kombindcidinak
alkalmazdsa energia-megtakaritasi lehetdségeket kinal.
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A hoétadés torténhet konvekcidval (direkt szaritok), kondukcidval (kontakt vagy kozvetett
szaritok), hésugarzassal (pl. infravoros, mikrohulldmu vagy nagyfrekvencids elektromégneses
szaritok), illetve ezek kombindcidjaval. A legtobb ipari szdrité konvekcids, ahol a szaritd
kozeget forro levegd vagy kozvetleniil a fiistgazok képviselik.

A szeparacié soran adott keveréket legaldbb két, eltérd Osszetételli aramra valasztanak szét
(ezek lehetnek mindnydjan termék-dramok, de termék- és hulladékdramok is). A szeparacids
technolégia a kivant terméket a keverékbdl, amely vagy kiilonb6z0 anyagokat, vagy
ugyanazon anyag kiillonboz0 fazisait tartalmazza, szétvalasztas utdn levélasztja. A technoldgia
ezen kiviil hulladékdaramok szétvdlasztdsara is haszndlhat6, 1d. az éltalanos szennyviz- és
fiistgaz kezelés BREF dokumentumot.

A szeparéacidt szeparacids eszkoz végzi, szétvalasztast biztosité segédanyag altal 1étrehozott
koncentracié grddiens alapjan. Jelen alfejezetben a szepardcié moddszereit a szétvalasztas
alapelvei és a segédanyagok alapjan osztalyoztuk.

Az alfejezet célja nem az, hogy minden egyes szepardcids technikét részletesen bemutasson,
ehelyett azokra a teriiletekre koncentral, ahol a legjobb lehetdségek kindlkoznak az energia-
megtakaritasra.

A szepardcios modszerek osztdlyozdsa

e energiabevitel:
a technikdk részletes osztdlyozdsa a rendszer szamara biztositott kiilonbozd energia-tipusok
alapjan végezhet0 el, 1d. az alabbi listat:
o ho (parologtatas, szublimécid, szaritas)
sugéarz6 ho
nyomds (mechanikus para-kompresszid)
villamos energia (gazok elektrofiltracidja, elektrodializis)
magneses energia (magnesek haszndlata) (Id. a vasfém- és szinesfémeket,
illetve az EFS-t nem fémes anyagokra)
o kinetikus energia (centrifugdlas) vagy helyzeti energia (dekantélas).

O
O
o
O

e energia kivondsa a rendszerbdl:
o hités vagy fagyasztas (kondenzacio, kicsapatas, kristalyositas stb.).

* mechanikai akadalyok:
o szlr6k vagy membrdnok (nano-, ultra- vagy mikroszlrés, gizperme4cio,
szitalas).
® egyéb:
o fizikai-kémiai kolcsonhatdsok (oldas/kicsapatds, adszorpcid, flotdlas, kémiai
reakciok)
o eltérések az anyagok egyéb fizikai vagy kémiai tulajdonsiagai kozt, mint pl.
stiriség, polaritas stb.

A fent emlitett szeparacios, illetve segédanyagokra vonatkozo alapelvek kombinaciéja szamos
folyamatban hibrid szeparacios technikdkat eredményezhet. Példak:

e desztillaci6 (parologtatds és kondenzacio)
® pervaporicid (parologtatds és membransziirés)
e clektrodializis (elektromos mez0 és ioncserélé membran)
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e ciklonos levélasztds (mozgési energia €s helyzeti energia).

Részletes leirds — Az optimdlis technoldgia vagy technika-kombindcio megvdlasztdsa

A szeparécids technoldgidk esetében gyakran egynél tobb megoldas is lehetséges. A valasztas
a bemend anyagiramtdl és a kivant termékektdl fiigg, illetve az iizemhez és a szektorhoz
kotédo egyéb tényezok hatarolhatjdk be. Maganak a szeparaciés folyamatnak is megvannak a
sajat korlatai. A technol6gidk 1épésekben is alkalmazhatok, vagyis lehetséges ugyanazon
technolégia ketté vagy tobb 1€pésnek alkalmazdsa, de kiilonbozé technolégidk egyes
1épéseinek kombindcidja is.

A helyes vélasztds minimalizdlja az energiafogyasztist. Jelentés mennyiségli energia
takarithat6 meg, ahol kettd vagy tobb szeparacids 1épés vagy elOkezelések alkalmazhatdk.

A szeparicios technika kivélasztisa el6tt bizonyos tényezOket, melyek a bemend
anyagdarammal, a végtermékkel illetve a folyamattal kapcsolatosak, mindenképp figyelembe
kell venni, ezek:

® bemenO anyagiram:
o tipus, alak:
. folyadék

. pasztas
. szemcsés, porallagu
. rostos
. lap formatumu
. szalag formatumu
. formazott
o mechanikai torékenység
o hoéérzékenység
o nedvességtartalom
o kezelendd tomegaram/mennyiség
o ha értelmezhetd:
. alak és méret
. cseppméret
. viszkozitas.

e végtermékre vonatkozo kovetelmények:
o nedvességtartalom
o alak és méret

o mindség
. szin
. oxid4ciods jellemzok
. iz.
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folyamat:
o fiirdé/folyamatos
o héforras

. fosszilis tiizeldanyagok (foldgaz, tiizeldanyag, szén stb.)
= villamos energia
. megujulé energiaforras
o hoatadés:
. konvekcidval (forrd levegd, tilhevitett géz)
- kondukcidval

hdsugarzassal (infravoros, mikrohullamud, nagyfrekvencidjui sugarzas)
legmagasabb hémérséklet

kapacitas

tartézkodasi idé

a terméken végzett mechanikus alakitss.

O O O O O

A miszaki, gazdasigi, energetikai -és kornyezetvédelmi szempontbdl legmegfelelobb
megoldas(ok) kivélasztdsdhoz megvaldsitdsi tanulmany sziikséges. A kovetelményeket
pontosan meg kell hatarozni:

bemend anyagidramra és termékre  vonatkozé  kovetelmények  (tomeg-  és
aramlasjellemzdk), kiilonos tekintettel a termék nedvességtartalmdra: a megszabott
nedvességtartalom elérésének utolsé fazisa a legnehezebb, egyittal ez igényli a legtdbb
energiat is

az Osszes rendelkezésre all6 energiakozvetitd kozeg/rendszer listdja (elektromos aram,
hiités, slritett levegd, gbz, egyéb forré vagy hideg forrasok) és ezek jellemzoi
rendelkezésre 4ll6 hely

lehetséges hokezelés

hulladékh6 hasznositdsdanak lehetdségei a folyamatban

nagy energiahatékonysigu energiakozvetitd rendszerek és lehetdségek (nagy hatékonysagu
motorok, hulladékho6-hasznositas stb.).

A lehetdségek 0sszehasonlité elemzését miiszaki, gazdasagi, energetikai -és kornyezetvédelmi
alapokon kell elvégezni:

ugyanazon kereteken beliil, ideértve az energiakozvetitd rendszereket, szennyvizkezelést
stb.

minden egyes kornyezeti kihatdst figyelembe véve (levegd, viz, hulladék stb.)

a karbantartds €s a biztonsag figyelembevételével

a kezel6 személyzet betanitdsdnak ido- és koltségigényének meghatirozasaval.

Néhany szeparécids eljards energiafogyasztdsat, a rendszer méretének fiiggvényében, a 3.50
abra mutatja be.
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3.50 abra: Néhany szeparacios eljaras energiafogyasztasa

A technika bevezetését a koltségcsokkentés, és a termékmindség illetve a folyamat atmend
kapacitasdnak javitdsa indokolja.

Részletes leirds — Mechanikai eljdrdsok

A mechanikai eljardsok energiafogyasztdsa nagysagrendekkel kisebb lehet a termikus szaritasi
eljarasokénal (I1d. 3.40 4bra).

Amig a szaritand6 anyag engedi, ajanlatos féleg mechanikai alapu elsddleges szeparacids
eljarasokat alkalmazni a teljes folyamat energiafogyasztisdnak csokkentésére.
Altaldnossagban a termékek tobbségénél lehetséges a mechanikai el6kezelés, valamilyen (az
eltavolitand6 folyadék és a szdrazanyag tomegeinek ardnyan alapuld) atlagosnak szamito, 40-
70%-0s nedvességtartalom eléréshez. A  gyakorlatban a mechanikai eljardsok
alkalmazhatésagat, a megengedhetd terhelés (anyagmennyiség) és/vagy a gazdasagos
iddréforditds korlatozzak.
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Néha a mechanikus eljardsokat a hokezelés el6tt is ajanlatos lehet alkalmazni. Oldatok vagy
szuszpenzidk szdritdsa (pl. permetezve szaritds) esetén az elokezelés membranszirés (reverz
0ozmozis, nanosziirés, ultraszlirés vagy mikrosziirés) lehet. A tejiparban példdul a tej a
permetezve szaritds elott 76%-os nedvességtartalomra stiritheto.

Részletes leirds — Termikus szdritdsi technikdk

Energiakovetelmények és energiahatékonysdg kiszdmitdsa

A szdritds szamos ipardgban rendszeresen alkalmazott eljards. A széritérendszerben eldszor is
az Osszes nedves anyagot a viz pdrolgasi hOmérsékletére melegitik, majd a vizet alland6
homérsékleten elparologtatjak.

Qi = (cgig + oying) AT + mpAHy

39 egyenlet

Ahol:

* Qu = hasznos kimend teljesitmény kWh/6-ban

® mg my = a szdrazanyag-tomegdaram, illetve az anyag viztartalma, kg/s

e AT = a szdrazanyag-tomegdaram, illetve az anyag viztartalma, kg/s

* mp = idoegység alatt elparologtatott viz mennyisége, kg/s

® Cg,Cw = a szarazanyag fajlagos hdkapacitdsa, viz ardnya az anyagban, kJ/(kgK)
. AHV = viz péarolgashdje adott parologtatasi hdmérsékleten (100 °C-on

kb. 2 300 kJ/kg)
Az elparolgott vizet rendszerint eltavolitjdk a szaritékamra levegdjébdl. A bemend levegd
adott térfogatdnak felmelegitéséhez sziikséges Qpq energia (a hasznos kimend hét, Qu-t
kizarva) a 3.10 egyenlet szerint szdmithat6 ki.

Qpa= VCpq ATpq
3.10 egyenlet

Ahol:

e Qpd = A bemend levego felmelegitéséhez sziikséges energia, kWh/h (kipufogé
levegdvel tdvozd hdveszteség)
\" = bemené levegd tomegdrama, m*/6

® Cpu = a levegd fajlagos h6kapacitdsa (kb. 1.2 kJ/m’K), 20 °C-on és 1013 mbar
nyomason

® AT = a friss (bemend) levegd és a kipufogd levegd homérséklete kozti

kiilonbség, Kelvin fokban

Az iizem hdveszteségét (mint pl. a feliileteken 4t tdvozé ho) szintén fedezni kell, a fentiekben
kiszamitott energiaigényen feliil. Ezek a rendszerveszteségek megegyeznek a fenntartdsi
energidval (Qhp) (a terheletlen rendszer energiaigénye iizemi hdmérsékleten, csak
levegdkeringtetést biztosité lizemmaddban). A teljes hoigényt a 3.11 egyenlet adja meg.

Q1= Qun + Qpa + Qnp

3.11 egyenlet
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Ahol:
* Q
b th

kimend energia igény
terheletlen rendszer energiaigénye

A tiizelés termikus hatékonysdgat a tiizel0 berendezéstdl fliggden figyelembe kell venni.
Mindezek eredményeként egy kimend Q) mennyiség szamithato ki, 1d. a 3.12 egyenletet.

Qtissz = Ql/ntiiz.any.
3.12  egyenlet

Ahol:
® Qsss = teljes kimend energia
1”|ti'1z.any. = termikus hatékonység

A 3.51 édbra az egy kg elparologtatott vizre jutd fajlagos mésodlagos energiafogyasztis
savszélességeit mutatja, maximadlis terhelés és a lehetséges legnagyobb parologtatasi
teljesitmény mellett, kiilonbozd pérologtaté tipusokra. Az Osszehasonlitds kedvéért azt
feltételezziik, hogy konvekcids szaritok villanyfiitést alkalmaznak.

(KW k)
f =9

Fajlagos energioafogyasztas

i
|
[ ]
i
]

szaritdkamrak
Kazéphullami

Rividhullami
szarnitdk

szartokamrak
szaritak

Konvekcids
Mikrohullama
Hosszuhullamd

folyamatos szaritdk
szarnitdk

Kaonvekcids falyamatas
Mikrahullarnd

szZaritdk

3.51 abra: Fajlagos masodlagos energiafogyasztas savszélességei kiillonboz6 szaritokban, viz parologtatasa
esetében

Mint azt az el6z6ekben emlitettiik, a mechanikai szeparacios eljardsoknak, mint lehetséges,

szaritast megel6zo eldkezelési modszereknek a figyelembevétele, szamos esetben jelentdsen
csokkentheti az energiafogyasztast.

A levegd nedvességtartalmdnak optimalizaldsa a szaritokban alapvetd fontossdgu a szaritdsi
eljarasok energiafogyasztasdnak minimalizaldsahoz.

Részletes leirds — Direkt szdritds

A direkt szaritds elsOsorban konvekcioval érhetd el. A meleg vagy forrd gazt, édltalaban
levegbt (amely a tiizel6anyag kipufogé gdzaival keverhetd) vagy gzt a szaritandd anyagon
keresztiil, illetve afolott atvezetik, pl. forgé dobban, rostélyon vagy razdszitan).
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Tipikus direkt szaritorendszerek:

e aramlo gazzal:
o forgddob, kiilonb6zo tipusu szaritdé kemencék, szarité alagutak, spirdlis
szalagpréses szdritok, talcas szaritok
e [ebegtetve szaritas

o pl. cirkulétor, szakaszos szarit6, dllvanyos szaritok
o szilard részecskék erbteljes dtkeverése
o pl. fluiddgyas szaritds, porlasztva szaritas.

A direkt szaritds alkalmazdsaval, kiilondsen a kozvetlen égetéssel elddllitott forré levegdvel
végezve, elkeriilhetd az indirekt rendszerekre (kazan, gézvezeték stb.) jellemzd hdveszteségek
nagy része.

A széritott anyagoknak és az eltdvolitott folyadékoknak a rendszerrel kompatibiliseknek,
biztonsdgosan hasznédlhatéaknak kell lenniiik, pl. ezek az anyagok nem lehetnek gyulékonyak,

ha a direkt szaritast f6ldgdz égetésével végzik.

A technika bevezetését a koltségek csokkentése, a helykihaszndlds és az egyszeriiség (pl. a
levegdvel végzett szaritas csokkenti a g6zigényt) indokolja.

Részletes leirds — Indirekt szdritds

Az indirekt szdritds kondukcié utjan jon létre. A hd a szdritanddé anyagba felmelegitett
feliileten keresztiil adédik at. Az anyag lehet nyugalmi &llapotban, illetve folyamatosan
tovabbithato egyik forré feliilettdl a masikig.

Tipikus indirekt szaritorendszerek:

e lap vagy szalag formdtumu anyagokhoz (pl. textil, papir, karton) szarit6 dobokat
haszndlnak. A nedves anyagot vizszintes, beliilr0l (rendszerint gézzel) flit6tt hengerekre
tekerik

e az alacsony viszkozitasi anyagok (pl. szerves vagy szervetlen anyagok oldatait)
széritdsahoz rendszerint hengeres szdaritokat hasznalnak. Az anyag vékony rétegben fiitott
hengerekre folyik, a megszaradt részecskéket kaparé eszkozzel, film, pelyhek vagy por
form4jaban tdvolitjak el

® apasztds anyagok szdritdsara az aldbbi megolddsokat hasznaljdk:

¢ bardzdalt hengeres szdrité (ami a tovdbbi szdritashoz kisebb adagokat 4llit
eld)

o lireges csigés szdritd, melyben egy vagy két lireges végtelen csiga forog
egy valyiban. A csigdkat forrd vizzel, telitett gbzzel, forré olajjal stb.
melegitik

o minden fazis szdritdsira alkalmas berendezés, ami voltaképp egy

keverdvel és gytrdgéppel elldtott kontakt szdritd. A burkolatot, a fedelet az
tireges kozponti hengert €s annak kortarcsdit gdzzel, forré vizzel vagy
forr6 olajjal melegitik.
® aszemcsés anyagok szdaritdsdra az alabbi berendezéseket hasznaljak:
o forgédobos szariték, a dobon beliil fiitott csovekkel vagy az anyagnak a
dobon beliil 1év6 csdvekben zajl6 széritdsaval. A berendezésben a levegd
alacsony sebességgel daramlik, ami a porallagd anyagoknal elOnyt jelent
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o szallitocsigds szdaritok a melegitett tartdlyban forgé lapatkerekekkel

o kdp alaku csigds szaritok, kdip alaki keverdcsigdval, amely a melegitett,
tolcsér alaku palastban forog

o talcas szaritok, futott tarcsakkal

e spirdlcsOves szdritok, ahol a szdritandd, pneumatikus dton szdllitott anyag

csak rovid ideig keriil kapcsolatba a csé melegitett felszinével. A rendszer
megfeleld szigetelés mellett szerves olddszerek eltdvolitasara is
hasznalhat6, az oldészer visszanyerése mellett.

Az ilyen rendszerek a h6 vezetése miatt valosziniisithetden tobb energiat haszndlnak fel, mint
a direkt szaritas, mivel itt a szdrit4si folyamat két 1€pésbdl 4ll: eldszor a feliiletet melegitik fel,
majd a feliilet melegiti a szaritand6 anyagot.

Az ilyen szaritokat specifikus alkalmazdsokban hasznéljak, pl. szerves olddszerek eltavolitasa
sordn. Akkor alkalmazzdk 6ket, ha mas megoldasok, pl. a direkt szaritds, nem hasznédlhatéak,

vagy mas akadéalyoz6 tényezok meriilnek fel.

Részletes leirds — Tiilhevitett g6z

A tdlhevitett gzt a viz adott nyomadsra megallapitott forraspontjanidl magasabb homérsékletre
hevitik. Vizzel nem léphet kapcsolatba, illetve nem tartalmazhat vizet, tulajdonsdgait tekintve
a valédi gazokra emlékeztet. Szarazgdznek is nevezik. A tilhevitett g6z barmilyen direkt
széritoban (ahol a flitdkozeg kozvetleniil érintkezik a termékkel) kivélthatja a forré levegot,
pl. porlasztva szaritokban, fluidagyas szaritokban, gejzirszaritokban, dobszaritokban stb.

A szarazg0z eldnye, hogy alkalmazasat csak a hoatadas korlatozza, a tomegmozgatds (mint pl.
a forr6 viz esetében) nem, emiatt a szdritds kinetikdja jobb. A szaritok kisebbek, ezért csokken
a hdveszteség, ezenkiviil a termékbdl tdvozo viz energidja (a latens hdje) a szaritén beliil
mechanikus pdra-kompressziéval konnyen visszanyerhetd, vagy mas folyamatban
felhaszndlhat6, ezéltal novelve az energia-megtakaritast.

A VOC-ok kezelése a kipufogd géazok korlatozott mennyisége miatt egyszeriibb, ezeket a
vegylileteket konnyen vissza lehet nyerni.

A magas homérséklet karosithatja a h6érzékeny termékeket.

Egy tonna viz elpdrologtatdsa hoOhasznositds nélkiil 670 kWh energiat igényel,
hoéhasznositassal (pl. mechanikus para-kompresszid) ugyanez az igény 170-340 kWh.

A folyamatvezérlés egyszeribb mert a termék végsd nedvességtartalmat és a szdritasi
kinetikat a g0z homérséklete szabdlyozza. A levegd melldzése csokkenti a tliz- és
robbanasveszélyt.

Barmilyen direkt széritorendszer 4talakithatdé szdrazgéz hasznélatdhoz. A termékmindség
fenntartasanak érdekében vizsgdlatokat kell végezni. A gazdasidgossdgot szamitdsokkal kell
igazolni.

A beruhdzési koltségek rendszerint magasabbak, kiillonosen mechanikus péra-kompresszid
hasznélata esetén.
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A Dbevezetést elsOsorban az energiatakarékossagi megfontolasoknak kell indokolniuk.
Gyakran emlitik ezenkiviil a javulé termékmindséget, kiilondsen a mezdgazdasagi termékek
feldolgozaséanal és az élelmiszeriparban (jobb szin, oxid4cié megsziinése stb.).

Részletes leirds — Hohasznositds a szdritdsi folyamatokban

A szdritasi folyamat gyakran magas homérsékletet igényel, és hulladékhdje hasznosithato:

e kozvetleniil, ahol a szdritasi eljards direkt szdritdson alapszik, és futékozegként forrd
levegdt hasznal:
* akipufogoé levegd keverése a friss levegdvel, kozvetleniil az €g6 elott
e ha a kipufogd levegd tilsidgosan szennyezett (por, nedvesség stb.), hdje
hdcseréld segitségével hasznosithatd, a szaritand6 termék vagy a szaritélevegd
elomelegitésére
e kozvetve (fOleg ott, ahol a flitkozeg talhevitett g6z), a szaritobol kilépd para mechanikai
kompresszidjaval.

Jelen alfejezet csak a kdzvetlen hasznositést targyalja.

A levegd elOmelegitése az ég0 eldtt a szdritasi folyamatot a hOmérséklet-nedvességarany
befolydsoldsdval megzavarhatja. Ha nem alkalmaznak hdcseréldt, kiilonb6z0 szennyezések
léphetnek fel. A szdritdsi homérséklet megfeleld vezérléséhez szabdlyoz6 eszkdzokre lehet
sziikség.

Ha a kornyezo levegd hideg (pl. télen), az energia-megtakaritdsok mindig jelentdsebbek. A
technika bevezetése utdn legaldbb 5%-o0s energia-megtakaritas varhato.

A technika szinte az Osszes folyamatos miikodésti forré levegds konvektiv szaritonal
(széritocsatorna, szaritokemence, dobszaritds stb.) alkalmazhat6. Figyelmet kell forditani az
€g0 bedllitasara €s a kiillonbozo eszk6zok méretezésére (ventilatorok, csdatmérd, szabalyozd
szelep, hocseréld, az alkalmazasban megfeleléen). A hdcserélonek rozsdamentes acélbol kell
késziilnie. Ha a szdrit6 égdje tiizeldanyaggal miikddik, a tdvozd levegd ként és SO,-t
tartalmazhat, ami kondenzacio esetén karosithatja a hécserélot.

A megtériilési id0 az energiakoltségektdl, a szarité parologtatasi kapacitasatol €s az iizemordk
szamatol fiiggden nagyon véltozo lehet. Ne felejtsiink el olyan szimulaciét késziteni, amely

figyelembe veszi az energiadrak emelkedését is.

Részletes leirds — Mechanikai pdra-kompresszio vagy pdrologtaté hoszivattyiik

A paérologtatassal végzett koncentracié mechanikus para-kompresszidval vagy hdszivattyival
kombindlva igen hatékony szennyvizkezelési technika. A technika kiilondsen azért hasznos,
mert olcsé megoldast kindl a kezelendd szennyviz mennyiségének jelentds csokkentésére,
illetve a viz Ujrahasznositdsdra.

Egy tonna viz elpdrologtatasdhoz 700-800 kWh energidra van sziikség. Hovisszanyeréssel (pl.
hoszivattydval, ideértve a mechanikus pdra-kompressziot is, vagy tobbszords hatdsd
parologtatok termo-kompresszidval vagy tobbfokozati bepéarlé termo-kompresszidval ) ez az
energiasziikséglet csokkenthetd.
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A szennyvizaramok koncentricidja kiilonbozd kezelési és menedzselési technikdkat kivanhat
meg (azaz elképzelhetd, hogy a szennyviz nem lesz alkalmas a kibocsatasra).

A kiilonboz6 parologtatdkat €s ezek fajlagos fogyasztasat a 3.37 tablazat foglalja 6ssze:

Parologtaté tipus Fajlagos fogyasztis"*
kg géz/tpv' (KWh) khé
elektromossag/tpv'
1 1€pcsds 1 200(960) 10
2 1épcsds 650(520) 5
1 1épcsos, termo- 450-550(400) 5
kompresszidval
3 1épcsds 350-450(320) 5
6 1épcsos, termo- 115-140(100) 5
kompresszidval
1 1épcsds, mech. pdra- 0-20(8) 15-30
kompresszidval
2 1épcsds, mech. péra- 0-20(8) 10-20
kompresszidval
Hdszivattyd
Megjegyzések:
': tpv: tonna elpdrologtatott viz
% Kiilonb6z6 koncentraciéju termékekhez tartozé atlagos értékek
3: Az utols6 oszlop a kiegészité berendezések fogyasztdsa (szivattyd, hiitétorony
stb.)

3.37 tablazat: Parologtaté tipusok és fajlagos fogyasztasok

A technoldgia megvalasztdisa a termék és a koncentradtum jellemzditdl fiigg.
Megval6sithatosdgi tanulmanyok elkészitése is sziikségessé valhat.

A gazdasdgossag megitélése esettdl fliggo.

A technika bevezetését a koltségmegtakaritasok, illetve a termelési &tmend kapacitds és/vagy
a termékmindség javuldsa indokolja.

Részletes leirds —A szdritorendszer szigetelésének optimalizdldsa

Mint minden flitétt berendezésnél, a szdaritérendszerben, pl. a kemencékben. gdzcsdvekben,
kondenzvezetékekben jelentkezd héveszteségek is mérsékelhetdk szigeteléssel (1d. a 18. BAT
pontot). Az alkalmazott szigetelés tipusa ¢&s sziikséges vastagsiga a rendszer
tizemhOmérsékletétdl, a szaritandé anyagoktdl, és a vizgdz esetleges szennyezettségétol,
illetve, viztdl kiilonb6z0 elpéarologtatott anyagok esetén ezek jellegétdl (pl. savas péra) fiigg.

A szigetelés karbantartast igényel, mivel az 1d6 elOrehaladtdval édllapota a toredezés, a
mechanikai kdrosoddsok valamint a para (pl. kondenzal6dé vizpara, gézszivargas), €s a vegyi
anyagok negativ hatdsai miatt leromolhat. A szigetelés kdrosodasa vizualis ellendrzéssel vagy
infravoros vizsgélattal dllapithaté meg (1d. 16. BAT pont).

Ahol az alkalmazottak érintkezésbe keriilhetnek a forré feliiletekkel, a legmagasabb
megengedhetd felszini hdmérséklet értékét ajanlatos 50 °C-ban meghatirozni.

A szigetelés elrejtheti a szivargdsokat és/vagy a korrézidt, ezért ezek kimutatdsiahoz
rendszeres ellendrzésre van sziikség.
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A technika nagyméretli szaritérendszerek szigetelésekor vagy iizemek feldjitdsa sordn
alkalmazhato.

A technika  gazdasdgossdga  projekt-alapon  értékelhetd,  bevezetését  pedig
koltségtakarékossagi és munkaegészségiigyi illetve biztonsagi megfontolasok igazolhatjak.

Részletes leirds — Sugdrzo energia

A sugarz6 energiaféleségeknél, mint amilyen pl. az infravords, a nagyfrekvencidju vagy a
mikrohulldmud energia, az energiadtadds sugarzdassal torténik. Vegyiik figyelembe, hogy a
széritds €s az érlelés (Onszildrdulds) nem ugyanaz: a szaritishoz az olddszer molekuldkat a
parolgés latens hdje folé kell vinni, mig az érleld (Onszilardulds) technikdkndl az energia a
molekuldk Osszekapcsoldsdhoz (pl. polimerizacié) vagy egyéb reakcidkhoz sziikséges. A
kezelt feliilletek szaritasat és érlelés (Onszilardulas) az Olddszeres feliiletkezelés BREF
dokumentum targyalja.

Ezeket a technoldgidkat az ipari termelési folyamatokban a termékek melegitésére hasznaljk,
ezért a szaritdsban is alkalmazhaték. A sugdrz6 energia Onmagdban vagy
kondukciéval/konvekcidval kombindlva alkalmazhato6.

A sugdrz6 energia specidlis tulajdonsdgai energia-megtakaritdsokat tesznek lehetové az aldbbi
folyamatokban:

e kozvetlen energiadtadds: a sugarzo energia lehetdvé teszi az energia kozvetlen adtaddsat az
energiaforrds és a termék kozt, a kozvetitd kozegben fellépd veszteségek kikiiszobolésével.
A hditadds 1igy optimdlis, fdleg a szelldz0 rendszerekben egyébként fellépd
energiaveszteségek elkeriilése miatt. A technika jelentds energia-megtakaritist tesz
lehetévé. A festékszaritas sordn példdul az energidnak kb. 80%-a a fiistgdzokkal tavozik a
rendszerbdl

® nagy energiasliriség: a feliileti (infravords sugédrzas) vagy a térfogatra szamitott
(nagyfrekvencidju vagy mikrohullimi sugédrzds) energiasliriség, a hagyomdnyos
technikdkhoz, pl. forré levegds konvekciés megoldasokhoz képest nagyobb. Ez felgyorsitja
a termelést és lehetové teszi a magasabb fajlagos energidju termékek (pl. bizonyos
festékek) kezelését

e energia fokuszdldsa: az energia konnyen a termék megfeleld pontjara fokuszalhatéd
rugalmas vezérlés: a sugarzd energia esetében alacsony a termikus inercia, és a
teljesitmény tag hatarok kozt véltozhat. Lehetdség van a rugalmas vezérlés alkalmazdsara,
amely energia-megtakaritdsokhoz, és a gyartott termékek javulé mindségéhez vezet.

A kipufogo-levegdaram rendszerint sokkal kisebb, mert a leveg6 nem szolgal hdkozvetitd
kozegként, csupdn a kivont pardt vagy egyéb olddszereket fogadja be. Eppen ezért a
kipufogdgazok kezelése, ahol erre egyaltalan sziikség van, egyszeriibb €s olcsébb.

"o

Az infravoros technika alkalmazasanak jellemzo elonyei az el6zéek mellett:

e direkt szaritds: forré tdvozd levegd mennyiségének csokkenése, ezdltal energia-

R

e berendezés méretének csokkenése
e egyszeriibb szabdlyozas
e iizemek atalakitasa.
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A nagyfrekvencidju és mikrohullamu technikak alkalmazasanak jellemzd elonyei az dltalanos

eldnyok mellett:

o direkt szaritds: forr6 tdvozd levegd mennyiségének csokkenése, ezdltal energia-
megtakaritds, forré kozvetitd kozeg - szallitasi igény csokkenése vagy megsziinése

® anem csak a felszinen érvényesiilé melegitési hatds miatt gyorsul a szdradas, kevesebb a
veszteség

e szelektiv melegités, elsdsorban a viz melegitése
homogén melegités (amennyiben a termék mérete kompatibilis a hullimhosszal)

¢ hatékony hdatadas.

A kiilonboz6 termékek felmelegedése eltérd lehet, ami a termékmindség romlédsat okozhatja.
Az infravoros technika néhany hatranya:

* nagy befektetés (20-30%)
e clsdsorban lapos vagy egyszerti alaki termékek melegitésére
e goyakran nem a kivitelezok legkedveltebb megoldasa.

A nagyfrekvencidju és mikrohulldmu technikdk néhdny hatranya:

* nagy befektetés (20-30%)
e gyakran nem a kivitelezok legkedveltebb megoldasa.

A sugéarzo energidn alapul6 technikdk, kiillonosen az infravords technika, a létesitmények
atalakitdsa sordn, illetve a termelés novelése esetén, konvekcidés vagy kondukcids
technikdkkal kombindlva alkalmazhatdk.

Eldnyeik ellenére (gyorsasdg, j6 végtermék-mindség, energia-megtakaritds), az infravoros
technikdk haszndlata nem terjedt el azokndl az ipari alkalmazdsokndl, ahol mai tuddsunk
szerint jelentds energia-megtakaritdsra lenne lehetdség.

Az infravoros technika az aldbbi teriileteken hasznalhat6:

o festékkel, tintaval, lakkal kezelt feliiletek érlelése (6nszilardulas)

® papir, karton szdritdsa, textil eloszaritasa

e porszdritds a miianyag- és vegyiparban.

A nagyfrekvencids technika az aldbbi teriileteken hasznalhat6 szaritasra:

¢ nagyméretll termékek (fa-, agraripar), lapos termékek
® porok a vegyipar szamadra.

A mikrohullamu technika az alabbi teriileteken hasznalhatd szaritasra:

¢ nagyméretll termékek (fa-, agraripar), lapos termékek
® vegyipari és gyogyszeripari termékek (vakuumban).

Altaldban nagyobb befektetéseket (20-30%) igényel, mint a hagyomdnyos technikak.
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A sugdrz6 energia alkalmazasa kisebb rendszereket eredményez. A technikdk bevezetését a

helyhidny indokolhatja. A meglévo termelési sorok kapacitasdnak novelésére is hasznalhatok,
kiilonosen az infravords technika.

Részletes leirds — Szdamitogéppel tdmogatott folyamatvezérlés/automatizdlds a termikus
szdritdsi folyamatokban

A termikus szaritdst haszndlé alkalmazdsok tilnyomé tobbségében a széritok vezérlése,
rendszerint a megkivint termékjellemzokon és/vagy elsOsorban empirikus értékeken (az
tizemeltet0 tapasztalatain) alapszik. A szdritoban toltott id0, az dtmend sebesség, a kezdeti
nedvességtartalom, homérséklet és termékmindség mind felhaszndlhatok, mint szabalyozasi
paraméterek. A nedvességtartalom meghatarozdsahoz lineéris tulajdonsdgokkal rendelkezd,
alacsony interferencidju, ugyanakkor hosszu életciklusu nedvességérzékelok sziikségesek.
Ezek a mérések szamitogéppel valds idoben értékelhetdek és az adatok Osszehasonlithatdak a
széritdsi folyamat matematikai modelljébdl szarmaztatott célértékekkel. Ez a szaritasi
folyamat behaté ismeretét és a megfeleld szoftverek haszndlatit feltételezi. A
vezérlOberendezés a célértékek és a valds értékek Osszevetése utdn a megfelelo vezérlési
valtoz6t médositja.

Kiilonbozé tizemekbdl szarmazd tapasztalatok alapjan a hagyomanyos, empirikus alapokon
zajl6 vezérléshez képest a megtakaritdsok 5-10% kozé tehetok.
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ROVIDITESEK JEGYZEKE

IPPC Integrated Pollution Prevention and Control — integrilt szennyezés-
megeldzés és csokkentés

EPER European Pollutant Emission Register —Eurdpai Szennyez0anyag-
kibocsatasi és -Szallitasi Nyilvantartds

BAT Best Available Technique — elérhetd legjobb technika

BREF BAT Reference Document — BAT Referenciadokumentum

Mtoe milli6 tonna olajegyenérték

UHG {iveghdzhatdsi gz

CHP combined heat and power —hd és villamos energia egyiittes eldallitasa,
kapcsolt termelés

LMTD log mean temperature difference — atlagos homérséklet-kiilonbség
logaritmusa

SEC specific energy consumption — fajlagos energiafogyasztas

EIF energy intensity factor — energia intenzitasi faktor

EEI energy efficiency indicator — energiahatékonysédgi index

SEI specific energy index — fajlagos energia index

LHV lower heating value —alsé flit6érték

NHV net calorific value — nett6 flit6érték

HHV, HCV higher heating value, higher calorific value — felso flitdérték

GCV gross calorific value — égéshd

ENEMS Energy Management System — Energiahatékonysdg Menedzsment
Rendszer

EMS Environmental Management System — kdrnyezetvédelmi vezetési
rendszer (KVR)

PDCA plan-do-check-act — tervezés-megvaldsitds-ellendrzés-intézkedés

KKV kis és kozepes vallalkozas

HVAC heating, ventilation, air condition — flités-szelldztetés-légkondicionalas

PLC programozhat6 logikai vezérld

CIP cleaning in place — automatikus beépitett tisztitorendszerekkel

LDAR Leak Detection and Repair — szivargds észlelés és javitds

COP teljesitmény egyiitthat6

LPG folyékony géiz

CCHP Osszetett energiatermeld, fiit és hiitdrendszerek

DC egyenaram

AC valtakoz6 dram

VSD variable speed drive — valtoz6 fordulatszdmu hajtas

CAS compressed air system — slritett leveg0 rendszer

LED vilagité diéda

OLED szerves vilagit6 didda

VOC illékony szerves vegyiilet
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