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Energetikai mérészamok az iparban
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Németorszag.

A német Szovetségi Kornyezetugyi Hivatal (Umweltbundesamt)
megbizasabdl a mulncheni Energiagazdalkodasi Kutatéintézet (FfE,
Forschungsstelle fur Energiewirtschaft) kutatast folytatott olyan altalanos
mérdszamok kidolgozasara, amelyek alapjan o0sszehasonlithatoak az
egyes iparagak, illetve azon belul az egyes Uzemek az energiafelhasz-

nalas

hatékonysaga szempontjabdl. A fajlagos energiaszikségletek

meghatarozasa és dokumentalasa moédot ad

a berendezések és termelbeljarasok energetikai hatékonysaga-
nak megitélésére,

a természeti er6forrasok felhasznalasanak és az ezzel jaré karos
kibocsatasoknak a meghatarozasara,

az energiafelhasznalas és az emisszidk csokkentési lehetéségei-
nek feltarasara a hasonld berendezésekkel, ill. eljarasokkal vald
osszehasonlitas (benchmarking) alapjan,

olyan alapadatok 0sszeallitasara energiafelhasznalasi koncepciok
kidolgozasahoz, amelyek el6segitik a koltségcsokkentd beavatko-
zasokat a vallalatok folyamatainak szintjén,

ugyancsak alapadatok szolgaltatasara a termékek atfogd értéke-
léséhez (kumulalt energiaszukséglet, dkologiai mérleg, életciklus-
elemzés), valamint az uzem energia- és kornyezetmenedzsment-
jéhez, vegul

az un. legjobb megvaldsithatod technikakrol sz6l6 informaciocsere
tamogatasara.

Ipari termeléberendezések energetikai mérészamai

Az energetikai mérbészamok azt adjak meg, hogy adott mennyisegu
termék elballitasa mekkora energiafelhasznalassal jar egy-egy ipari



termel6berendezésen vagy technoldgiai soron. Ennek meghatarozasa-
hoz elemezni kell a folyamathoz tartozé anyagaramokat is.

Az iparban az energiaigények gazdasagilag, energetikailag és oko-
|6giailag optimalis kielégitéséhez szukség van a folyamatokban lejatszo-
do energiaatalakulasok szerkezetére vonatkozo ismeretekre. A rendel-
kezésre allé mért adatokbodl és az Uzemelés megfigyelése alapjan kovet-
keztetni lehet egy-egy Uzemegység vagy berendezés allapotara és
energiaszukségletére. Helyes mérészamokat csak abban az esetben le-
het meghatarozni, ha a rendelkezésre all6 adatok min6sége j6. Az
eredmények kiértekelésekor kulondsen arra kell ugyelni, hogy a fajlagos
felhasznalasi mutatok levezetésére szolgalé szamadatok csak a vizsgalt
gyartovonalra vonatkozo6 elemeket tartalmazzanak.

Az energia- és anyagaramokat a vizsgalt technologia jellemzd me-
réhelyein észlelhet fajlagos értékek ismeretében lehet leirni (1. abra).
Ehhez a berendezések felépitése altal meghatarozott keretfeltételeken
kival figyelembe kell venni az uzemi allapotot leird, az energiafelhaszna-
las szempontjabdl fontos valtozo jellemzéket is, ezek:

— a berendezés mérete és kora,

— Uzemmod,

— nyersanyagmindség,

— termékmindség,

— az energiahordozok fajtaja,

— kihasznaltsag,

— a mérlegelés id6beli és térbeli hatarai,

— kornyezet, évszak.
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A felsorolt tényez6k némelyike értelmezést kivan:

— A berendezés mérete, ill. névleges kapacitasa rendszerint megha-
tarozza az Osszes energiafogyasztast. Nagy berendezések ab-
szolut energiafogyasztasa nagy, de mivel relativ veszteséguk ki-
sebb, hatasfokuk jobb, mint a kisméretiieké.

— Az anyag és energiamérleget pontosan elhatarolt térrészre, bo-
nyolult rendszerekben egy-egy Osszetevore kell elkésziteni. Min-
den esetben eldontendd, hogy mely Iépéseket kell az eljarashoz
tartozéként besorolni, tovabba milyen segédhajtasokat és kiege-
szitd egysegeket figyelembe venni. Egyszerlsitésként olykor
egyutt értékelhet6k kapcsolt eljarasok, pl. téglagyarban k6zosen
lehet megvonni a szarité és az égetétér energiamérlegét, mivel a
hulladékhd k6zos hasznositasa szoros kapcsolatot teremt koztuk.

— A berendezések energiafogyasztasa altalaban egy alap- vagy
Uresjarati részbdl és egy terheléstdl, tehat a hémérseéklettdl, fordu-
latszamtol, sebességtdl stb. fuggd terhelési részbdl tevddik Ossze.
Mivel a konstrukcidok altalaban a névleges terhelés viszonyaira
vannak optimalizalva, kisebb terhelésnél az energetikai hatasfok
altalaban a névlegesnél sokkal rosszabb.

Az energetikai értékeket altalaban jelleggorbékkel abrazoljak a ter-
helést jellemzb valtozok fuggvényeében. Fontos jellemzdje az energetikai
merdészamok meghatarozasanak, hogy azok csak atlagos értékek, a
konkrét berendezések jellemzébi szorast mutatnak, még ugyanolyan tipu-
su berendezések esetén is. A jelleggorbék esetén ez vonal helyett sav-
val tortén6 abrazolast jelent, a tényleges energiafelhasznalas szér a sav
kozépvonala korul.

Példak, eredmények

A német kutatas eredmeényeit tobb iparag teruletérdl kivalasztott
agazati és technologiai példak mutatjak be.

1. Asvanyzuzalék eléallitasa
A vegyesmeéret zuzalékot feldolgozé vallalatnal az anyagot a ki-
termelés helyérdl kerekes rakodogépekkel, majd szallitdszalagon
szallitjak a feldolgozo6 Uzembe, ahol mosas, osztalyozas és zuzas
utan silokban taroljak. A termel6egység villamos fogyasztdinak
osszes teljesitménye 971 kW (1. tablazat). A vizsgalati id6 alatt
felhasznalt energia atlagat felosztottak a beépitett teljesitménnyel
aranyosan, és az eldallitott termékek dsszes tomegére vonatkoz-
tattak. Eszerint



— az energiafogyasztas kozeépértéke 17,3 MJA,
— a szallitassal és rakodassal egyutt 32 MJ/,
amely utobbi érték j6 egyezésben van az irodalmi adatokkal.

] 1. tablazat
Asvanyi zuzalékot termel6 Uzemre meghatarozott
mérdészamok
Gyartasi részfolyamat Névleges Fajlagos energiaigény") Részarany?
teljesitmény kW MJ/t kWhit %

Szallitas 190 3.4 0,90 19,7
Zuzas 478 8,5 2,40 49,1
Frissviz-ellatas 67 1,2 0,30 6,9
Mosas 44 0,8 0,20 4,6
Viztelenités 8 0,1 0,03 0,6
Osztalyozas 110 2,0 0,60 11,6
Levegd portalanitasa 74 1,3 0,40 75
Teljes egység 971 17,3 4,80 100,0

1) 1 t termékre szamitva 2) a teljes energiaigénybdl

2. Aszfaltgyartas

Az aszfalt bitumen vagy bitumenszeri kotéanyagok és asvanyok
(altalaban zuzott kd) keveréke. A kotbanyagok és asvanyi anya-
gok minéseégének és mennyiségi aranyainak valtoztatasaval ku-
16nb6z6 tulajdonsagu és rendeltetésli aszfaltokat lehet eldallitani.
Tuzelb6anyagként altalaban konnyl fatbolajat hasznalnak, 1 t
nyers keverék feldolgozasahoz 340-400 MJ fat6értéknek megfe-
lel6 mennyiséget égetnek el. Ennek a fajlagos flt6éanyag-
fogyasztasnak 99%-a a szaritashoz és az asvany felmelegitése-
hez szUkséges, és csupan 1%-ot igényel a bitumen felmelegité-
se. Villamos energiabol az aszfaltkészités szukséglete 1 t keve-
rékre szamitva 3,5-5 kWh, ebbdl 50% jut a portalanitasra, a tobbi
a termel6berendezés egyeb funkcidira (betodltés, kiemelés, €gb
stb.). A teljes fajlagos energiaigény

¢ hengerelt aszfaltra 350-420 MJ/,

e Ontott aszfaltra kb. 500 MJ/t (a nagyobb keverési hémérseéklet

miatt)

Példaként két korszerli hengerelt aszfaltot el6allitd keverére
meghatarozott energetikai mérészamok: fltéanyag-felhasznalas
290, ill. 310 MJA, villamosenergia-felhasznalas egyarant 12 MJ/A.



3. Fustgaz és szennygaz portalanitasa
A portalanitas szamos iparagat érinté fontos mivelet, ugyanis az
Osszes légkori poremisszio 40%-a ipari folyamatokbdl szarmazik.
A por nemcsak kellemetlen hatasu kornyezetszennyezd, hanem
egészseégkarositd hatasa is van, ezért kibocsatasara az Eurdpai
Unidban kotelez6 felsé hatarok megallapitasat tervezik, igy a 10
Mm vagy annal kisebb un. aerodinamikai atmérdji finom porokra
(PM10) a 2005-t8] bevezetendd kibocsatasi hatarérték 50 mg/m?.

Az FfE szakemberei harom kulonb6zd portalanitonal végeztek

energetikai méréseket:

e Acélgyartd ivkemencénél az égestéerbdl kdzvetlenll szivjak el a
port, amihez az acél minéségétsl fiiggden 0,3-0,45 Wh/m?® ener-
giara van szukseg, az elszivott levegé térfogatara szamitva. Ez az
acélgyartasnal tonnanként 45 kWh tobbletenergianak felel meg.
Az egyes tételek berakasanak és csapolasanak porkibocsatasat
csak suvegtetdvel lehet befogni, az elszivasénal lényegesen ki-
sebb 0,20-0,28 Wh/m® energiafelhasznalassal. Mivel azonban
sokkal tobb levegbre van szukség, a teljes tobblet 110-180 kWh/t
aceél.

e Egy langvagénal az aramlé levegémennyiség 23200 m®/h, a ven-
tilatorhajtasok altal felvett hatasos teljesitmény 32,5 kW, az ezek-
bél 1 m” levegbre szamitott energiafelhasznalas 1,4 Wh. Tovabbi
12 kWh/h energiat igényel a tisztitdsra hasznalt siritett levegd
100 m°/h-s arama. Az Osszes elszivott levegére vetitve ez 0,5
Wh/m®-nek felel meg, igy az 1 m® elszivott levegére szamitott
energiaigény 1,9 Wh-ra né.

e Finompor-levalasztok esetében az energiaigény erdésen fugg a
szemcsemeret hatarértékétdl. A 0,1 um alatti tartomanyban a le-
vegdbdl valé levalasztas fajlagos energiafogyasztasa kb. 3 Wh/m®,
1 um-nél nagyobb szemcsenagysag esetében ennek nyolcszoro-
sa-tizszerese.

Az Osszehasonlitasokbdl kiderul, hogy maga a végtermék is befo-

lyasolja a porlevalasztas energiaszukseégletét (2. tablazat).

4. A sritett levegd elballitasa
A sdritett levegdt el6allitd kompresszorok energetikai megitélé-
séhez pontosan ismerni kell a tengelykapcsolon mért fajlagos tel-
jesitményt és a tobbi befolyasold tényezd értékét. (A kompresz-
szor vagy sdritdé alatt legalabb 1 bar nyomaskulonbseg lekuzdeé-
sére alkalmas munkagép értend6.) A berendezések egyes fajtai:



2. tablazat
Porlevalaszto eljarasok fajlagos energiafelhasznalasa

Eljaras Térfogataram, Fajlagos energiaigény
1000 mefh Whims levegd KWhit acél

ivkemence

- kozvetlen porelszivas 100-150 0,45-0,30 45

— mihely portalanitasa 400-900 0,28-0,20 110-180

Hegesztéfiist-elszivas (langvagoénal)

— tisztitas nélkdl kb. 23 0,5

— tisztitassal 1,9

Venturimos6 finomporhoz

- szemcseméret-tartomany: 0,6-2 ym 10 0,5-1,5

- szemcseméret-hatar < 0,1-0,5 ym 2,0 és >5,0 kozott

— emel6dugattyus,

— csavaros,

— cellas,

— forgddugattyus és

— radialis

kompresszorok. Az egyes tipusok kulonbozd karakterisztikakkal
jellemezhetbek (2. abra). A tipusok fajlagos energiaigénye kozotti
kulonbségek a slritéfokozatok szamabdl, a kdzbensé hités mi-
nésegébdl és a suritési végnyomashoz val6é alkalmazkodasbol
szarmaznak. A kulonb6z6 elven mikodé kompresszorok ossze-
hasonlitasanal nagy elbvigyazatossaggal kell eljarni. Adott sdri-
tettleveg6-ellatd rendszer energiafelhasznalasanak javitasa
szempontjabdl a kompresszor tipusaval és hatasfokaval egyen-
rangu szerepet jatszanak a csbéhaldzat veszteségei és szivarga-
sai, ezek helyét és keletkezésének okat kell minél pontosabban
megismerni.

Egy konkrétan megvizsgalt évi 6,5 M m?® slritett levegét elallitd
rendszer 0sszes energiafelhasznalasa 1390 MWh/év. Az ezekbdl az
adatokbdl és a 7 bar atlagos siritbnyomasbol kiszamithatd fajlagos
energiafelhasznalas 0,22 kWh/m®. Ebbél az értékbdl a ma elérheté mi-
szaki szinvonalhoz viszonyitva tetemes megtakaritasi potencialra lehet
kovetkeztetni (lasd a 2. abra jelleggorbéit). Az egyes OsszetevOk ener-
giaigényeének aranyait a 3. tablazat mutatja be.
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2. abra Kllonb6z6 kompresszortipusok fajlagos energiaigénye

3. tablazat
Siritettleveg6-ellatdé rendszer energiamérlege
Bemeneti és kimeneti tételek Részarany, %
Energiabevitel
— a kompresszorok energiafelvétele 98,6
- h(itdszaritok 1,4
Veszteségek
— motorok 10,0
— kompresszids és Uresjarasi veszteségek 76,6
— lehiités, szaritas 1,4
- nyomascsokkenés ") 0,6
- lék, szivargas 3,6
— tagulasi veszteség 0,9
— mechanikai tagulasi munka 6,9

1) A sz(ir6kon, a hitdszariton és a haldzatban

A legnagyobb veszteségek a motormikodeésbdl, magabdl a sdrités-
bdl, Uresjaratokbol és szivargasokbol szarmaznak. Tekintettel a gyenge
hatasfokra — a felhasznalt energianak csupan 9%-a alakul at mechanikai
expanzidos munkara — a legnagyobb megtakaritasi lehetéséget a szukse-



ges sdritett levegé mennyiségének csokkentése kinalja. Ez egyrészt a
lékek és csatlakozasi szivargasok megszuntetésével, masrészt a slritett
levegd mas energiahordozokkal vald helyettesitésével érhetd el.

A motor és a hajtomlvek Uzemének veszteségei nehezen csoOk-
kenthetdk, legfeljebb a hajtételjesitmény olyan beallitasaval, amelynél a
motor optimalis Uzemallapotaban mikaodik.

Osszeallitotta: Dr. Boros Tiborné

[1] Mauch, W.; Layer, G.: Energiekennzahlen in der Industrie. = BWK Brennstoff,
Warme, Kraft, 56. k. 5. sz. 2004. p. 64-68.

[2] http://www.ffe.de = a Forschungsstelle fur Energiewirtschaft e.V. honlapja



