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3.6 
3.5 Megtakarítási lehetőségek ipari fagyasztó-

rendszerek energiafelhasználásából 
Tárgyszavak: ipari fagyasztórendszerek; energiatakarékosság; 

kompressziós nyomás; szívónyomás; ventilátor. 
 
Az USA-ban működő, mintegy 20 000 élelmiszeripari tárolást, termelést 

és terjesztést szolgáló ammóniás fagyasztórendszer fogyasztja el az ország-
ban felhasznált villamos energia 4%-át. Pazarló üzemeltetésük és fenntartá-
suk csaknem kétszer annyiba kerül, mint amennyit ésszerű használattal, az 
üzemképesség meghosszabbítására reálisan alkalmas eszközökkel kellene 
erre költeni. Egy szakember egyszerű szerszámokkal, kellő időbeosztással és 
a vezetőség támogatásával legalább 20%-ot „lefaraghat” cége évi villany-
számlájából. 

Egy nagyméretű ipari fagyasztóegységnél a villamosenergia-fogyasztás 
és a fagyasztóterhelés folyamatos mérése és regisztrálása lehetővé tette ezek 
változása és más üzemi paraméterek, valamint a fagyasztóteljesítmény közötti 
összefüggések meghatározását (1., 2. táblázat). 

Az energiafogyasztás csökkentése 
A párologtatók kínálják az energiafogyasztás csökkentésének leggyor-

sabb és legegyszerűbb megoldásait: 
– Az ipari fagyasztókban párologtatásra általánosan használt ventilátorok 

folyamatosan működnek, az évente kb. 7500 órát kitevő kiolvasztási 
időszakok kivételével. Több kWh/év fogyasztásuk akár 75%-kal csök-
kenthető áttekercselésükkel úgy, hogy ezáltal csak a folyadékoldali vil-
lamos szelepekkel párhuzamosan működjenek, amit a cég saját szak-
embere is el tud végezni. 

– Egy másik lehetőség a ventilátorok forgássebességének csökkentése 
változtatható frekvenciájú hajtás segítségével, amit a hűtőközeg hő-
mérséklete szabályoz. Az ehhez szükséges berendezés a szívónyo-
másról gondoskodó kompresszorhoz csatlakoztatva optimális energia-
hasznosító rendszert képez. 

 



– Végül választható a beruházást alig igénylő kézi sebességszabályo-
zás. Szíjmeghajtású ventilátoroknál tárcsacserével a sebesség az ere-
detinek 90%-ára csökkenthető. Ennek eredményeképpen a hőátadás 
93%-ról 81%-ra, a fogyasztás a teljes sebességhez szükségesnek 
73%-ára csökken. 

A fagyasztók levegővezetékei nem higiénikusak, legalább hetenként kell 
őket tisztítani és fertőtleníteni. Emellett kétszeresre-ötszörösre növelik a szel-
lőzés energiaigényét a „szabadba engedő” rendszerhez képest. 

1. táblázat 
A kompressziós nyomás „lebegtetésének” hatása a teljesítményre 
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2. táblázat 

A szívónyomás „lebegtetésének” hatása 
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*)  psig: pound per square inch gauge = font/inch2 
1 psi = 0,068948 bar     (6894,757 Pa) 

Kompresszorok 
Az 1970-es években az „olcsó energia” korszakában az ammóniás fa-

gyasztórendszereket 185 psig maximális és 100-150 psig leeresztő nyomásra 
tervezték. 25-30 év után a berendezések nyomáshatárai lecsökkentek 155, ill. 
125 psig-re, az utóbbi legújabban már 80 psig-re. 

A korszerű fagyasztóberendezésekben a kompresszorok, a ventilátorok 
és a porlasztók fogyasztásának, másfelől a fagyasztóterhelésnek az össze-
hangolásával optimálni kell a fajlagos fagyasztóteljesítményt, azaz t/MW érté-
ket. Kerülni kell a cseppfolyós ammónia sűrítését, a forró gázos kiolvasztást 
és a hőtágulásos szelepbetéteket. 

 



A szívónyomás növelésével nehezebb energiát megtakarítani, mint a sű-
rítőnyomás leszállításával. Az előbbi ugyanis nem műszaki feladat, hanem 
szokás kérdése. Az általános felfogás szerint a fagyasztó legyen minél hide-
gebb, s ehhez nem kell egyebet tenni, mint elcsavarni a párologtató szívó-
nyomás csapját. 

De szükség van-e ennyire leszorított szívónyomásra? Az általában al-
kalmazott szívónyomásra jellemző a 23 psig nyomás- és 20 °F hőmérséklet-
különbség (megfelel kb. 11 °C-nak) az ammónia és a termék, ill. a levegő kö-
zött. A párologtató mellett ugyanis a párologtató nyomást szabályozó beren-
dezés és szekunder (glikolos) fagyasztó működik. Az előbbi fenntartja a hő-
mérséklet-különbséget hőcserélők üzemeltetése céljából. 

Szekunder fagyasztók kiküszöbölése és közvetlen hőátvitel esetén a sű-
rítő fajlagos teljesítményét 938-ról 1163 t/MW-ra lehet növelni, a villamos-
energia-fogyasztás 19%-os csökkentésével. Ugyanakkor a nagyobb szívó-
nyomás 6995-ről 8718 tonnára, azaz 25%-kal bővítené a kompresszorok ka-
pacitását, mérsékelve ezzel a kopásukat is. 

Amennyiben a párologtatók el vannak látva nyomásszabályozó szelep-
pel, ezeket teljesen ki kell nyitni vagy helyettesíteni teljes méretű tömlővel. Ez-
után annyira kell növelni a szívónyomást, hogy a folyadékoldali villamos sze-
lepek az időnek legalább 75%-ában nyitva legyenek. Ezen az úton is meg le-
het takarítani évi 10%-nyit a kompresszorok fogyasztásából. 

Kondenzátorok 
A legtöbb ipari fagyasztóberendezéshez vízpárologtatáson alapuló kon-

denzátor tartozik. Levegőztetéshez nyaranta csak néhány órára van szükség 
a ventilátorok maximális működtetésére. Ezeket a kívánt nyomás fenntartásá-
hoz ciklusban lehet üzemeltetni, ilyenkor a ventilátorok által felhasznált ener-
gia egyenesen arányos a teljesítménnyel. 

Ha pl. egy párologtató kondenzátor 12 M Btu (1 Btu = 1,055 KJ) hő elvo-
nására képes, teljes fogyasztása 37,5 kW, s ez három, egyenként 12,5 kW 
fogyasztású ventilátorra oszlik el, akkor a hőelvonó kapacitás kétharmadához 
25 kW, egyharmadához 12,5 kW szükséges. Ha párhuzamosan csökkentett 
sebességgel működnek, de a hőátvivő felület teljes kihasználása mellett, ak-
kor a kondenzáló még mindig 12 M Btu-t ad le. A ventilátorok ennek kéthar-
madára (8 M Btu) 5,9 kW-t, a frekvenciaszabályozásra 1,2 kW-t, összesen 
7,1 kW-t használnak fel, szemben a ciklikus szellőztetés 25 kW-jával. 

A tapasztalatok szerint a ventilátorok nem működnek teljes sebessé-
güknek 20%-ánál kisebb sebességgel. Ez esetben a hármas rendszer hő-
elvonó képessége 4,2 M Btu, az összes fogyasztás pedig kb. 2,8 kW a sza-
bályozással együtt. Ez utóbbi beszerelése 12 000 USD-be kerül, de évente 
200 000 kWh-t takarít meg. 

 



A villanyszámla-csökkentés közismert módja, a fogyasztás eltolása a ki-
sebb tarifájú időszakokra, a fagyasztók esetében is használható, amennyiben 
a rendszert – párologtatót, kondenzátort, kompresszort – csúcsidőkben ki le-
het kapcsolni. Ezt az áruházak megtehetik az áru minőségromlása nélkül akár 
napi 14 órára, amint ezt a bevált gyakorlat igazolja. Egy nagyságrendben mil-
lió köbláb (ez kb. 30 000 m3-nek felel meg) térfogatú fagyasztólánc tulajdono-
sa ilyen módon évi 18 000-20 000 USD-t takarít meg. 

A siker érdekében fokozatosan kell eljárni: minden beavatkozás, változta-
tás után meg kell várni a belőle származó eredmény jelentkezését, majd egy-
bevetni a folyamatosan és gondosan rögzített adatokat. 

 
(Dr. Boros Tiborné) 
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