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Az energia iranti folyamatosan névekvd kereslet, a vilagpiaci esemé-
KIVONAT A hagyomdnyos eleveniszapos szeny-
nyviztisztito telepek legnagyobb energiaigényli
rendszere a biolégiai medencék levegbztetése.
Nem csoda tehdt, hogy amikor energiamegta-
karitdsi lehet6ségeket keresiink, akkor el6szér a
levegbztetés optimalizdldsa jut esziinkbe. A ma-
gasabb energiahatékonysdgu levegbztetés tehdt
kiemelt fontossdgu, kiilbndsen a napjainkban
drasztikusan emelked6 energiadrak ismereté-
ben. A SULZER HST turbokompresszor egy lehet-
séges vdlasz az energiahatékonysdg novelésére,
Jjelent6s megtakaritdsok elérésére.

nyek és a termel6-eloszté rendszereket sujté koltségek egytttes hatasa
jarul hozza az energiaarak jelentés emelkedéséhez. Az olvaséink tobb-
ségét elsésorban a villamosenergia-arak alakuldsa aggasztja — nem ok
nélkul -, hiszen 2021 aprilisa és 2021 oktdbere kozott a villamos ener-
gia tézsdei ara tobb mint 100%-kal emelkedett.

A magyarorszégi eleveniszapos szennyviztisztiték tilnyomé tébb-
ségében ,hagyomanyos’, térfogat-kiszoritas elvén miikodé fuvok latjak
el sdritett levegdvel a tisztitdsi technolégiat. Elmondhatjuk azonban,
hogy az energiahatékonysag novelése és az lizemeltetési koltségek

,kordaban tartasa” érdekében egyre nagyobb figyelmet kap a turbo-

kompresszorok szennyviztisztitasi alkalmazdsa, amely jelent6s ener-

giamegtakaritassal kecsegtet. Rovid irdasomban szeretném felhivni a
KULCSSZAVAK energiamegtakaritds,

dllandé mdgneses motor, turbékompresszor,
életciklus-koltségelemzés

tisztelt Olvasé figyelmét a turbokompresszorok eltéré miikodési modja

kindlta energiamegtakaritédsi lehetéségekre.

FIZIKAI ALAPOK - TERFOGAT-KISZORITASOS FUVOK

A térfogat-kiszoritasos fuvok és a turbdkompresszorok kozott alapvetd
kilonbség a mikddésik fizikai alapjaban rejlik. A pozitiv térfogat-ki-
szoritasos fuvé kompresszidja az izochor allapotvaltozas (1. dbra) sze-
rint megy végbe. A fuvénak nincs belsé tomitése, egyszerlien kinyomja
a beszivott leveg6t dllandé térfogattal a csévezetékbe, ahol a feltorld-
dott levegémolekuldk nyomasndvekedést eredményeznek. Itt tehat ar-
rél van szé, hogy a sritéblokkban a termodinamikai rendszer térfogata
nem valtozik.

Allandé térfogatu allapotvaltozasnal a kdzeg sirlisége és igy fajla-

gos térfogata is allandé. llyen allapotvaltozas csak akkor jon létre, ha a

Egy lehetséges valasz az energiaarak
/\ novekedésére: turbokompresszor

kézeggel hét kozllink, vagy a kdzegbdl hét vonunk el. Az egyetemes
gaztorvénybdl kovetkezik, hogy az allapotvaltozas két pontja kozott
a hdmérséklet és a nyomas kozott az alabbi 0sszefiiggés all fenn: az
izochor éllapotvaltozas két pontja kozotti nyomds egyenesen ardnyos

az abszolut hémérséklettel:

p_T

Pz_Tz

Az allapotvaltozas soran csak a belsé energia valtozik:

Q2 =m- ¢y (T, —Ty) [K]] P
[MPa]
ahol:
. p T,=dllando
p - nyomas [Pa] 0
m - a gaz témege [kg] oy
¢, - afajlagos hékapacitas P
allandé nyomason 1, =dllandé
[kJ/kg K] Vi

T - kémérséklet [K]

1. 3bra: Izochor dllapotvaltozés 4llandd térfogaton [1]
ElImondhatjuk tehat, hogy az izochor éllapotvaltozasnal a kompresszor
hajtasahoz sziikséges teljesitmény egyenesen aranyos a mozgatott le-

vegd tomegével (térfogataval) és a nyomasvaltozassal:
Py =0Q: (P2 —p1)

ahol:

P, , - folyamat teljesitményigénye [kW]

Q, - szivooldali térfogataram [m?/s]

p, - p, — nyomasvaltozas [Pa]
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FIZIKAI ALAPOK - TURBOKOMPRESSZOROK

Ezzel szemben a turbékompresszor s(ritési elve a dinamikus kompri-
malés. A levegbben 1évé molekula (oxigén, nitrogén, vizpara) felgyorsul,
a kinetikus energidja megné, és a nyomooldali diffizoron a kinetikus
energia nagy része dtalakul statikus nyomasi energiava. Ez a sUrités, ha
veszteségek nélkiil zajlik, akkor izentropikus allapotvéltozas (2. dbra),
ami azt jelenti, hogy nincs energia- és héelvezetés, igy nincs energia-
veszteség. Tehat elméletileg olyan dllapotvéltozas, amelynél az entré-
pia nem véltozik, a rendszer nem vesz fel és nem ad le héenergiat, mert
az aramlasi folyamatok kelléen gyorsak ahhoz, hogy a hécseréhez ne
alljon rendelkezésre kell6 mennyiségd idé.

Abban az esetben, ha feltessziik, hogy a vizsgalt rendszer és kor-
nyezete kozott nincs hdcsere, a termodinamikai allapotvaltozast adia-
batikus allapotvaltozassal irhatjuk le, amelyet a kovetkez6 6sszefliggé-
sekkel jellemezhetiink:

_k_ K 1
P1_ (E)"_l. Vi _ (E)"'l. Vi_ (&)E
P2 \T; v, \T, 'V, \py

ahol: k - izentropikus kitevé, 2-atomos gazokra k = 1,4

A munkat teljes egészében a belsé energia fedezi. Terjeszkedéskor a
belsé energia csokken, sdritéskor né. A folyamat teljesitményigénye a

kovetkezd 6sszefliggéssel irhato le:

o1 § T, =dllands

K D2\ k

Pla=——Qp|(22)° -1 [MPa]
M-k [(Pl) ] »l ! pvX =dllando
g
ahol:
P, , - folyamat teljesitményigénye [kW]
Q, - szivéoldali térfogataram [m3/s] T, =dllands
p, - p, — nyomasvaltozas [Pa] 7 7 v e
P 2. &bra: Allapotvaltozés hécsere nélkiil [1]

ELMELETI P
TELJESITMENYIGENY

Az el6zbekben leirt két eltéré mikddési elv kozott kiilonbség van. Egy
gyors elméleti példan keresztil vizsgaljuk meg, mekkora megtakaritasi
potencidl rejtézik a fizikai alapok mogott. Példaul: 100 m3/min térfo-
gatdram komprimalasanak teljesitményigénye 1 bar (g) nyomasra az

el6z6ekben meghatéarozott 6sszefliggések alapjan:

P =167 kW 23%> P

1,2 izochor

12 izentrop=1 28 kW

Az elméleti alapok azt mutatjék, hogy érdemes a turbdkompresszorok
szennyviztelepi alkalmazasat megfontolni. A gyarték is felismerték ezt,
s6t a SULZER komoly szakiranyu fejlesztéseket hajtott végre a kisnyo-

masu turbékompresszorok esetében.

TURBOKOMPRESSZOROK - MUSZAKI MEGOLDASOK
A turbékompresszorok korai véltozataira - féleg a proporcionalis fojtas-
szabalyzassal (3. abra) rendelkezd véltozatokra - jellemz6, hogy a kivald
hatasfokuk/fajlagos teljesitménylik csak egy sztik tartoméanyban érvé-
nyesiil. A gyartok folyamatos fejlesztésekkel igyekeznek a kiemelked6
hatasfoktartomanyt névelni, hogy a turbékompresszorok a valtozo 1ég-
széllitasi igényeket is minél gazdasdgosabban szolgaljak ki.

Fontos megjegyezni, hogy a turbékompresszorok hatékony miiko-
déséhez magas fordulatszamra van sziikség, aminek a hatékony bizto-

sitdsa kihivasok elé allitja a mérndkoket. Egyes turbédkompresszorok a

magas fordulatszamot bonyolult fogaskerék-hajtémuvekkel biztositjak
(3. dbra), amelynek veszteségeit és magas karbantartasi igényeit nem
hagyhatjuk figyelmen kivil (pl. csapagyak). Ezért a fejlesztések igyekez-
nek a hajtaslanc kialakitasat minimalis veszteséggel és karbantartasi
igénnyel kialakitani.

A harmadik teriilet, amely a turbdkompresszorok hatékonysagat és
alkalmazhatésagat befolyasolja: a vezérlésiik mddja, a szabalyozhatdsagi
terlletiik nagysaga. A proporciondlis fojtasszabalyzast mar emlitettem,
amely csak szlik tartomanyban hatékony igazén. A fejlesztések ezen a te-

ruleten inkdbb a hatékony fordulatszém-szabalyzas irdnyaba mutatnak.

A szennyviztisztit6 telepek igényeit figyelembe véve, a SULZER-ABS cég-
csoport elsék kozott allt neki egy hatékony, alacsony nyomasu HST tur-
bokompresszor fejlesztéséhez (4. dbra). A részletes fejlesztés 10 évet vett

igénybe, és m(iszaki megoldast adott a kdvetkezd miszaki terliletekre:

3. dbra: Fogaskerék-hajtémi és fojtésszabalyzas[1]
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- Direkt hajtast alkalmaz, nincs hajtomu vagy barmilyen attételes
hajtas. Mindossze egyetlenegy tengely végez forgdémozgast a tur-
bokompresszorban.

« Aramlastani és szabalyozastechnikai fejlesztésekkel jelentésen ja-
vult a hatésfok az alacsonyabb légszallitasi terlileteken, kizardlag
fordulatszam-szabalyozés alkalmazasaval.

« Minimalisra csokkent a csapagyazas jelentette surlédasi veszteség
és annak karbantartési igénye, amit aktiv magnescsapagyakkal ér-
tek el. [gy nincs kopéasnak kitett csapagy a gépben, tovabba a rez-
gésmentességet is biztositja.

+ A mikodéséhez sziikséges minden berendezést a hangcsillapitd
burkolatba integraltak, amely rendkiviil csendes miikddést biztosit.

- Flggéleges tengelyl elrendezés minimalizélja a gép nyomasvesz-

teségét.

A HST turbékompresszor kiemelkedé mindségd, innovativ muszaki
megoldasai a piacon elérheté egyik legmagasabb muszaki tartalmat
képviselik, ami hosszu tavon biztosit jelents energia- és karbantartasi

koltségmegtakaritast az izemeltetéknek.

TELJESITMENYIGENY - OSSZEHASONLITAS

VALOS KORULMENYEK KOZOTT

A varhatd jelentés mértékd energiamegtakaritds miatt érdemes az tize-
meltetéknek energetikai elemzéseket és életciklus-koltségelemzéseket
végezni. Az elemzések nagy pontossdggal adnak valaszt az egy-egy he-
lyen elérheté koltségmegtakaritdsok nagysagrendijére.

Egy példan keresztil szemléltetve a megtakaritasi lehetéséget:
3000-6500 m?/h térfogatdram-tartomanyban a komprimalas teljesit-
ményigénye 600 mbar (g) nyomasra (T1 =20 °C, p1 = 1 bar(a), 60% r.H.
esetén) az el6bbi 6sszefliggések alapjan: [2]

A példaban 160 kW-os forgddugattyus fuvéd 125 kW-os HST turbé-
kompresszorral torténé kivaltasat vizsgaljuk.

A grafikonon lathatd, hogy a HST turbdkompresszor alkalmazésa
segitségével a jellemzd légszallitasi tartomanyban 20% feletti energia-
megtakaritas érhet6 el.

A példaban jelentés mértéki energia- és karbantartasi koltségmeg-

takaritds mutathaté ki, ami alapjan a beruhdzas 4 éven belll megtérdl. [2]

Fajlagos teljesitmények dsszehasonlitdsa
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5. dbra: Forgddugattyts fivd és turbdkompresszor fajlagos
teljesitmények, adott tizemi paraméterek mellett[2]

OSSZEFOGLALAS

Az emelkedd energiadrak, a torvényekben és a rendeletekben megha-
tarozott (eurépai uniods és hazai) szabalyozasi kdrnyezet egyre inkabb
arra készteti az lUzemeltetSket, hogy minél inkabb energiahatékony
technolégiakat alkalmazzanak. igy nemcsak a térvényi, rendeleti szin-
ten eldirt kovetelményeknek felelhetnek meg, hanem jelentds koltség-
megtakaritast is élveznek majd. A szennyviztisztitas soran a sdritett le-
vego elbdllitasa és a technoldgia lizemeltetése az egyik legpotensebb
terilet, ahol koltségmegtakaritas érheté el.

A HST turbokompresszor kiemelkeddé minéségd, teljesen olajmen-
tes, kdrnyezetbarat és innovativ mliszaki megoldasai a piacon elérhet6
egyik legmagasabb mszaki tartalmat képviselik, ami hosszu tavon biz-
tosit jelent&s energia- és karbantartasi koltségmegtakaritast az tizemel-
tetéknek. 2021-re mar nyolc lizemelteté gy6z6dott meg a HST turbd-
kompresszor gazdasdgossagardl, megelégedéssel alkalmazva azokat.
Magyarorszagon jelenleg tobb mint 20 darab HST turbékompresszor

lizemel szennyviztisztité telepen.
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[1] Molndr Rébert-szakdolgozat (vizelldtds-csatorndzds szakmérnok),
BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY! EGYETEM, Epité-
mérndki Kar, 2017.
[2] Magyarorszdgi lzemelteténél végzett életciklus-koltségelemzés,

részlet, 2021.
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