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BEVEZETES

Ezen tanulmany célja, hogy attekinté o6sszefoglalast adjon az élelmiszeripar egy
jellegzetes szektoraban, a soriparban alkalmazhato tisztabb termelési mddszerekrél
és lehet6ségekrél. Az elemzésben kivalasztott iparag tobb szempontbdl is kedvezb a
tisztabb termelés lehet6ségeinek a bemutatasara. Egyrészt, a hazai soéripart néhany
nagyobb vallalat hatarozza meg, melyek az elmult években jelentés erbéfeszitéseket
tettek a kdrnyezet védelmének az érdekében (az alabbiakban bemutatott megel6z6
jellegl intézkedéseken kivil a kornyezeti iranyitas eszkdzei is széles korben
elterjedtek a vallalatok korében). Masrészt, a vallalatokat jellemz6 technologia
fontosabb |épései az egyes vallalatoknal megegyeznek, vagy nagy hasonlésagot
mutatnak. Ennek megfeleléen egy-egy feltart tisztabb termelési opcié a vallalatok
széles korénél alkalmazhaté — ha kisebb modositasokkal is. Végul a tanulmany
szélesebb korben valé hasznalhatésaga szempontjabdl fontos, hogy a soriparban
alkalmazott folyamatok, illetve technoldgiai Iépések jelentés része az élelmiszeripar
mas agazatai esetében is megjelennek, tovabb bévitve ezzel a leirt intézkedések

alkalmazasanak a lehet6ségeit.

A soripar példajan bemutatjuk, hogy a mikddésre jellemz6 anyag- és energia-
forgalmak optimalizalasaban rejl6 lehetéségeket hogyan lehet a legjobban
kihasznalni és azt, hogy a feltart lehetéségek — a tisztabb termelés alapelvének
megfelelben — egyben az alkalmazé vallalat gazdasagossaganak és kornyezeti

teljesitményének a javulasat is eredményezik.

A tanulmany elkészitéséhez az iparag nemzetkdzi szakirodalma, soripari tisztabb
termelési projektekben szerzett tapasztalatok, illetve mas iparagak tisztabb termelési
gyakorlata szolgaltattak alapot. Ahol a fenti forrasok lehetbvé tették, az elérhetd
megtakaritasok szamszer(sitésre is kerultek, megbecslltik a sziukséges beruhazasi
koltségeket, illetve a varhatdé megtérulési idéket. Fel kell hivnunk azonban a figyelmet
arra, hogy a tanulmanyban szerepl6 javaslatok megvalositasa el6tt feltétlendl
szukséges az adott gyar, illetve az alkalmazasi kdrnyezet egyedi adottsagainak és
korlatainak felmérése, és ezek figyelembevételével egy pontos megvaldsithatosagi

€s gazdasagi terv elkészitése.

A nemzetkozi szakirodalombol szarmazo javaslatokat igyekeztunk a hazai soriparrol,
illetve egyes hazai sorgyarakrdl szerzett ismereteink alapjan ugy adaptalni, hogy

azok Magyarorszagon is alkalmazhatok legyenek. Ennek ellenére a bemutatando

6



lehetéségek kozott bizonyara akadnak olyanok, melyek nem, vagy csak korlatozottan
ertelmezhetdk egy-egy kivalasztott Uzemre. Ez kulondsen igaz a becsdllt
megtakaritasi potencialokra, beruhazasi koltségekre és megtérilési idbkre. A
tanulmanyban szerepld ilyen jellegl szamadatok minden esetben csak az iparag

,2atlagara” vonatkozo6 durva becslésként értendék.

A tanulmanyban szerepl6é Otletek és javaslatok alkalmazhatésagat egyes konkrét
sorgyarak esetében az adott technoldgiak, egyéb adottsagok, vagy az egyedi
minéségi kovetelmények korlatozhatjak. Ahol ilyen Kkorlatokrdl informaciéhoz
jutottunk, azt az adott témakdrnél feltiintettlink, de konkrét alkalmazasi esetekben
szamos tovabbi korlattal lehet szamolni, melyeket minden esetben egyedileg kell

felderiteni és figyelembe venni.

A sorgyartas technoldgiai folyamata

A sorgyartas technologiai folyamatat sematikusan Osszefoglalva az alabbi abrat
kapjuk. A soriparra altalanosan alkalmazhaté abra a tanulmanyban bemutatandd

részterileteket rendszerezi.

Ennek megfeleléen a gyartasi folyamat az alapanyagok jelentés részének a
felhasznalasaval a f6z6hazban kezdbdik, amit az erjesztési lépés kovet. Ezutan a
szlrésre, végul a fejtésre kerul a sor. Az egyes technoldgiai Iépések tartalmat, illetve

a tisztabb termelés lehetbségeit a kdvetkezbkben részletesen ismertetjuk.

Az abra jol szemlélteti a jarulékos funkciokat is: a folyamatok mikodtetéséhez
jelentés mennyiségi energiara (hé-, villamos-, hitési energiara és suritett levegére)
van szukség, illetve a sorgyartas vizfelhasznalasa is jelentés. A folyamatokhoz

szlkség van segédanyagokra is példaul a tisztitas, fertétlenités soran.

Az abra masik felén jelennek meg a kornyezetet veszélyeztet karos kibocsatasok, a

szennyviz és a hulladékok.

Mindezen tényez6kkel a megfeleld fejezetekben részletesen foglalkozunk.



Energiaellatas:
- héenergia
- villamos energia
- hiités
- siiritett levego

Vizellatas

Tisztitas,
fertotlenités

Alapanyagok,
f6zohaz

Szennyviz-
kezelés

Hulladék-
gazdalkodas

Abra 1: A sérgyartas sematikus technolégiai folyamata




ALAPANYAGOK, FOZOHAZ

A f6z6haz a sodrgyar kiemelkedéen legnagyobb héenergia-fogyasztéja. Durva
atlagban ez a terllet a teljes héenergia-felhasznalas 50-60%-aért felelés. Ez a
jelentdés felhasznalas szamos ponton csokkenthetdé kisebb vagy gyorsan megtéruld
beruhazasokkal, jelentésebb beruhazassal pedig akar drasztikus csokkenés érhetd
el. Ezekkel a lehet6ségekkel részletesen a héenergiat targyald fejezetben

foglalkozunk 31. oldalon.

A sorgyartas technolégiajabol adéddéan a legtobb primer alapanyag felhasznalasa
szintén a f6z6hazhoz kotédik. Mivel ezek nem csak mennyiséglkben, hanem koltsé-
geiket tekintve is a legjelentésebbek kézé tartoznak, célszerli ezek veszteségeinek
minimalizalasat el6térbe helyezni. Elséként a f6z6hazi extrakt-veszteségek legfébb

forrasait és ezek kikliszobolésének, illetve csokkentésének lehetbségeit tekintjuk at.

Durva alapszabalyként azt lehet mondani, hogy amennyiben a tényleges f6z6hazi
kihozatal a laboratoriumi értéknél tébb mint 1%-kal rosszabb, érdemes az extrakt
veszteségekkel foglalkozni. Az alacsony f6z6hazi kihozatal okai lehetnek (Carr-Harris
[1996]):

e rossz minéségl alapanyagok (elsésorban malata),
e nem megfeleld orlés,

e nem megfeleld cefrézési folyamat,

e a cefreszlrd rossz kialakitasa,

e nem megfelel6 cefreszirési folyamat.

A veszteségek pontos okainak, illetve forrasainak feltarasa részletesebb elemzést
igényel. Az alapanyag- (malata-) kihasznalas 1%-os javitasa kb. 0,15 - 0,2 kg malata
megtakaritast jelent hektoliterenként. Ez pl. 500.000 hl-es éves termelés mellett

durvan 3 - 5 mio Ft' megtakaritast eredményez évente.

Jellemz§ extrakt-veszteséget jelent példaul a maslas végeén (technoldgiatol fuggben)
keletkezd hig cefre (utdmaslas). Amennyiben ezt csatornara engedik, ez a viz- és
extrakt-veszteség mellett jelentés KOlI-terhelést eredményez a szennyvizben. Ezen
problémak megoldasa lehet a hig cefre felfogasa egy puffertankban, és felhasz-

nalasa a kovetkez6 cefrézésnél. (A puffertanknak feltétlenul szigeteltnek kell lennie,

' kb. 50 Ft/kg malata arral szamolva



esetenként flthet6ség és keverés lehet sziikséges.) Ezen veszteség a masloviz
mennyiségének pontos meghatarozasaval, illetve a maslas pontos szabalyozasaval

gyakorlatilag nullara csékkentheté.

A komldéforralas utan az drvénykadon levalasztott forrd sepré sorlétartalma szintén
veszteséget jelenthet. Jelenleg a legtdbb sérgyarban a forré seprét a cefreszlirére
vezetik vissza, és a torkollyel egyutt valasztjak el. Jol kialakitott, megfeleléen Gzemel-
tetett cefresziré esetén az itt keletkez6 sorlé-(extrakt-)veszteség minimalis lesz. Ha
ez a lehet6ség valamilyen oknal fogva nem adott, a forr6 seprével tavozé sorlé
jelentés része visszanyerhet6 egy centrifuga vagy dekanter alkalmazasaval. Egy
ilyen megoldas megtérulési idejét elsGsorban a sorgyar meérete, illetve az
Uzemeltetés modja fogja meghatarozni (Fohr, Meyer-Pitthoff [1998].

A forré seprd szennyvizbe engedése a keletkez6 veszteségek és az igen magas
(100.000 mg/kg feletti) KOI érték miatt feltétlentl kertilendé.

A f6z6hazzal kapcsolatban a tisztabb termelés szempontjabol még egy terulet
érdemel emlitést: a torkoly hasznositasa. Ma mar teljesen altalanosnak mondhato,
hogy a sorgyartas melléktermékeként keletkezd torkolyt a sorgyarak értékesithetd
terméknek és nem hulladéknak tekintik. (Németorszagi adatok szerint a
torkolyértékesitésbdl szarmazo bevétel atlagosan kb. 3 DM/t, de akadnak sorgyarak,
amelyek 10 DM/t feletti bevételekre tesznek szert.) A torkdly deponalasa vagy mas

modon torténd ,artalmatlanitasa” ritka kivételnek szamit (Knirsch et al. [1997]).

A torkoly értékesitéseének, illetve hasznositasanak szamos lehetésége kozul hazank-
ban ma talan a leggyakoribb az allati takarmanyként valo felhasznalas. A sorgyar
kornyéki gazdak gyakran ingyen, vagy minimalis térités ellenében vehetik at a
nedves torkolyt. Ez a megoldas kdérnyezeti szempontbdl kifogastalan mindaddig,
amig a nedves torkolyt nem kell nagyobb tavolsagra szallitani (ez a gazdasagi
korlatok miatt gyakorlatilag sohasem fordul el6). Ritkabban torkolyszaritokkal is
talalkozni, melyek — bar viszonylag jelentés energiafelhasznalas és esetenként
szagproblémak aran — a torkoly eltarthatosagat jelentésen ndvelik. Kevésbé
kOltséges mddja az eltarthatosag javitasanak a silozas. A kovetkez6kben a torkoly
felhasznalasi lehetbségei kozul olyan alternativakat szeretnénk bemutatni, melyek
adott esetben magasabb bevételt termelhetnek a takarmanyként valo értékesitésnél,
illetve megoldast jelenthetnek olyan sorgyarak szamara, ahol a takarmany felvevé-

piaca kisebb a keletkez6 torkdly mennyiségénél (Knirsch et al. [1997], Konig [1997]).
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A torkoly emberi fogyasztasra is alkalmas, sét szamos elényos taplalkozas-élettani
tulajdonsaggal rendelkezik. A leggyakoribb felhasznalasi mod szaritas és 6rlés utan
L0rkolylisztként” tésztafélék (elsésorban kenyér) készitéséhez. A ,torkdlykenyér”
kinézetre és izre a rozskenyérhez hasonld, magas tapértéki, magas sikértartalmu,
kiemelkedéen alacsony szénhidrattartalmu élelmiszer (cukorbetegek is fogyaszt-
hatjak). Ezen lehet6ség nagyobb volumenl megvalodsitasardl nincs tudomasunk,

egeészen Kicsi (,csaladi”) sorfézdékben azonban vilagszerte elterjedt megoldas.

A sortorkoly sok mas, dontd részben szerves anyagbdl allé hulladékhoz hasonldéan
komposztalhatd. A németorszagi tapasztalatok szerint ez a komposztalhatésag
korlatozott, csak mas anyagokkal keverve hatékony. A komposztalas koltségeinek és
a komposzt felvevdpiacanak figyelembevételével ez a megoldas valdszinlsithetben
csak egyes specidlis esetekben lehet gazdasagos, orszagos szinten nem varhaté

nagyobb mértékl elterjedése.

Jobb megoldas nem lévén a torkoly elméletileg égetéssel is hasznosithato. A
modszer gazdasagossaga elsésorban a mechanikus viztelenités hatasfokan mulik,
de altaldnossagban elmondhatd, hogy még a jél viztelenitett torkoly is viszonylag
rossz fUt6értékkel rendelkezik (magas viztartalom esetén az energiamérleg akar
negativ is lehet). Ez a lehet6ség szintén csak egyedi korulmeények kozott johet szdba
(pl. nagyon magas energiahordozo-arak mellett). Tovabbi (lényegében szintén
energetikai) hasznositasi lehetéség a torkoly anaerob rothasztasa. Az igy nyert
biogaz kiegészitheti a sorgyar energiaellatasat (ez hosszutavon az onellatas és a
megujulé energiahordozo révén igen elényOs lehet). A jelenlegi energiaarak mellett
egy ilyen technoldgia beruhazasa csak igen nagy sorgyarak esetén térilne meg
belathaté idén belll és a torkdlyhasznositas egyéb lehetéségeivel dsszehasonlitva
jelenleg nem tekinthet6 gazdasagosnak. Ennek ellenére érdemes evidenciaban
tartani ezt a lehetGséget, egyrészt az energiaarak varhatdo emelkedése és a
kornyezetvédelmi elbirasok varhatd szigorodasa miatt (ezek hosszabb tavon
jelentésen javithatjdk egy ilyen beruhazas gazdasagi mutatoit); masrészt egy
esetleges anaerob szennyviztisztitasi, illetve szennyviziszap-kezelési beruhazas
részeként (amellyel egyutt mar Iényegesen jobb megtérulési id6 varhato). Ez utdbbi

lehetéségrél a szennyvizkérdések targyalasanal a 60. oldalon még szét ejtlnk.

A torkdlyhasznositas ,alternativ’ lehet6ségei koézul a legigéretesebbnek az
épitbanyag-ipari hasznositas mutatkozik. Alapvetéen kétféle hasznositasi lehetéség
kinalkozik (Knirsch et al. [1997], Mayer [1999], Meyer-Pittroff [1997]):
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e a torkoly felhasznalasa a téglagyartasban porozitas-nével§ adalékként (erre
a célra ma leggyakrabban flirészport hasznalnak, amit jelentés részben
helyettesithet a sortorkOly; ez a kisérletek szerint sem a téglagyartas

“ s

valtozast)

e a torkoly kdzvetlenll is hasznalhato szigetel6anyagként akar dmlesztve (kb.
10% nedvességtartalomig szaritva), akar a farostlemezhez hasonl6 lapokka
préselve (ragasztdanyagokkal keverve, biologiai konzervaldanyagokkal és
tizalld impregnalassal; ezek el6allitasa kozvetlenul nedves torkolybdl és

szaritott torkolybdl is lehetséges)

Bar a fenti lehet6ségeket laboratériumi korilmények kozott és ipari méretl kisérle-

tekben egyarant sikerrel prébaltak ki, és mind muiszakilag mind gazdasagilag igen

elénydsnek bizonyultak, gyakorlati alkalmazasrol eddig csak elvétve szamol be a

szakirodalom. Ennek legvalésziniibb oka, hogy a legtdbb sbrgyar szamara jelenleg

nem jelent gondot a torkoly takarmanyozasi célu értékesitése, és az ,alternativ”

hasznositastol varhato anyagi el6ényok nem olyan jelentések.

A

sorgyarak szamara a torkdlyhasznositas aktualis modjanak kivalasztasahoz az

alabbi néhany szempontot kell figyelembe venni:

12

a torkoly egyértelmien értékesithetd nyersanyag, tehat csak olyan megoldasokkal
érdemes foglalkozni, amelyek a sérgyar szamara bevételt termelnek (jelenleg a

komposztalas, az égetés és a deponalas altalaban nem ilyen);

célszerli olyan lehet6ségeket valasztani, amelyek folyamatosan biztositjak a
torkoly elszallitasat (pl. hosszutavu atvételi garanciaval szerz6dni) még akkor is,
ha igy rovid tavon alacsonyabb bevételre szamithat a sérgyar (a deponalas magas
koltségei mellett jelentds veszteséget jelenthet, ha az atvétel szuneteltetése miatt
atmenetileg deponalasra kényszerul a sorgyar — ez valdszinUsithetéen messze

meghaladja a valamivel magasabb értékesitési arbol szarmazo nyereséget);

kornyezeti szempontbdl legkedvezébbnek a takarmanyozasi célu hasznositas
tinik, de igen pozitiv az épitdipari hasznositas kornyezeti mérlege is (a két
lehetéség kozul az tekintheté kornyezetbaratabbnak, amelyik kisebb fajlagos

szallitasi igénnyel megoldhato).



ERJESZTES

A sorgyar energiafelhasznalasanak szamottevé részét teszi ki az erjesztétankok és
az erjesztéshez tartozé termek hitése. Ez az energiaigény esetenként jelentés
szezonalis ingadozast mutathat, ami jelentds hidegenergia-veszteségekre utal. Ez a
szezonalis valtozas lehetbséget ad a kikiszobolhetd veszteségek durva becslésére:
a nyari és a téli idészak atlagos fajlagos fogyasztasa kozti kalonbség nagyjabdl
azonosithatdé az elégtelen szigetelés okozta veszteségekkel (ez a becslés termé-
szetesen nagyon durva, szamos tényez6t figyelmen kivul hagy, de els6 kozelitésnek

hasznalhatd).

Ezen veszteségek kikliszObolésére, illetve csokkentésére az erjesztétankok
esetében a szigetelés minéségének javitasa a legkézenfekvébb megoldas. Mivel az
altalaban ép burkolat alatt maga a szigetelés nem lathato, annak allapotat altalaban a
kils6 fellleti hémérséklet mérésével lehet feltérképezni. Amennyiben ez a durva
becslés jelentdés megtakaritasi potencialt jelez, érdemes lehet a koltségesebb, de
pontosabb infravords hétérképek készitésével keresni a fébb veszteségi pontokat,
mig kisebb varhatdé megtakaritasok esetén egyszeribb mddszerek johetnek szbdba
(pl. felUleti pontmérésekbdl készitett rasztertérkép). A legjelentésebb szigetelési hia-
nyossagok manualisan (,kézratétellel”) is jOl érzékelhetdk, bar ez az erjesztétornyok
esetében a legtdbb sérgyarban akrobatikus teljesitményeket igényelhet. Kulon fel kell
hivni a figyelmet minden olyan pontra, ahol a tankok hengerpalast-feluletét valami
megbontja (pl. csécsatlakozasok, buvonyilasok, az erjesztépincét a kultértdl elva-
laszté fodémszerkezet, stb.), mivel ezek a szigetelési hianyossagok, illetve a
szigetelés sérulésének leggyakoribb pontjai. Ezek esetében a manualis érzékelés

altalaban nem jelent problémat, tehat els6 lépésként mindenképpen javasolhato.

A hidegenergia-veszteségek csdkkentésének tovabbi lehetésége rejlik az erjesztési,
illetve tarolasi hémérséklet valtoztatasaban. Ezt nyilvan er6sen behatarolja a
technolodgia, illetve a sor mindsége, de bizonyos mozgastér altalaban adott. A tarolasi
hémérséklet 1 °C-kal térténé6 emelése 4-5% kordli energia-megtakaritast jelent
(Hackensellner [1997]).

A termek hitésével kapcsolatosan két témakor érdemel emlitést: a nyilaszarok és a
szellbztetés. A nyilaszardknak az energiaveszteségek csokkentése érdekében két
kovetelménynek kell megfelelnitk: (1) zart allapotban jol kell szigetelniik, és (2)

zarva kell lenniuk. Utobbit célszerli automatizalni (er6s behuzdkarokkal, amelyek

13



tényleges zarast és nem csak behajtast biztositanak), de elkerllhetetlen a
munkatarsak tudatositasa és megfelel6 motivalasa (pl. az ajtok kitamasztasanak
elkerulésére). Mindezek kiemelten fontosak nyaron a kultérbe, illetve egész évben a

meleg belterekbe (pl. f6z6haz, fejtélizem, irodak) nyild ajtok esetén.

A szellb6ztetéssel kapcsolatban gyakori veszteséget jelent, hogy amennyiben a
klimatizalt helységek nincsenek megfeleléen szellbztetve, a helységben keletkez6
parat (erjesztbuzemben dontérészt a padld felmosasabdl, illetve az elfolyasokbdl
ered) a klimaberendezés ,szdllitja ki a helységbél. Ez jelentésen rontja a klima-
berendezés hatasfokat, és igen jelentés felesleges aramfogyasztast eredményez.
Tehat feltétlenul javallott a nedves klimatizalt helységek mesterséges szell6ztetése,
amit a hidegenergia-veszteségek elkerulése végett célszerl egy levegb-levegd
hécseréldvel felszerelni a belépd és a kilépd levegd hbcseréjének biztositasara. Egy
ilyen megoldassal a helységek hitésigényeét jelentésen lehet csokkenteni és az ilyen
beruhazasok altalaban rovid idén belul megtérilnek. A klimatizalas hatékonysagat
tovabb ndveli, ha a hitott légtérbdl lehetéség szerint minden héforrast eltavolitunk
(pl. motorok, hagyomanyos izzés vilagitas, szamitégépek, meleg médiumot szallitd
szigeteletlen csGvezetékek és tartalyok, stb.); és a lehet6 legkisebbre korlatozzuk az
itt dolgozdk tartozkodasi idejét is (ez egyébként egészségugyi szempontbdl is
javasolhato) (Manger [1997]).

A hitéssel és klimatizalassal még részletesen foglalkozunk a 43. oldalon.

Mind kornyezeti mind gazdasagi szempontbdl igen Iényeges kérdés az erjesztés
teriletén az éleszt6 kezelése. Terjedelmi okokbdl a kovetkez6kben ennek a

kérdéskornek csak néhany kiragadott aspektusat targyaljuk.

Alapvetd fontossagu annak elkerllése, hogy az erjesztétankokban, illetve esetleg
vezetékekben maradd sor-éleszt6 szuszpenzio a csatornaba keruljon. Mind az
éleszt6, mind a soOr elvesztése anyagi veszteséget jelent, és a szuszpenzié 120.000-
140.000 mg/I koruli KOI értéke, valamint az él6 élesztdsejtek jelenléte igen jelentésen
terheli mind a kdzcsatornat, mind a sajat szennyviztisztitét. Ennek elkerulésére
altalanos ,receptet’” nehéz volna felallitani, mivel a veszteségeket dontérészt a helyi
adottsagok (pl. a tankok geometriaja) befolyasoljak. Ebben a kérdésben két egyszeri

megallapitas tehetd:

e az Aall6, cilindrokonikus tankok esetében varhaté a legkisebb veszteség
(legrosszabbak a fekvd hengeres, illetve szdgletes geometrigju tankok, illetve

kadak);
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leeresztés utan utddblitéssel vagy a CIP-elés elsé oblitévizének felfogasaval a

veszteségek jelentds része megfoghato.

A kovetkez6 emlitést érdemld lehet6ség az élesztbvel tavozd maradék sor vissza-

nyerése. Ennek mennyisége a helyi adottsagoktél figgben igen kilonbozé lehet, de

a legtébb sorgyarban viszonylag pontosan ismert (egyszerlien szamithato), altalaban

a termelt mennyiség 1-2%-a koérlli nagysagrendben mozog. Azokban a soérgya-

rakban, ahol ilyen kimutatast folyamatosan nem vezetnek, javasolt egy szamitas

elvégzése az ilyen mdédon keletkezd anyagi veszteség becslésére (Carr-Harris et al.
[1996]).

A maradék sor visszanyerésére szamos lehetfseg létezik:

Szlréprés. Elénye, hogy az élesztét viszonylag magas szarazanyag-tartalommal
lehet kinyerni vele; hatranya, hogy az éleszt6sejteket erésen roncsolja, ami
szamos hasznositasi lehetéséget kizar, és a visszanyert sor minésége altalaban
gyenge. A berendezés beruhazasi és lUzemeltetési koltségei mas moddszerekkel

Osszehasonlitva alacsonyak.

Cross-flow szlirés. El6nye a visszanyert s6r nagyon j6 mindésége és az
éleszt6sejtek minimalis roncsolasa, hatranya a nagyon magas beruhazasi és
uzemeltetési koltség (75-100 kW szivattyuteljesitmény, jelentds hitésigény). Ezzel
a modszerrel 20-22%-0s szarazanyag-tartalmu élesztd nyerhet, ami kb. 50%-os

maradéksor-visszanyerést jelent.

Dekanter (fekvd centrifuga). A cross-flow szliréshez hasonl6é szarazanyag-tartalom
(és sor-kihozatal) elérésére képes, alacsonyabb beruhazasi és lényegesen
alacsonyabb Uzemeltetési koltségek mellett, rosszabb visszanyert sérmindség
mellett (els6sorban a viszonylag magas oxigénfelvétel miatt). Tovabbfejlesztett
valtozatai (pl. ,Sedicanter’?) magasabb kihozatallal (kb. 60%, 26-28%-0s szaraz-
anyag-tartalmu élesztd), és a cross-flow sziréssel 6sszemérhetd sorminéséggel

az eqgyik legigéretesebb alternativat jelentik (Colesan [1999]).

Szeparator (tanyeércentrifuga). A dekanterhez hasonldé eredménnyel mikodik,

valamivel magasabb Uzemeltetési koltség mellett.

A visszanyert sort mindségétél fuggbéen vagy a féz6hazban a forrd sorléhez

adagoljak, vagy (pasztérozéssel vagy anélkul) az erjeszt6tankokban, illetve a szirén

2 részletes leirasat Id.: Brauwelt Nr. 8/1999, 300. oldal
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keverik vissza. Az éleszt6 (a sorvisszanyeréstdl fliggetlendl) jol értékesitheté mellék-

termék. A hasznositas modjai kozul a leggyakoribbak:

e Takarmanyozas. Az éleszt6 magas fehérje-, vitamin- és asvanyianyag-tartalma
miatt igen értékes takarmany. Ha azonnali felhasznaldasa nem biztosithato,
konzervalni kell, amit leggyakrabban szaritassal érnek el. A szaritas energia-
igényét természetesen dontéen befolyasolja a kiindulasi szarazanyag-tartalom,
ami egy Ujabb érv lehet az élesztébdl torténd sorvisszanyerés mellett. Ebben az
esetben olyan sorvisszanyerési modok is szdba johetnek, amelyek jelentésebben

roncsoljak az élesztdsejteket.

e Emberi fogyasztas. A szaritott éleszté emberi fogyasztasra is alkalmas, bar ez a

felhasznalasi méd nem tulsagosan elterjedt.

o Gyogyszer-, illetve kozmetikai ipar. Az éleszt6 mind szuszpenzidoként, mind
szaritott formaban értékes nyersanyag a gyogyszer-, illetve kozmetikai iparban. Az
él6 sejtek a biotechnoldgiai uton eléallitott alap- és hatéanyagok (pl. szamos
vitamin) gyartasaban hasznalhatdék, az elhalt élesztésejtekbdl pedig részben
szintén alapanyagokat vonnak ki, részben pedig pl. mikrobiologiai taptalajok
készitésére hasznaljak. Ez a felvev6piac magasabb igényeket tamaszt az éleszt6
tisztasagaval és mindségével szemben, amit azonban jelentésen magasabb

atvételi arakkal honoral.

Az erjesztéssel kapcsolatos tovabbi lehet6ségek rejlenek a szén-dioxid vissza-
nyerésében. Az erjesztés soran hektoliterenként 4,1-4,5 kg CO, keletkezik, ez egy
atlagos sorgyar CO,-felhasznalasanak tobb mint kétszerese. A visszanyerés
technikai lehet6ségeit és gazdasagossagat is figyelembe véve altalanossagban
kijelenthetd, hogy az erjesztés soran keletkez6 szén-dioxid mennyiség a sorgyar
telies igényének fedezésére elegendd®. Innen kezdve tehat csak gazdasagi
megfontolasokon mulik a visszanyerés megvalodsitasa a sorgyarban, amit dontérészt
a szén-dioxid pillanatnyi piaci ara hataroz meg. Jelenleg Magyarorszagon olyan
alacsony a mineralis forrasokbdl szarmazé CO, ara, hogy a legtébb hazai sérgyar
szamara csak nagyon hosszu id6 alatt térilne meg a visszanyerés megvaldsitasa.
Ez a helyzet azonban a jovében a kdrnyezethasznalati dij bevezetésével valtozhat
(Carr-Harris [1996]).

3 A jelenlegi technoldgiakkal gazdasagosan a keletkezé mennyiségnek kb. fele nyerhet vissza.

16



Amennyiben egy sorgyar a visszanyerés megvalositasa mellett dontene, illetve a mar
uzemel6 berendezések mikodtetése soran az alabbiakra érdemes figyelmet

forditani:

e Igen lényeges megtalalni az optimumot a visszanyerés elinditasat jelenté CO,-
koncentraciéban. Amennyiben ez alacsony (sok az egyéb gaz), jelentésen
ndvekszik a tisztitds és cseppfolydsitas energiaigénye, amennyiben viszont
nagyon magas (nagyon tiszta CO;), ugy sok a veszteség a fermentacid elején
elengedett gazzal. Az optimum megtalaldasahoz pontos miszaki-gazdasagi
szamitasokra vagy iterativ kisérletezésre van szikség. A megallapitott optimum
pontos betartasahoz altalaban elengedhetetlen a koncentracié pontos mérése az
erjesztbtankok légterében (a tapasztalati alapon meghatarozott idében
megkezdett elvétel altaldban nagyon pontatlan). A CO,-veszteségek csokkentése
szempontjabol nagyon fontos, hogy az erjesztétank I|égterébdl tavozé gaz
koncentracié-gorbéje meredek legyen. Ezt a tapasztalatok szerint leginkabb a
tankok optimalis toltési szintjével lehet befolyasolni (alacsony toltési szint, azaz
nagy szabad légtér esetén a gorbe ellaposodik). Ez legtdbbszor a sorgyar
adottsagaitél flgg, itt az egyes fézetek mennyiségével és az erjesztétankok

meéretével optimalisan gazdalkodni tudé gyarak vannak ,elényben”.

e A Kkeletkez6 gaz szamara megfelel6 pufferkapacitast kell biztositani a
kompresszorok optimalis Uzemeltetése érdekében. Ezen pufferkapacitas
szlkossége (szlkds kompresszor-kapacitassal tarsulva) a mikodé rendszerek

veszteségeinek egyik leggyakoribb forrasa.
e A kompresszorok hulladék héje hasznosithaté pl. a CO,-elparologtato flitésére.

o A cseppfolyositast a szikséges alacsony hémérséklet miatt szinte kivétel nélkdl
onallé hitérendszerrel oldjak meg. Az erre vonatkozé meggondolasok a hitéssel

foglalkozé fejezetben talalhatok (Id. 43. oldal).
o A cseppfolyds COq-tartaly és vezetékeinek jo szigetelése kulcsfontossagu.

e A CO-elparologtatdo fltése megoldhatd valamely kozeli berendezés hulladék
héjével (pl. egyszerlen a helység levegbjén keresztll), de olyan megoldast is

alkalmaznak, ahol az elparologtat6 a hidegenergia-puffer hiitésére ,segit ra”.

e Célszerli a CO,-halézat nyomasat a technologidk altal lehetévé tett minimalis

ertéken tartani a tomitetlenségi veszteségek minimalizalasara.
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¢ A rendszer hatékony Uzemeltetéséhez elengedhetetlentl szikséges egy mindenre
kiterjed6, pontos és gyors szabalyozérendszer. llyenek ma mar nagy valasztékban

allnak rendelkezésre, és bizonyitottan megérik viszonylag jelentés beruhazasi
koltségeiket.
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SzZURES

A szliréssel kapcsolatban kornyezeti szempontb6l a hasznalt kovaféld jelent
problémat. Ezzel kapcsolatban emlitést érdemel a kovaféldmentes szirés
lehet6seége, amelyre szamos technologiat dolgoztak ki az elmult id6ben. Ezek dont6
része még a kisérleti stddiumban van, egyeseket azonban mar a gyakorlatban is
alkalmaznak.

A gazdaségi vonzatok érzékeltetésére alljon itt egy példa: egyik hazai sérgyarunk évente kb. 20 mio
Ft értékii kovaféldet hasznal fel, majd az ebbdbl keletkez6 hulladékot évi kb. 2,5 mio Ft-ért
artalmatlanittatia (komposztalassal). Ezen kéltségek az alternativ szlirési technoldégiakkal téredékiikre
volnanak cs6kkenthetbk.

A legfontosabb kovafdld-mentes, illetve alternativ szlirési technolégiak (Fischer et al.
[1997], Wackerbauer [1997]):

e Centrifuga, szeparator (altalaban a kovafdldes szlréssel kombinalva). Az
élesztdé 95-98%-anak eltavolitasara képes, ezaltal radikalisan csokkenti a
masodik Iépésben szikséges kovafold mennyiségét. Az itt kinyert éleszt6
nagy tisztasagu, jol értékesithet6. Hatranya a viszonylag magas beruhazasi
koltség és a szamottevd energiafelhasznalas, ennek ellenére versenyképes

alternativat jelent a kovafdld-sziréssel szemben.

e Cross-flow membransziirés. A maradéksor visszanyerésének lehetd-
ségeinél leirtakkal analég technoldgia, magas beruhazasi és uUzemeltetési
koltségei miatt nem terjedt el. A folyamatban |év6 fejlesztések nyoman

kozéptavon versenykeépes lehet.

e Cellul6oz-PVPP szirés. A centrifugaval kombinalt kovafdldes sziréssel
analdg, masodik lépésben azonban egy specialis cellul6z-PVPP keveréket
hasznal (egyébként a kovafdlddel analég médon). A masodik szlirési [épcsd
egyben a stabilizalast is biztositja. Elénye, hogy a sz(r6-keverék a
hagyomanyos PVPP-stabilizalashoz hasonléan forré luggal regeneralhato

és Ujra hasznalhaté (Dickmann [1995]).

o Celluldz bazisu lapszirdk (kovafold hasznalata nélkul). Kisérleti stadiumban

lévé megoldas.

A kovafdldes sziiréssel kapcsolatosan allandé problémat jelent a hasznalt kovaféld

kihordasa, tarolasa és artalmatlanitasa. Altalanossagban elmondhatd, hogy a
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hasznositas lehet6ségét rontja, koltségeit pedig akar igen jelentésen novelheti a
magas viztartalom. Eppen ezért fontos a kovaféld minél szarazabb kihordasa, illetve
ahol ez technoldgiai okokbdl nem megvalésithatd, a viztelenitése (a hasznositas
modjatél fuggben). A viztelenités példaul sziréprésekkel gond nélkil megoldhato,
akar 50% feletti szarazanyag-tartalom is elérhet6. A szaraz kihordas lehetéségei

kozul emlitést érdemelnek (Oliver-Daumen [1999]):

o Keretes szlr6prés hasznalata esetén a papir (cellul6z) lapszirék hasznalata
(ezekkel a kipréselt szlrélepény szarazon levalaszthaté a szlrékeretekrol, és pl.
megfeleld csigaval kihordhaté vagy kozvetlenul konténerekbe szedhetd). A
megoldas hatranya, hogy noveli az artalmatlanitando6 hulladék mennyisegét, illetve
a szlrési segédanyagok koltségét. A papirtartalom a legtdbb hasznositasi

lehet6ségnél nem okoz gondot.

e Egyes sodrgyarakban a szilrélepényt siritett levegbvel (esetleg szén-dioxiddal)
Jfuvatjak le” a szlirbkeretekrdl, illetve hordjak ki a gyertyas szlir6kbél. A megoldas
szintén koltséges, de megtérulhet a lényegesen alacsonyabb viztartalombdl eredd

alacsonyabb szallitasi és artalmatlanitasi koltségeken keresztul.

A hasznalt kovafdldnek a szennyvizbe jutasat feltétlenul kertlni kell a magas KOI-
érték és a lebegbanyag-terhelés miatt. A kovafdld hasznositasanak szamos
lehetésége ismert, a gyakorlatban is tébbféle megoldas terjedt el. Szerencsére itt is
elmondhato, hogy (legalabbis Nyugat-Europaban) ritka kivételnek szamit a hasznalt
kovafdld deponalasa. A gyakorlatban leggyakrabban alkalmazott, illetve a jovére

nézve legigéretesebb kovafdld-hasznositasi moédok (Meyer-Pittroff [1997]):

e Konzervalas. A kovafdld hasznositasaval (altalaban kezelésével) kapcsolatosan a
legjelentésebb problémat a gyors biolégiai bomlas okozza. Ez azonnal érzékelhetd
a keletkez6 kellemetlen szagrél. Mivel a legtobb hasznositasi lehet6ség hosszabb-
rovidebb tarolast tesz szikségessé, meg kell akadalyozni a bomlasi folyamatok
megindulasat. A konzervalas torténhet a pH érték csdkkentésével (3,5 alatti
értékre) pl. citromsav, ecetsav, benzoesav hozzaadasaval, vagy a pH érték
noveléseével, pl. natronlug vagy égetett mész hozzaadasaval (utdbbit részletesen

Id. kés6bb). Léteznek kulon erre a célra kifejlesztett bio-termékek is (pl. Renosan).

e Talagjjavitas. A hasznalt kovafdldet (mindenféle tovabbi kezelés nélkll)
mezbgazdasagi terlletekre kihordva (beszantva) talajlazitdé hatas érhet6 el. Ezen

tulmendéen a kovafdld javitja a talaj viztartdé képességét, és értékes nitrogén-

20



tragyaként szolgal. A német sorgyarak tobb mint egyharmada ezen az uton
szabadul meg hasznalt kovafoldjétél. (llyen moédon magas viztartalmu kovafold is
hasznosithaté, bar a szallitasi koltségeket jelentésen nodveli.) Gyakran
alkalmazzak ezt a megoldast ugy is, hogy a hasznalt kovafdldet a vizlagyitas

soran keletkezd6 meésziszappal keverik.

Sterilizalas. A hasznalt kovafdldet égetett mésszel keverve (kb. 30% mész) egy
steril, szaraz, szorhat6 (granulatumszer(), szagtalan, hosszabb ideig is tarolhaté
anyag keletkezik. Az alacsony pH érték és az er6sen exoterm reakcid sterilizalja
az elegyet, a viztartalom nagy része pedig a szemcsékben megkotédik. Ez az
anyag szintén hasznosithatd talajjavitasra (Id. el6zd pont), illetve kivaldéan
alkalmas épitbanyag-ipari felhasznalasra (ld. kés6bb). A moddszer egyetlen
hatranya, hogy viszonylag jelentésen megnodveli a hasznositandé anyag

mennyiségeét.

Komposztalas. A hasznalt kovafdld joI komposztalhatd, a magas viztartalom (mas
anyagokkal egyutt komposztalva) elényés a komposztalas szempontjabdl. A
kovafold tartalmu komposzt a korabban emlitett talajjavité tulajdonsagokkal
rendelkezik. A torkoly esetében mar emlitett magas koltségek és a korlatozott

felvevépiac itt is gatat szabnak a komposztalas szélesebb elterjedésének.

Ertékesités a szennyviziszappal. Egyes sorgyarak hasznalt kovafdldjiket a
szennyviziszaphoz keverik, és azzal egyutt értékesitik, illetve artalmatlanitjak. A
szennyviziszap kezelésének lehetséges modjaival a szennyvizkezelésrél szolo

fejezetben a 60. oldalon részletesebben foglalkozunk.

Regeneralas. A hasznalt kovafdld regeneralas utdan uOjra hasznalhaté. A
regeneralasra alapvetéen kétféle eljaras létezik: nedves (forré lugos és/vagy
savas hidrolizis), vagy termikus (szaritds utan 700-800 °C-on kiégetve). A
regeneralt kovafdldet altalaban max. 40%-ig lehet a friss kovaféldh6z keverve
adagolni. A nedves regeneralas kisebb meéretekben is megoldhato, a termikus
regeneralas viszont csak nagy mennyiségek esetén lehet gazdasagos (pl. tobb
sorgyar Osszefogasaval). Németorszagban a soripar altal hasznalt kovafold kb.

egynegyedét regeneraljak.

Epitéanyag-ipar. A korabban a térkoly esetében emlitett lehetéség a hasznalt
kovafold esetében is adott. A magas szervetlenanyag-tartalom (SiO;) révén a

kovafdold nem csak porozitas novelésére, hanem ténylegesen nyersanyagként
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hasznosul. A hasznalt kovaféld hozzaadasaval készitett tégla, cserép és egyéb
égetett épitbelemek esetében a hagyomanyos alapanyagokhoz képest megndve-
kedett szilardsagot, konnyebb formazhatésagot és valamivel alacsonyabb
slrliséget mutattak a kisérletek. A korabban emlitett égetett mész hozzaadasaval
sterilizalt kovafdld ilyen iranyu felhasznalasra kivaldéan alkalmasnak bizonyult.
Epitdanyag-ipari felhasznalasra altaldban enyhén viztelenitett kovafdld a
legalkalmasabb. Mindezen pozitiv tulajdonsagok ellenére az ilyen iranyu
hasznositas még nem tul elterjedt, bar az utdbbi években (f6leg Németorszagban
és Ausztriaban) egyre gyakoribb. Az épitéanyag-ipar a termelési volumenek
figyelembevételével a kovafdld szamara gyakorlatilag korlatlan felvevépiacot
jelenthetne (Knirsch et al. [1997], Meyer-Pittroff [1997]).

A kovaféld-hasznositas emlitett moddozatai kozotti valasztashoz leginkabb a
korabban a torkdly esetében mar emlitett szempontokat célszerl figyelembe venni

(Id. 10. oldal). Kulon figyelmet érdemel a legmegfelelbb megoldas kivalasztasanal:

e a szaraz kihordas vagy a viztelenités lehet6sége, illetve szikségessége,
e a konzervalas, illetve sterilizalas szikségessége (a tarolasi id6
fuggvényében),

e és a szukséges szallitasi tavolsag.

A kovafdld artalmatlanitas, illetve hasznositas gazdasagi vonzatait tekintve a
németorszagi adatok azt mutatjak, hogy a sorgyarak egy része koltségek nélkul
szabadul meg a kovafoldtdl, sét egyes sorgyarak bevételre tesznek szert ebbdl. A
sorgyarak nagyobb része azonban fizetni kénytelen a hasznositasért, illetve
artalmatlanitasért. (A kovafold-regeneralas fajlagosan magasabb koltségeit részben
fedezi az ezaltal kivalthatd friss kovafdld beszerzési koltsége, illetve esetenként a
regeneralt kovafold eértekesitésébdl szarmazd bevétel.) A német tapasztalatok
alapjan a gazdasagi mutaték nem altalanosithaték, az egyes sorgyarak esetén

egyedileg kell vizsgalni az elképzelheté mddszerek gazdasagossagat.

A szilrés terllete gyakran jelentés CO,-felhasznalé a soérgyarban. A fajlagos

felhasznalas jelentbs csOkkenése érhet6 el az alabbi megoldasokkal:

e Nyomodtankok kizarélag savas ClP-elése (a lugos CIP-elés soran tartalyban 1évé
szén-dioxid dontérészt megkotédik a lugban, és a szennyvizbe tavozik, ami

egyben a lugfelhasznalast is szikségtelenul megndveli).
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¢ A nyomotankok légterének 6sszekotése (szukség szerint megfeleld sterilszirékon
keresztul) — amivel elérhet6, hogy a szlirés soran az egyik tankbol kiszoritott gaz
az éppen duritett tankba aramoljon at. Ezaltal minimalisra csokken a légtérbe

tavozd CO,-mennyiség, és ezzel parhuzamosan a fajlagos felhasznalas.

Az elkerllhetetlenul a légtérbe tavozéd szén-dioxid a faradt lug vagy a szennyviz
semlegesitésére hasznosithato. Errdl részletesen a szennyvizkezelés targyalasanal

lesz sz6.

A szlrés soran keletkez6 soOrveszteséget, a vizfelhasznalast és a keletkezd
szennyviz mennyiségét egyarant csokkenteni lehet az el6- és utészlrlet
optimalizalasaval. Az alkalmazott szlrési technoldgia és a helyi adottsagok altalaban
behataroljak a mozgasteret, de kisebb-nagyobb megtakaritds a pontos szabalyo-
zassal és a jol tervezett (izemeltetéssel &ltaldban elérhet6. Ujabb beruhazas
tervezésekor, illetve a technolégia felujitasakor feltétlentl érdemes a legmodernebb,

el6- és utoszlrlet-mentes szlroket elébnyben részesiteni.
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FEJTES

A fejtbuzemek igen jelentés viz- és energiafelnasznalok a soérgyarban. A
vizfelhasznalas dontérészt a palack- és rekeszmosasra, valamint a pasztérézésre,
sterilizalasra és tisztitasra (CIP) forditodik. A héenergia felhasznalasaeért elsésorban
a pasztorozés felelds. Ezen felul jelentés lehet a fejtbuzem hitésigénye is. Az
aldbbiakban a technoldgiai sort kdvetve mutatjuk be a megtakaritasi lehetéségeket

az egyes teruleteken.

A palackmosogép viz-, h6- és lugfelhasznalasa a belsé vizforgalomtdl fugg, illetve
attol, hogy megfelelé6-e a szabalyozasa. Modernebb berendezésekben altalanos az
Oblitévizek és a mosolug kaszkad hasznositasa, melyet (jelentésen egyszerisitve)

az alabbi abra mutat.

Szennyezett

Elomosas 1. mosas 2. mosas Oblités

Tiszta
palack

A keletkez6 hasznalt mosolug tisztitasaval (altalaban Ulepités) és visszaforgatasaval

\ Y

Hasznalt

Szennyviz ,
mososzer

jelentésen csdkkentheté a fajlagos lug- és vizfelhasznalas. igéretes kisérletek

folynak a mosolug folyamatos tisztitasara (regeneralasara) nanosziréssel.

A palackmosé hasznalt mosévizeit, illetve hasznalt mosoélugjat a legtobb sérgyarban
ladamosasra hasznaljak. A szakirodalom olyan utalast is tartalmaz, amely szerint a
palackmoso tulfoly6 vizei felfogva a kazantapvizhez adagolhatok (a vizel6készités
el6tt). A hasznositas lehetéségeinek és az adott kérilmények kozott legmegfelelébb
megoldasnak a kidolgozasa minden sorgyarban egyedi elemzést igényel (Chmiel et
al. [1997]).

24



Nem megfelel6 Uzemeltetés esetén igen nagy viz- és energiafogyaszté lehet a
pasztérozeés. A napjainkban hasznalatos kétféle paszt6rozési eljaras (alagut-, illetve
pillanatpasztérozés) kozul a pillanatpasztérozés az esetek zomében kedvezdbb
fajlagosokkal GUzemeltethet6. EQy modern, jol méretezett és megfeleléen Gzemeltetett
pillanatpasztér 90% feletti héhasznositassal mikdodik (a belépb és kilépd aramok
kozotti hbesere segitségével), azaz minimalis a kulsé fatési és hitési igénye (utdbbi

gyakran teljesen elhagyhatd).

Az alagutpasztér hatékony Uzemeltetése elsésorban a j6 szabalyozason, és a belsd
energetikai kovetelmény, hogy a szallitészalag leallasakor a berendezés auto-
matikusan zarja a fltés szelepeit, és megfeleld visszahités utan a hitéviz szérofejeit
is. Az alagutpasztér optimalis Uzemeltetésével, illetve esetleges megtakaritasi
potencialok feltarasaval kapcsolatosan mindenképpen érdemes az ezzel foglalkozo

szakcégek allasfoglalasait kikérni.

Egyes sorgyarakban igen jelentés vizfelhasznalast jelent a fejtbuzemek egyes
berendezéseinek forrd vizzel torténd sterilizalasa, illetve az ezt kdvetd visszahités
(hideg vizzel). Itt tobbféle megoldas is alkalmazhatdé a veszteségek csokkentésére
(Merkle [1998]):

o A sterilizalashoz szikséges forréviz el6allithatd hulladék hé felhasznalasaval (pl.

hitéaggregat, levegbkompresszor, palackmoso v. pasztér hulladékhdje)

¢ A visszahités esetenként gazdasagosabb lehet h{itott vizzel (pl. ugy, hogy az erre
szolgaloé hitéaggregat hulladékhéjét a sterilizald viz melegitésére hasznositjak) —
igy csaknem zart hitéviz-kor alakithatd ki, ami a vizfelhasznalast drasztikusan

csokkenti.

o A sterilizalashoz és visszahltéshez hasznalt vizek gyakorlatilag teljesen tisztak,
ezeket feltétlenll célszerl ujbdl felhasznalni (pl. a palackmosé veszteségeinek
potlasara, egyéb tisztitasi célokra, CIP-oldatokhoz, szocialis hasznalati meleg-

vizhez, stb.)

Tovabbi vizmennyiség takarithato meg azzal, ha a termelésbe kerul6 uj palackokat,
dobozokat és horddkat elsé hasznalat el6tt siritett levegdvel fuvatjak ki az el6oblités
helyett (bizonyos mértékl vizfelhasznalasra a nedvesités miatt tovabbra is szlikség
lehet).
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A palackokrol lemosott cimkék a sorgyartas egyik legproblémasabb hulladékat
jelentik. A cimkehulladék hasznositasara szintén szamos lehet6ség kinalkozik,
amelyeket azonban jelent6sen korlatoz a gyakran magas viztartalom (mely erdésen
lugos), és az aluminium (nyak-)foliak, illetve esetenként a festékekbdl vagy a
fémg6zolt cimkékbdl szarmazd egyéb fémek (nehézfémek is). Altalanossagban
kimondhato, hogy a kizarélag marketing célokat szolgalé aluminiumfoliazas, illetve a
fémg6zolt cimkék hasznalata mind technoldgiai, mind gazdasagi, mind kornyezeti
szempontbdl igen hatranyos. Az aluminium, illetve mas fémek a mosodlugba
oldédnak, mikdézben hidrogéngaz fejlédik, amely esetleg feldusulva robbanasveszélyt
jelenthet. A beoldddott fémek mar alacsony koncentracioban is olyan kivalasokat
eredményeznek a palackokon, amelyek els6sorban esztétikai okokbdl elfogad-
hatatlanok, ezért a mosélug koltséges folyamatos tisztitdsa vagy gyakori cseréje
szlkséges. A cimkehulladékba jutdé aluminium, illetve az esetleges nehézfémek (pl.
festekekbdl) szamos hasznositasi lehetbséget eleve kizarnak, masokat pedig nehezi-
tenek vagy nagyon koltségessé tesznek. Nem ritka az az eset, hogy az egyébként
hasznosithatd, akar értékesithetd cimkehulladék a bele kerllé fémek miatt veszélyes

hulladékka valik, melyet csak magas koltségek aran lehet artalmatlanitani.

A fent vazolt problémakat egy-egy sdrgyar onmagaban nem tudja megoldani, hiszen
a sorgyarakhoz visszajuté palackmennyiség egy része (amely régiotél fuggben
kisebb vagy nagyobb lehet) mas gyaraktdl szarmazik. Végleges és megnyugtatod
megoldast csak tobb soérgyar egyulttes fellépése jelenthet. Példaként ismét
Németorszag, illetve Ausztria emlithet6, ahol az elmult néhany évben 5-7% koruli
aranyra csokkent az aluminium féliat még alkalmazd sorgyarak szama. A német
statisztikak szerint a sorgyarak atlagosan 3 évente valtanak cimkéket (elsésorban
marketing megfontolasokbdl), tehat nagyjabdl ilyen idékézénként van esély ujabb
JLamadast” inditani az aluminiumfdliak, fémg6zolt cimkék és nehézfémtartalmu

festékek ellen.

A mosogéprél magas viztartalommal kikerulé cimkehulladék viztelenitése (préselése)
gyakorlatilag minden hasznositasi és artalmatlanitasi méd esetében elonyos és
megtérulé beruhazas. A német sorgyarak 90%-a vizteleniti cimkehulladékat.
Megfeleld préseléssel a cimkehulladék mennyisége kb. 50%-kal csokkenthet6, ami a
szallitasi és artalmatlanitasi koltséget is automatikusan felére csokkenti. (A
cimkékbdl kipréselt lug adott esetben visszavezethetdé a Iug-regeneralasba, ami

tovabbi viz- és vegyszer-megtakaritast eredmeényez.)
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A cimkehulladék hasznositasanak lehet6ségei kozul emlitést érdemelnek:

e Komposztalas. A cimkehulladék komposztalasa csak akkor lehetséges, ha a
megdfeleld viztelenités adott, és a hulladék aluminium- és nehézfémtartalma
elhanyagolhat6. Ebben az esetben a cimkék értékes komposzt-alapanyagot
jelentenek, mas anyagokkal egyutt jol komposztalhatok. A komposztalas korabban

emlitett hatranyai (magas koltségek, szlik felvevépiac) itt is korlatokat jelentenek.

e Visszaforgatas (recycling). Lehetséges hasznositasi méd, bar a cimkepapir magas
nedves szilardsaga miatt kulonleges kovetelmények elé allitia a papiripart. A
specidlis berendezések és a viszonylag magas energiaigény ellenére csak 40-
50%-o0s rosthasznositassal lehet szamolni, a cimkék tdomege ugyanis 50-60%-ban
téltdanyagbol, fellleti mazakbdl és egyéb nem hasznosithatd 6sszetevékbdl
adodik. Ennek ellenére hazankban javasolhaté ez a hasznositasi méd, mert a
hazai papirhulladék-feldolgozé vallalatok egy része rendelkezik az ehhez
szlkséges technoldgiaval, és hazank évek 6ta folyamatosan papirhulladékot
importal a szukségletek fedezésére. A jol viztelenitett és lehet6leg minimalis
fémtartalmu cimkehulladék hasznositasanak ez a moédja mind kornyezeti mind
gazdasagi mutatoit tekintve elényés. Magas viz- vagy fémtartalmu cimke-

hulladékot a papirgyarak altalaban nem vesznek at.

e Egetés. Szintén lehetséges, de nem tul kedvezé hasznositasi mod, mert a préselt
cimkehulladék fit6értéke alacsony (nedves, rossz mindségl barnakészénhez
hasonld), és a 20-25%-ot kitevé szervetlen Osszetevé miatt magas hamukép-

zBdést eredményez.

o Epitdanyag-ipar. A toérkélyhéz és a kovafdldhdz hasonléan a cimkehulladék
épitbanyag-ipari hasznositasanak lehet6ségét is szamos kisérletben vizsgaltak.
Az eredmények pozitivak: a megfelelé méretire 6rolt (préselt) cimkehulladék mind
porozitas-novel6 adalékként, mind szilardsagjavitd rostanyagként jol vizsgazott.
Az ilyen moédon gyartott téglak mind a feldolgozas folyaman, mind késztermékként
a hagyomanyosnal kedvezébb tulajdonsagokat mutattak. Tovabbi elényt jelent,
hogy a cimkehulladék felhasznalasa pl. flirészpor helyett némiképp csokkenti a
téglagyartas primerenergia-igényét, és jelentésen csokkent néhany karos
emissziét (valészinlsithetbéen a cimkékben talalhato toltbanyagok kemiszorpcioja
révén). Tovabbi elébnye ennek a hasznositasi moédnak, hogy a korabban

emlitettekhez képest kevésbé érzékeny a cimkehulladék fémtartalmara.
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Egy atlagos sorgyarban 0,2-0,3 kg cimkehulladek keletkezik termelt hektoliterenként.
A hasznositas, illetve artalmatlanitas koltségei széles skalan mozognak, de nem ritka
az olyan sorgyar, amely koltségek nélkul szabadul meg a cimkehulladéktol.
Altalanossagban az a trend figyelhetd meg, hogy a nagyobb sérgyarak kedvezébb
anyagi feltételekkel tudjak megoldani a cimkehulladék hasznositasat, illetve
artalmatlanitasat (Mayer [1999]).

A fejtbuzemek masik jellegzetes hulladéka az Uvegcserép. Ezzel kapcsolatban
altalanossagban elmondhatd, hogy hasznositasanak alapveté feltétele a megfelel
tisztasagu szelektiv gylijtés. A koronazar és a cimkehulladék feltétlenll kertlendé
szennyezest jelent az Uveghulladék kozt. Hazankban jelenleg sajnos komoly gondot
okoz az uveghulladék hasznositasa, mivel a szines 0Obloslveg gyartasa a hazai
Uveggyarakban teljesen megsziint. Néhany hazai sérgyar ennek ellenére értékesiteni
tudja Uveghulladékat, amelyet utalapba dolgoznak be. Célként mindenképpen

legalabbis az ingyenes elszallitast kellene kitlzni.

A hazai sorgyarak jelentés része ma még PVC-betétes koronazarakat hasznal.
Kbérnyezeti szempontbdl Iényegesen kedvezébb a PE (polietilén) betétes alternativa,
amely szintén hozzaférhetd. Magyarorszagon ilyen koronazarat nem gyartanak,
Ausztriabal, illetve Németorszagbdl lehet ezeket beszerezni. (A kereslet ndveke-
désével minden bizonnyal a hazai gyartok is folyamatosan raallnak ezek gyartasara.)
A kulfoldi beszerzés feltehetéen némiképp nodveli a kdérnyezetbaratabb alternativa

arat, de az ezaltal jelentkez6 koltség-novekedés nem szamottevo.

A soripar szakirodalma az utobbi id6ben igen intenziven foglalkozik az alternativ
csomagoldanyagokkal. Ezek koézil néhany mar meg is jelent a piacon, tdmeges
elterjedésikre azonban feltehetéen még varni kell. A fejlesztés legfontosabb iranyai
(Hertlein [1997]):

e Mdilanyag-alapu palackok. Jelenleg is forgalmaznak mar PET-palackban sort
példaul Daniaban. Ezen palackok oriasi elénye, hogy sulyuk csak toredéke az
Uvegpalackénak, és normalis korulmények kozott gyakorlatilag torhetetlenek
(azonos sérmennyiség mellett a PET-palackos sorosrekesz 6ssztomege 35%-kal
kisebb az Uvegpalackoshoz képest, ami igen jelentés megtakaritast eredményez a
szallitasi koltségek terén). Hatranya a PET-palacknak, hogy a felllete gyorsabban
kopik az Uvegnél, tehat magas élettartama ellenére viszonylag kevés fordulat utan
esztétikai okokbdl selejtezni kell. EIény viszont, hogy (megfelel§ szelektiv gylijtés

esetén) a PET lényegesen olcsébban reciklalhaté az Gvegnél. A legfontosabb
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hatranyt az jelenti, hogy a PET (mint minden mianyag) bizonyos mértékben
atereszti az oxigént. Ezaltal a sor eltarthatosaga a PET-palackban lényegesen
rosszabb az Uveghez viszonyitva. A probléma megoldasara évek ota folynak
kutatasok tobbrétegli mianyag palackok gyartasara, ezek azonban a magas
koltséguk miatt egyenlére tavolrdl sem versenyképesek. A PET-palackok tomeges
elterjedésének tovabbi gatja lehet a fogyaszték idegenkedése, kulondésen a

prémium sorok piacan.

e A cimkékkel kapcsolatosan évek oOta téma a has- és hatcimkézés kivaltasa
egyetlen ,korbecimkével’. Ezzel a megoldassal a szikséges cimkeragasztd
mennyisége toredékére lenne csokkenthetd, hiszen ezt a cimkét csak egyetlen
csikban, bnmagahoz kell ragasztani (a cimkepapir rugalmassaga lehetévé teszi,
hogy csuszasmentesen, feszesen az Uvegen maradjon akkor is, ha nincs az
Uveghez ragasztva). A legnagyobb elény ott jelentkezik, hogy ez a cimke szarazon
nyomtalanul eltavolithatd (lekaparhatd) a palackrdl, ami a mosogép terhelését
jelentésen csokkenti, és a cimke hasznosithatosagat nagy mértékben noveli. A
modszer elterjedését a konzervativ marketing-filozofia mellett gatolja, hogy
jelentés beruhazast igényel a cimkézés és a palackmosas technoldgiajanak

atalakitasa miatt, és némiképp megkonnyiti a sorok hamisitasat.

A palackozas anyagfelhasznalasat és a palackmoso lug szerves terhelését egyarant
csOkkenti, ha a cimkék felragasztasa a lehet§ legkevesebb ragasztd
felhasznalasaval torténik. Modern cimkézé gépek a pont-, illetve csikragasztas
segitségével altalaban igen hatékonyan muikodnek, régebbi berendezéseknél
azonban akar jelentés megtakaritasi potencial is jelentkezhet. Ezugyben szintén a
szallitd cégek altal szolgaltatott fajlagos felhasznalasi adatokat lehet alapul venni a

lehetéségek felderitéséhez.

A palackfejtés egyik sarkalatos problémaja a lanckenés. Ezen a terlleten szintén
sokféle megoldast emlit a szakirodalom, ezek kozul csak néhanyat emelnénk Ki

példaként:

e MiUanyag szallitészalag alkalmazasa. A hagyomanyos rozsdamentes lanc-
palyakkal teljesen analdg, azok helyére tovabbi atalakitasok nélkill felszerelhetd
milanyag lancpalya, amely (a beszamolok szerint) minden tekintetben hasonlo
eredményeket produkal, mint a rozsdamentes lanc. Oriasi elénye, hogy semmilyen
lanckenést nem igényel, tehat alkalmazasaval a lanckenésre hasznalt viz, illetve
lanckené anyag koltsége teljes egészében megtakarithaté.
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A lanckenés igényfliggd vezérlése. Ezalatt azt értjik, hogy a lanckené anyag
szorofejeit magnesszelepek segitségével a palya mozgasanak fliggvényében
nyitjak, illetve zarjak. igy elérhets, hogy csak a ténylegesen sziikséges mennyi-

ségl kenbanyag jut a lancra (tehat pl. a palya leallasa esetén semmi).

A lanckend anyag megfeleld megvalasztdasa. Ma mar nagy valasztékban hozza-
férhetbk bioldgiailag lebomld tenzideket tartalmazé anyagok, melyek hasznalata a

szennyvizterhelések csdkkentése érdekében feltétlentl ajanlott.

A lanckenés az egyik olyan felhasznalas lehet, ahol mas terileten keletkezett,
enyhén vagy alig szennyezett vizek alkalmazhatdk (pl. a fejtbuzem gépeinek

sterilizalasabdl, illetve visszahltésébdl szarmazo vizek).

A fejtduzemben felhasznalt szén-dioxidra vonatkozdan egyrészt vissza kell utalni a

szlrésnél leirtakra, mivel azok itt analég médon érvényesek. Kulon figyelmet érdemel

a

COz-nak a hasznalt (faradt) palackmosoé-lug semlegesitésére torténd felhasz-

nalasa, mivel itt a keletkezési helyek kozelsége miatt altalaban egyszerien,

minimalis koltséggel kialakithatd egy ilyen rendszer. Fontos azonban két dolgot szem

el6tt tartani:
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Kornyezeti és gazdasagi szempontbdl is |ényegesen elénydosebb a szén-dioxid
visszaforgatasa (visszanyerése), illetve a veszteségek minimalizalasa. Hibas az az
érvelés, hogy ,nem okoz gondot a szén-dioxid veszteség, hiszen hasznositjuk a
lug semlegesitésére”. Ez a lehet6ség csak ott javasolhatd, ahol a visszaforgatas

mulszaki vagy gazdasagi korlatok miatt nem megoldhaté.

A CO,-nak semlegesitésre valdé hasznalata csak addig célszer(, amig a sérgyar
egészenek pH-mérlege lugos. Veszteseg forrasa lehet a hasznalt mosolug szén-
dioxidos semlegesitése, ha ezzel a savas tartomanyba billen az 6sszes szennyviz

pH-értéke, hiszen igy lug-adagolas valik szikségessé a szennyviztisztitoban.



ENERGIAELLATAS

Németorszagi statisztikak szerint egy sorgyar fajlagos energia-felhasznalasa az
alabbiak szerint alakul (Manger [1997], Schu et al. [1997], Schu et al. [1998])):

Eves termelési volumen (hl/év) 100.000 — 500.000 500.000 felett
atlag legjobb Atlag legjobb

Fajlagos héenergia-felhasznalas 160 100 110 90

(MJ/hI)

Fajlagos elektromos energia 12 9 11 7

felhasznalas (kWh/hl)

Ezek az adatok j6l hasznalhatok egy adott sorgyar esetében a mikodé rendsze-
rekben rejlé optimalizalasi (megtakaritasi) potencial becslésére. Altalanossagban az
mondhaté el, hogy az adott nagysagrendhez (termelési volumenhez) tartozd
atlagerték elérése belathaté idén belll megtéruld beruhazasokkal megvaldsithato.
Szamos esetben az atlagértékek eléréséhez nem elsésorban beruhazasokra, sokkal
inkabb a napi gyakorlat és a tevékenységek ellenbrzésének, illetve szabalyozasanak
olyan atgondolasara és modositasara van szikség, amely a szukségtelenll kelet-
kezb veszteségek kikiszobolésére helyezi a hangsulyt. A legjobb értékek altalaban
kozel allnak a technologia jelenlegi szinvonalan elérhetd maximumhoz, amelyek
altalaban csak jelentésebb beruhazas aran érhetdk el. Célszerii ezeket az értékeket

tavlati célként kitlzni, és lépésrél lepésre ezek felé torekedni.
A megtakaritasi potencial becslésére alljon itt egy fiktiv példa:

X soérgyar 700 000 hl/év termelés mellett 150 MJ/hl fajlagos héenergia-fogyasztassal miikédik. A
héenergia fajlagos kéltsége 1000 Ft/GJ (a g6z elballitasi kbltségeivel kalkulalva). Ezek, valamint a
fenti tablazat alapjan kb. 25% ,kénnyen realizalhaté” megtakaritasi potencial becstiilheté, amely évi 28
millié Forintot jelent. Jelentésebb beruhazasokkal a megtakaritas akar 40%-ig terjedhet, ami 40 millié

Forint feletti éves kéltségcsbkkenést eredményezne.
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Héenergia

Ahogy azt korabban mar emlitettik, a sorgyar kiemelked6en legnagyobb héenergia-
felhasznaldja a f6z6haz. Egy atlagos sorgyar héenergia-felhasznalasa az alabbiak

szerint oszlik el a legnagyobb fogyasztok k6zott (Manger [1997]):

Cefrézés i
17% Palackozas

23%

Egyéb

16%

Komléforralas
44%

Abra 2: A héenergia-fogyasztas megoszlasa a sérgyarban

A hdenergia-megtakaritasi lehetéségek keresését értelemszerlien a legnagyobb
fogyasztoknal, azaz a f6z6hazban érdemes kezdeni. Ezen belll a cefrézés és a
komléforralas terulete érdemel kulon emlitést. Ezen a ponton ismét fel kell hivni a
figyelmet arra, hogy az alabbiakban bemutatandd lehet6ségek alkalmazasanak
egyes soOrgyarakban technolégiai vagy minéségugyi korlatai lehetnek, amelyeket
minden esetben egyedileg kell feltarni és vizsgalni, jelen tanulmany keretei kozott

ezekre nem all mod kitérni.

A cefrézéssel kapcsolatban az alabbi megfontoldsok vezethetnek energia-
megtakaritasra (Carr-Harris [1996], Delgado [1997]):

e magas becefrézési hdmérséklet (pl. 5 °C-kal magasabb hémérséklet kb. 20%

energia-megtakaritast jelent, emellett csdokkenti a f6z6haz forroviz-feleslegét),
e rovid cefrézési ido,

e magas cefrézési koncentracio,
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e infuzios eljaras*
e hdvisszanyerésbdl szarmazo forrd viz a cefrézdust flitésére (részletesebben Id.
késdbb).

A komloforralas soran felhasznalt hé dont6 része a paragbzzel a szabadba tavozik. A
tavozéd hémennyiség csokkenthetd az elparologtatas csdkkentésével, ami azonban
technolégiai és minéségi korlatokat vet fel. A gyakorlatban alkalmazott médszer az
enyhe tulnyomas (max. 0,2 bar) mellett torténd komloforralas, amely valamivel
magasabb (102-107 °C) forrasi hémérsékletet és alacsonyabb elparologtatast tesz
lehetbveé. Jelentbés megtakaritast azonban csak a paraval tavozé hémennyiség
visszanyerésével lehet elérni (Fohr [1998], Schu [1999], Wolfseder [1998]).

Erre szamos megoldas kinalkozik, melyek kdzul a gyakorlatban leggyakrabban az

alabbiakat alkalmazzak:

e parag6z-kompresszor (hészivattyd — amely a visszanyert hét kozvetlendl a

komloforral6 fitésére hasznositja)

e parag6z-kondenzator (ezen belul a keletkez6 forrd viz hasznositasanak

szamos lehetbségével)

A hészivattyuval térténd parag6z-héhasznositas egyszerisitett modelljét szemlélteti

az alabbi abra:

Hészivattya
1 bar, 100 °C
Aram
v. géz
Kompresszor
1,3 bar, 107 °C
105 °C 102 °C
Komléforralo [ Hécseréld =
100 °C

* A dekokcids eljards energetikailag lényegesen kedvezétlenebb (kb. 8-10%-kal magasabb

energiafelhasznalas), és tovabbi problémat jelent a keletkezd g6zok emisszidja. Ezen problémakat
részben megoldhatja egy kondenzator, amely a hévisszanyerés mellett az emissziokat is jelentésen
csokkenti.
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Az abra szerinti elrendezésben a komldforralds soran csak az Ust felfitésére
szukséges gbzzel primer héenergiat kozolni, a forralas alatt a hészivattyu latja el a
futést (gbzfltésre nincs szlkség). A kompresszid torténhet mechanikusan

(csavarkompresszor) vagy termikusan (kb. 10 bar-os gézzel).

Nagyobb méretekben a fenti megoldas csak kils6 hdcserélével felszerelt
komléforraléknal valdsithatd meg gazdasagosan, mert a viszonylag alacsony

hémérséklet-kilonbség miatt jelentés hdcsere-fellletre van szikség.

A hészivattyu altal felhasznalt energia (aram vagy g6z) mindossze téredéke a nyert
hémennyiségnek, ezaltal a fenti megoldas (8% elparologtatas mellett) 14-18 MJ/hl
brutté megtakaritast jelent, ami a sorgyar 0sszes hdenergia-felhasznalasanak 10-
15%-a (Fohr [1998]).

A fenti megtakaritassal all szemben a hdszivattyu (jelentés) beruhazasi és
Uzemeltetési (karbantartasi) koltsége. Németorszagi adatok szerint egy ilyen

beruhazasra 5-10 év kozotti megtérulési id6 prognosztizalhato.

Beruhazasi és Uzemeltetési koltségeit tekintve altalaban olcsdbb megoldas a
parag6z-kondenzacid megvaldsitasa. Ezzel kapcsolatosan a keletkezé forrd viz
hasznositasa jelenti a problémat, hiszen a legtobb sorgyar eleve melegviz-

felesleggel kiizd. A hasznositas lehet6ségei kdzott emlitést érdemel:
e a cefrézbust fltése (infuzids eljarasnal),
e a cefre elémelegitése a komloforralas eldétt,
o fiitési, illetve szocialis hasznalati célu melegviz el6allitasa,

e abszorpcidos hité Uzemeltetése (részletesebben Id. a hitéssel foglalkozo

részben a 43. oldalon).

Mivel a felsorolt igények idében nem esnek egybe a paragbz-kondenzacidban
keletkezd forré viz kinalataval, héenergia-puffer kialakitasara van szikség. Ennek
szamos lehet6sége kozul az alabbiakban a Huppmann cég altal kinalt hétarold

rendszert mutatjuk be roviden.

A rendszer egyetlen szigetelt viztartalybdl, két hdcserélébdl, és a szikséges
vezetékekbdl, illetve szivattyukbdl all (azaz igen egyszer(, és beruhazasi kéltségei is
ésszer( hatarok kozt maradnak). A rendszer vazlatos rajza az alabbi abran lathato

(forras: Huppmann):

34



szinlétartaly

paragdz-kondenzitor

12°C 95°C

llsec o7°c
cefrézist | sz
i elémelegités

histérold tartaly

F

komlforra[d

A parag6z-kondenzatorban nyert forré (97 °C-o0s) viz a hétarold tartaly felsé részébe
jut, ahonnan a felhasznalék a forré vizet elvételezik. A felhasznalé helyeken
(h6écsereélékben) lehdlt (70-80 °C-os) viz a tartaly alsé részébe kerll vissza, ahonnan
a paragdz-kondenzator taplalasa torténik. A tapasztalatok szerint a viszonylag magas
és kis atmérgja tartalyban egy kb. 1-1,5 m magas vizréteg mozog a termelés, illetve
elvétel fuggvényében, amelyen belul a hémérsékleti gradiens megfigyelhetd. Ezen
réteg felett gyakorlatilag allandé hémérsékletli forrd, alatta allandé meleg viz

talalhato.

Az abra szerinti elrendezésben a visszanyert hdmennyiséget két célra hasznositjak:
a cefrézéust fltésére, és a szinlé elémelegitésére a komldforralashoz. A rendelke-
zésre all6 adatok szerint a rendszer 7-8% koruli elparologtatas esetén (a teljes
parag6z mennyiség kondenzacidja mellett) az emlitett két célt teljes egészében el
tudja latni, azokhoz tovabbi primer energiafelhasznalas nem szukséges. Ebben az

elrendezésben a rendszer folosleges melegvizet nem allit eld.

A vazolt rendszer a f6z6haz hbéenergia-szikségletét akar 30-40%-kal csokkentheti,
ami a sorgyar egészére nézve 15-20%-0s csOkkenést jelent. Mivel a beruhazas
koltségei jelentbésen fuggnek a helyi adottsagoktol (pl. az egyes felhasznaldk

tavolsaga miatt szikséges vezetékhossz és szivattyuk, a felhasznalas iddbeli
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eloszlasabdl adodé szikséges puffertérfogat, stb.) a megtérilési idékre vonatkozé

altalanos becslés nem adhato.

A sorgyarak nagy része a hulladékhé hasznositasanak felvetésekor ellenérvként a
melegviz-felesleg fellépésére hivatkozik®. Tény, hogy a hasznositas legegyszeriibb
(és legolcsébb) modjanak latszé melegviz-eléallitas gyakran vezet ahhoz a
problémahoz, hogy nagy hémennyiség all rendelkezésre alacsony h&mérsékleti
nivon, amely szamos alkalmazasi lehet6séget eleve kizar. A kdvetkezd6kben néhany
olyan lehet6séget szeretnénk roviden megemliteni, amelyek a fenti probléma

megoldasaban segithetnek:

o Elsddleges célként azt lehet megjeldlni, hogy minden hulladékhé-forrast a lehet6
legmagasabb hémérsékleti nivon hasznositsunk (a megfelel6 kozvetité kozeg és a
hécsere moddjanak megvalasztasaval) — erre példaként a késébbiekben a

sorléhitéssel kapcsolatban elmondanddk szolgalhatnak.

e Tovabbi alapelv, hogy a hasznositas lehet6ségei kdziul a térben lehetd legko-
zelebb talalhatét célszerl elényben részesiteni, mert a hének nagyobb tavolsagra

torténd szallitasa jelentds veszteségekkel jarhat.

e Mivel a hulladékhé keletkezése és a felhasznaloi igény idOben gyakran nem esik
egybe, altalaban kisebb-nagyobb mértéki pufferolas szikséges. Ez jol szigetelt
tartalyban meleg-, illetve forroviz formajaban viszonylag kis veszteséggel

megoldhatd, magasabb hémérsékleti nivon azonban altalaban gondot jelent.

e A hasznositas lehet6ségei kozott feltétlentl emlitést érdemel a hészivattyuk
alkalmazasa, melyek segitségével az alacsony hémérsékleti nivon rendelkezésre
allo héforrasok magasabb hémérsékleti igényl felhasznaldk ellatasara is
alkalmassa valhatnak. Erre példaként visszautalunk a paragéz-kompresszorral

kapcsolatosan leirtakra.

o KéslObbiekben még részletesen szolunk az abszorpcios hiték alkalmazasanak

lehetésegerdl, amely szintén j6 lehetbséget kinal a hulladékhd hasznositasara.

e Az egyik leggyakrabban el6fordulo hasznositasi lehet6ség a hulladékhé fatési célu

felhasznalasa. El6nye, hogy viszonylag alacsony hémérsékleti nivo is elegendé

® Tanacsadoként a magam részérdl ezt az érvet elfogadhatatlannak tartom mindaddig, amig az adott
sorgyarban primer energiat hasznalnak egyes folyamatok héigényének fedezésére.
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(pl. 50 °C koruli melegviz mar kivaldéan alkalmas), hatranya, hogy az évnek csak

egy szlk részében (kb. 2000 6ra évente) jelentkezik az igény.

Kedvezb8bb, mégis ritkabban hasznalt lehetéség a szocialis hasznalati melegviz
el6allitasa. Hatranya, hogy az igény nagysagrendekkel kisebb a sorgyarban
keletkezd hulladék hé mennyiségénél, valamint hogy a felhasznalas folyamatos-
saganak hianyaban gyakorlatilag megoldhatatlan a nagyobb tavolsagok athidalasa
(a vezetékekben lehillé vizmennyiség kifolyatasa miatt magas veszteségek

keletkeznek, és nem biztosithatd az elvart komfort sem).

Tovabbi hasznositasi lehetéség lehet a hdvisszanyeréssel felmelegitett viz

kozvetlen hasznositasa pl. mosoévizként, CIP-oldatok készitésére, stb.

A hévisszanyerés, illetve hulladékh6-hasznositas lehetéségeinek idealis kihaszna-
lasdhoz, a leggazdasagosabb hdéenergia-integracio megvaldsitasahoz komoly
segitséget nyujthat az un. pinch-technologia, melynek segitségével az Uzemen
bellli htési és fltési folyamatok 6sszekapcsolhatdk ugy, hogy a primer hitési és
fatési energiaszukséglet minimalisra csokkenthet6. A pinch-technologian alapuld

felmérés, illetve elemzés elvégzését az ezzel foglalkoz6 szakcégek kinaljak.

A hbveszteségek igen jelentds része keletkezik a szigetelések hianyossagai miatt. Ez

igaz az épuletek, és a tartalyok és csbvezetekek szigetelésére is. ElGbbivel a

raktarozas, illetve a szocialis teruletek targyalasanal foglalkozunk, utébbirdl az

aldbbiakban szoélunk roviden. A szigeteletlen csévezetékek, illetve tartalyok altal

okozott hdveszteségek durva becslésére a kovetkezd tablazatok szolgalhatnak

segitsegul (forras: Stenum)

Szigeteletlen csévezetéken keletkezé héveszteség beltérben

Cséatméré: 40 100 400
Hémérsékletkiilonbség® (°C) Hoveszteség W/m (cs6hossz)
50 - 190 650
60 100 230 800
80 150 320 1200
100 200 450 1700
200 550 1300 4500

® a vezetéken, illetve tartalyon beluli médium és a helység leveg6jének hémérséklete kdzti kuldnbség
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Szigeteletlen feliileten (pl. tartaly) keletkezé héveszteség beltérben

H6mérsekletkuldnbség (°C) Hoveszteség W/m? (feliilet)
50 650
60 800
80 1200
100 1700
200 4300

A szigeteletlenségekbdl eredd veszteségek vizsgalatakor nem szabad elfeledkezni
az armaturak és szerelvények veszteségeirdl. A legtobb esetben ezek nem
szigeteltek (még ott sem, ahol a vezetékek szigeteltek). Durva becslésként azt
mondhatjuk, hogy az itt keletkez6 veszteségek az azonos cs6hosszra becsult
veszteség 3-4-szeresét is elérhetik, tehat az armaturak szigetelésére kilon figyelmet
érdemes forditani. Gyakorlatilag barmilyen tipusu és méretli armaturara, illetve
szerelvényre kaphatok konnyen és gyorsan bonthat6 és ujra felszerelhet specialis

szigetelések, melyek hasznalata feltétlenul ajanlott.

A sodrgyarak zOome sajat gbézkazannal fedezi héenergia-szikségletét. A kazanok
Uuzemeltetésével kapcsolatos legfontosabb paraméter azok hatasfoka. Modern, j6
allapotban 1év6 kazanok esetén ez az érték 80-95% kozott mozog. Az also és felsé

erték kozotti kilonbség a kazan mérete mellett alapvetéen két faktortdl fugg:

e az églfejeken bedllitott levegbfelesleg értéktdl, pontosabban ennek szabalyoza-
satdl (itt kb. 3-5% hatasfok-javulas érhetd el a katalizatoros autdokban alkalmazott
lambda-szondakkal analég szabalyzérendszerrel, melyek a kilépd flstgaz
oxigéntartalmanak mérése alapjan folyamatosan az idealis értéken tartjak a

levegbfelesleget)

e a fUstgazzal tavozd hémennyiség hasznositasatol (az erre a célra hasznalt
hécseréléknek, az un. ,economizer’-eknek két fajtaja van: az egyik az égdbfejel
tapleveg6jét, a masik a kazan tapvizét melegiti el6) — ezek alkalmazasaval a
hatasfok 4-6%-kal javithato

Mindkét megoldast elsésorban nagyobb kazanok esetén alkalmazzak, mert
beruhazasuk koltségei ott térlilnek meg belathaté idén belll. Lényegesen kisebb, de

szamottevd megtakaritas érhet6 el egy aprdé és egyszerli megoldassal: ha a kazan
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tapleveg6jét nem a kultérbél vagy a padlészint kozelébdl, hanem a kazanhaz

légterebdl, a tetd kdzelébdl szivjak, ahol a levegb jo néhany fokkal melegebb.

Jelentés héveszteség forrasa lehet a g6z-, illetve kondenzrendszer. A szigetelet-
lenségbdl ered6 veszteségeken tul szamottevd lehet a vissza nem téré kondenzviz
altal okozott veszteség. A gyakorlatban nem ritka, hogy a kondenzmennyiségnek
csak 60-70%-a tér vissza a kazanhazba. Ez egyfel6l vizveszteséget jelent, amit
dragan el6allitott (lagyitott, sotalanitott) poéttapvizzel kell poétolni, masrészrél
héveszteséget okoz, mivel a 80 °C koruli kondenzviz helyett 15-20 °C-os péttapvizet
kell felforralni a kazanban. A kondenzrendszer vesztesége esetenként az dsszes
felhasznalt hémennyiség 20-25%-at is kiteheti.

Példa: egyik hazai sérgyarunkban a kondenzveszteség anyagi vonzatait vizsgalva évi 4 millié Forint
nagységrend(i veszteséget tartunk fel, atlagosnal jobbnak mondhatd, 80%-os kondenz-visszatérés
mellett is.

A kondenzrendszer veszteségének egyik gyakori forrasa az atmoszférikus nyomasra
torténé expanzional valamint a termikus gaztalanitds soran keletkez6 sarjug6z.
Ennek kikUszobolésére zart kondenzrendszerek is Iéteznek, a régebbi rendszerek
azonban ilyen modon nem Uzemeltetheték. Az itt Ohatatlanul tavozo g6z

hédmennyisége példaul fltési célra, vagy a pottapviz elémelegitésére hasznosithatd.

A héelosztas veszteségeinek csokkentését szolgalhatja a héellatas decentralizalasa.
Erre a célra ma mar kitindé adottsagokkal rendelkezd un. gyorsgézfejleszték
kaphatdk. Ezek a tobbségében foldgaztuzelésl, specialis kazanok két fontos

kovetelménynek felelnek meg:

e nagy rugalmassaggal, néhany masodperc alatt képesek a pillanatnyi felhasznaldi

igényekre reagalni, és a kivant mennyiségl és nyomasu g6zt biztositani

e igen széles terhelési tartomanyban (altaldban a névleges teljesitmény 20-100%-a

kdzott) képesek az optimalishoz kdzeli (94-96%-0s) hatasfokkal Uzemelni

Minden olyan felhasznald esetében, amelynek a kdzponti kazanrdl torténd ellatasa a
nagy szallitasi tavolsag vagy a szélséségesen ingadozé igények miatt rossz
hatasfokkal volna csak biztosithatd, rovid idén belll megtérilé beruhazas lehet az
ilyen berendezések feldllitasa. (Ezek a berendezések olyan 06nallé blokkokként
készulnek, amelyek barhol, viszonylag kis helyigénnyel felallithatok, nem igényelnek

kazanhazat.)
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Nem csak a decentralis héellatasnal, hanem kozponti kazanhaz esetén is novelhet6
a hatékonysag tobb kisebb, a felhasznaloi igények alakulasahoz optimalisan
méretezett kazannal. Ezek megfelel6 kombinaciojaval elérhetb, hogy a jellemzé
terhelési szinteken a kazanok a névleges teljesitménylkhdz kozeli terheléssel, azaz
kozel maximalis hatasfokkal Uzemelnek. A tobb kazan telepitése ugyan egyszeri
nagyobb beruhazasi koltséget jelent, de a jobb hatasfok révén hamar megtérulhet.
Feltétlentl ajanlott 0j beruhazasok elbkészitésekor, vagy nagyobb Iélegzeti

felljitasok soran ezt a lehet6séget is szem elétt tartani.

Feltehetben az egyik legnagyobb megtakaritasi potencialt a sorgyar energia-
ellatasaban a kogeneracid (kapcsolt hé- és villamosenergia-termelés) megvaldsitasa
jelenti. Ezt legegyszeribben ugynevezett blokk-flitéerémivek alkalmazasaval lehet
megoldani. Ezek a berendezések foldgaz (esetleg biogaz) tlizelésli gazmotorok (a
régebbiek gazturbinak), melyek a felhasznalt primer energiat villamos és héenergiava
alakitjak (altalaban 1:1,25 — 1:1,8 kozotti aranyban, amely éppen megfelel egy

sorgyar igényeinek) (Picker [1997]).

Az alabbi tablazat a hagyomanyos energia-atalakitas és a kogeneracié hatasfokanak

O0sszehasonlitasat mutatja (forras: Jenbacher):

osszes felhasznalt atalakitas termelt hasznos osszes e
megtakaritas
primer energia hatasfoka energia veszteség
< e oEo A
4.33 kWh erémi: 35% 1 kWh aram 2.08 KWh _
.. 7 0,
(pl. foldgaz) fiit6kazan: 85% 1,25 kWh hé (48%)
2,65 kWh blokk-fitserém: 1kWh aram 0,4 kWh 1,68 kWh
P . o, o, 0,
(pl. foldgaz) 85% 1,25 kWh hé (15%) (39%)

A tablazat adataibdl egyértelmien kitlinik, hogy a blokk-fitéer6md lIényegesen jobb
energetikai hatasfokot képes elérni. Ezaltal jelentésen csodkkenthetbk a primer-
energia koltségei. A gazdasagossagi szamitadsokban ezzel szemben a berendezés
beruhazasi és uzemeltetési koltségei allnak. A beruhazasi koltséget alapvetben a
berendezés mérete hatarozza meg, atlagosan 150-200 eFt/kWh (elektromos

teljesitmény) 0sszkoltséggel lehet szamolni (maga a gazmotor ennek kb. a fele).
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A szakirodalom ajanlasai egyértelmien arra mutatnak, hogy az ilyen berendezés
méretezésekor nem célszerli a csucsterhelés fedezését ceélul tizni. A gazdasagi
optimumot altalaban az jelenti, ha a blokk-fitéerémi az alapterhelést fedezi (ezaltal
évente legalabb 4000 hasznos Uzemorat ér el), mig a csucsterhelések fedezése
vasarolt elektromos arammal, illetve gyors-g6zfejlesztékkel torténik. Ezen feltételek
tellesulése esetén a szallitok 3-4 éves megtérulési id6t josolnak egy ilyen
beruhazasra (mas forrasok gyakorlati tapasztalatok alapjan 4-7 éves megtérulési id6t

prognosztizalnak, kevésbé modern, rosszabb hatasfoku berendezésekkel).

A blokk-flitéerémivek alkalmazasa még hatékonyabba valik, ha egy atfogdé hé- és
hidegenergia-integracié részeként vetik be 6ket. Egy ilyen koncepcié a kogeneracio
mellett az abszorpcids hitést (Id. késébb), a kulonb6zd hulladékhé-forrasok hatékony
hasznositasat (pl. paragbz, hitéaggregatok, stb.), és magas szintl terhelés-
menedzsment mikddtetését feltételezi. Egy ilyen koncepcid kialakitasa csak a helyi
viszonyok és adottsagok pontos ismeretében lehetséges, és igen magas szintd,
specialis know-how-t igényel. Nagyobb sdrgyarak szamara feltétlenul javaslom, hogy
vegyék igénybe az ezzel foglalkozd szakcégek szolgaltatasait (klléndsen akkor, ha

energetikai tertleten felujitasra, kapacitasbévitésre vagy atalakitasra készilnek).

Igen jelentés potencial rejlik a blokk-fiterémivek biogazzal torténdé Uzemel-
tetésében. A sorgyar hulladékaibol elballithatd biogaz mennyiség ilyen mddon
hasznositva a teljes energia-igény jelentés részét fedezheti, azaz a kilsé energia-
szolgaltatas igénybevétele toredékére csdkkenthetd (a sérgyar energetikailag jorészt
onellatéva valhat). Errél részletesebben a szennyvizkezeléssel foglalkozo fejezetben

szolunk.

Kdérnyezeti szempontbdl igen kivanatos lenne, a fosszilis energiahordozok helyett
megujulé eréforrasok hasznalata. Ezek zdme ma még gazdasagilag nem
versenyképes, azonban rohamos fejl6édés tapasztalhatdé ezen a teruleten, amely a
korabbi évekhez képest toredékére csokkentette az arkuldonbséget a hagyomanyos
energiahordozdokhoz képest. A biogaz alkalmazasanak lehetéségét részben mar

emlitettik, err6l még részletesen szb6lunk a szennyviztisztitas targyalasanal.

Egy napjainkban egyre inkabb versenyképessé valo alternativat jelent a napenergia
hasznositasa fltésre, illetve hasznalati melegviz eléallitdsara. Hazank a napsutéses
orak éves szamat tekintve napenergiaval kozepesen ellatott tertletnek szamit, tehat
a napenergia alkalmazasa altalaban hagyomanyos f(itési médokkal kombinalva, azok

kiegészitéseként johet szoba. Miutan a napkollektorok Uzemeltetése minimalis
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uzemeltetési, illetve karbantartasi koltséggel megoldhaté, a gazdasagossagi
szamitasokban a gyakorlatilag ingyen nyerhet6 hoémennyiség all szemben a
beruhazasi koltségekkel. Hazai forgalmazoktdl szarmazd adatok alapjan jelenleg egy
négyzetméter kollektorfelllet kb. 50.000,- Ft-ba kerul, és max. 500-700 W ft6-
teljesitményt szolgaltat. A legujabb fejlesztésl kollektorok igen j6 hatasfokkal
képesek a szort fényt is hasznositani, ezzel a téli id6szakban is megfelel
hémennyiséget szolgaltatnak. Ha ezek is elérhetd arban hozzaférhetbkké valnak,
megoldhatjak a napenergia hasznositasanak legnagyobb problémajat: a napsutés
maximuma (nyar) és a fltésigény maximuma (tél) kozotti iddbeli kualdnbséget.
Hasznalati melegviz el6allitasara a ma mar elfogadhat6 aru, egyszeribb kollektorok

feltétlenul versenyképes alternativat jelentenek.

Villamos energia

A villamosenergia hatékony felhasznalasanak legegyszeriibb modjat a felesleges
felhasznalasok kikiszobolése, és az energiatakarékos fogyasztok alkalmazasa
jelenti. Erre az egyes terlletek elektromos fogyasztdinak targyalasanal szamos
példat emlitettem, illetve emlitek a tovabbiakban. Itt csak néhany alapvetd lehetdség

felsorolasara szoritkozom o6sszefoglalasul:

o Jellemz6 felesleges fogyasztasokat jelentenek példaul a gépek és berendezések
Uresjaratai, a cs6halozatok (pl. sdritett levegd) szivargasi veszteségei, azon
terlletek vilagitasa, ahol éppen nem tartézkodik senki, vagy a szukségesnél

erésebb megvilagitas, a klimaberendezések esetében gyakori tulhltés.

o Veszteségek jelentkeznek a tuldimenzionalt berendezések alacsony terhelés

melletti Uzemeltetésekor.

e Jelentds megtakaritas érhetd el energiatakarékos fogyasztok (pl. kompakt-feny-

csovek, energia-menedzsmenttel rendelkez6 szamitogeépek, stb.) hasznalataval.

e A pumpak, szivattyuk, kompresszorok fordulatszam-szabalyozasa szintén jelentés

megtakaritast jelent az egyéb szabalyozasi mdédokhoz (fojtas, bypass) képest.

Ezen a teruleten tovabbi megtakaritasok érhetdk el a csucsterhelések tudatos
csOkkentésével, az un. terhelés-menedzsment alkalmazasaval. Ennek eszkozei

lehetnek:
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a terhelési csucsok automatikus figyelése, a lekotott teljesitmény megkdzelité-

sekor jelzésadas

e manualis vagy automatikus beavatkozas a lekotott teljesitmeény tullépésének
elkerulésére (ennek feltétele, hogy egyes fogyasztok ezekben az idészakokban —
rovid idére — leallithatok legyenek; ilyen fogyaszto lehet példaul a hiités, ha kellé

pufferkapacitassal rendelkezik, egyes szell6zések, stb.)

e a termelési és kiszolgald folyamatok tervezése (idébeli Utemezése) ugy, hogy a
legnagyobb fogyasztdk idében eltolva miikddjenek (ez a tevékenységes bizonyos

mértékl rugalmassagat feltételezi)

e nagy villamos fogyasztdk pufferkapacitasanak novelése (pl. hidegenergia-puffer)
— ezaltal elérhetd, hogy ezek a rendszerek olyan id6szakokban Uzemeljenek,
amikor mas fogyasztok terhelése minimalis,, illetve olcsébb a villamos energia (pl.

éjszaka)

A fenti megoldasokkal ,ellapithatok” a terhelési csucsok, és kiszamithatobba valik a
terhelés id6beli alakulasa. Ezaltal jobban tervezhet6 a lekdtendd teljesitmény, és
minimalis rahagyassal is biztonsagos lUzemelés érheté el anélkil, hogy a lekotott
teljesitmény tullépése miatt tébbletdijat kellene fizetni. Ezekkel a megoldasokkal nem
ritkan 20% nagysagrendl energiakoltség-megtakaritas érhetdé el. A terhelés-

menedzsmentet segité eszkdzok beruhazasa gyakran néhany hénap alatt megtérul.

Hiités
A héenergia targyalasanal a szigetelésekkel kapcsolatosan elmondottak a
hidegenergia esetében is érvényesek. (Az ott bemutatottakhoz hasonlé egyszer(
segédleteket a veszteségek becslésére a hidegenergia esetében nem sikerilt

talalnom.) Ezzel a témaval mar részletesebben foglalkoztam az erjesztés

targyalasanal a 13. oldalon.

A hitérendszerek hatasfoka, és ezaltal a felhasznalt energia mennyisége igen
jelentésen flugg az uUzemeltetés korlulményeitdl és a szabalyozas josagatol. A
lehetéségek hatarain belll torekedni kell a lehetd legalacsonyabb kondenzacios és a
lehetd legmagasabb elparologtatasi h&meérséklet elérésére. A kondenzacios
hémeérseéklet 1 °C-os csokkentése kb. 2,5%, az elparologtatasi hdmeérséklet 1 °C-os

emelése kb. 3% energia-megtakaritast jelent (Hackensellner [1997]).
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Jelent6s (5-10% kordli) megtakaritas érheté el a kondenzatum tulhitésével. llyen

berendezés beruhazasa altalaban rovid id6 alatt megtérdl.

Komoly veszteségi forras lehet a hitékorbe jutd levegd, amely a szikséges
kompresszidos munkat ndveli. Ennek kivédésére automatikus levegdztetd szelepek

alkalmazhatdk, melyek beruhazasa szintén ajanlott, hisz megtérulési idejuk rovid.

Kornyezeti szempontbdl emlitést érdemel még a hitékdzeg kérdése. A sdriparban
ma leginkabb ammoniat hasznalnak primer hitékozegként, amely veszélyessége
ellenére a leginkdbb kornyezetbarat alternativanak tekinthet6. Az ammodniaszag
észlelési kUszobe igen alacsony, ezért a szivargasok konnyen észlelhetok. Az
ammoniaveszteségek minimalizalasa gazdasagi és kornyezeti okok mellett
munkavédelmi és biztonsagi szempontbdl is igen fontos (az ammoénia erésen

mérgezd, levegbvel keveredve robbanasveszélyes).

Néhany régebbi hitérendszer freonos hiitékdzeggel Uzemel. Ezek kozll feltétlendil
kerulni kell az 6zonkarosité volta miatt ma mar tiltott R12-t. Ezen berendezésekben
jelenleg leggyakrabban R22 vagy R143a jell hitékdzeget alkalmaznak, melyek kézul
az utébbi tekinthet6 kevésbé karosnak. A szakemberek egybehangzd6 véleménye
szerint ezen berendezésekben a hitékozeget cserélni nem érdemes. Fontos viszont,
hogy a berendezések esetleges selejtezésekor a bennik 1évé hitdkozeget

szakszerlen lefejtsék és engedélyezett moédon artalmatlanitsak.

A hidegenergia-felhasznalok kozil a legjelentésebb megtakaritasi potencialt

altalaban a sorléh(tés jelenti. Ezzel kapcsolatosan két f6 szempontot kell kiemelni:

e a forrd soérlé hétartalmanak minél teljesebb kihasznalasat (azaz minél kisebb

mennyiségl, minél forrobb sorf6z6viz nyerését),
e valamint a rovid idejl, intenziv hités miatt fellepd terhelési csucs kezelését.

El6bbihez nagyon fontos, hogy a sorlé héveszteség nélkll jusson el a hécserélbig,,
illetve a forré sorf6z6viz ugyanigy héveszteség nélkul jusson vissza a f6z6hazba.
Mivel a sorlé hitését végz6 lemezes hdcseréld a legtobb sorgyarban kozvetlenul a
f6z6hazban talalhato, ez altalaban nem okoz problémat. Kilonds figyelmet azoknal a
sorgyaraknal kell erre a témara forditani, ahol a lemezes hécserél§ a f6z6haztol
viszonylag tavol (pl. az erjesztbknél) talalhato, és igy a forrd sorlét vezetéken

nagyobb tavolsagra kell szallitani (esetleg akar épuleten kivil) (Manger [1997]).
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Példa: ha a sérlé a komloforrald és a lemezes hécseréld k6zott pl. 98 C-rél 94 °C-ra hiil le, ez kb.
1,7 MJ/hl héveszteséget jelent. Ez pl. 700 000 hl/év termelés mellett évi 1,2 mio Ft veszteség
(1000 Ft/GJ h6energia-kéltséggel szamolva).

Ezen veszteség csOkkentésére két lehetéség kinalkozik:

e a szigetelés felllvizsgalata és szikség szerint javitasa, amely kevésbé

koltséges, de csak részleges javulast fog jelenteni;

e a lemezes hdcseréld ,atkoltoztetése” a f6z6hazba, amely feltehetéen
nagysagrendileg csokkentené a veszteséget, am de minden bizonnyal

koltségesebb, és miszaki, illetve technoldgiai akadalyokba Gtkdzhet.

Rendkivul fontos a lemezes hdcserélé megfeleld méretezése, és j6l szabalyozott
uzemeltetése. Az alulméretezett hGcsere-felllet, vagy a rosszul szabalyozott tzem
gyakran vezet ahhoz a problémahoz, hogy a hécserélén nagy mennyiségd,
alacsonyabb hémérsékletli sorfézéviz keletkezik, amely egyrészt rontja a fajlagos
héenergia-felhasznalas mutatéjat (hiszen a cefrézéskor nagyobb hdigény
jelentkezik), és bizonyosan melegviz-felesleget fog jelenteni (amit a sorgyarak sajnos
gyakran egyszerlen csatornara engednek — ezzel romlik a vizfajlagos, és né a
szennyviz mennyisége és hdéterhelése). Szintén fontos a lemezes hdécserélén
esetlegesen keletkez6 lerakddasok megakadalyozasa, illetve alapos eltavolitasa.
Ezek a h6csere hatasfokanak rontasan keresztul ugyanolyan hatast valtanak ki, mint

a szlkre szabott hécsere-feliilet.

A hidegenergia-terhelési csucs jelentkezése ellen a megoldast egy hidegenergia-
puffer (pl. jeges viz vagy jégakkumulator) jelentheti, amely egyben a kedvezdbb,
egylépcsds sorléhiitésre valo attérést is lehetévé teszi’. Ezzel kapcsolatosan az

alabbi szempontok figyelembevételét javaslom:

e A puffer kialakitasakor (méretezésekor) a hitékompresszor egyenletes
terhelése és a tarolas soran ohatatlanul jelentkezd veszteségek kozotti

optimum megtalalasa a cél.

e A koltségek csodkkentésének egyik lehetésége olyan puffer kialakitasa,
amelyet a kompresszor éjszaka (az olcsobb tarifaju arammal) fel tud tolteni,

€s egész napra biztositani képes a lemezes hécseréld ellatasat.

" A szakirodalom szerint az egylépcsfs és kétlépcsbs sorléhiités fajlagos energiaigénye gyakorlatilag
azonos, kulénbséget a szukséges hitételjesitmény jelent, amely az egylépcsds hltés esetén csupan
fele-harmada a kétlépcsds hiités esetén sziikségesnek.
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e Amennyiben helyileg kelléen kozel talalhatd, a CO,-elparologtaté ,ra tud

segiteni” a hidegenergia-puffer hiitésére.

A hdtéaggregatok hulladék héje az egyik jellemz6 hulladékhé-forras, amelynek
hasznositasaval jelentés energia-megtakaritas érhet6 el. Erre példa lehet a szén-
dioxid-rendszer, ahol a cseppfolydsitashoz szikséges hiltés hulladék-héje az
elparologtatas fltésére fordithato.

Példa: 1000 kW hiitSteljesitményhez kb. 300 kW elektromos teljesitmény sziikséges. Az elméletileg
hasznosithato hulladék h6 ebben az esetben 1300 kW.

Kordbban mar emlitettem az abszorpciés hiték alkalmazasanak lehetéségét. Ezek
oriasi elébnye a kompresszoros hitékhoz viszonyitva, hogy mikodésikhoz nem
elektromos energiara, hanem hdenergiara van szikség. A sorgyarban szamos
helyen keletkezik olyan hulladék h6, amely abszorpciés hité Uzemeltetésére
alkalmas. Tovabbi elény, hogy a legnagyobb hulladékhé-mennyiség éppen akkor all
rendelkezésre a sorgyarban, amikor a legnagyobb hitési igény fellép (nyaron,
szezonban). A legelterjedtebb, litium-bromid hitokozegl abszorpcids berendezések
80-90 °C-os héforras (pl. komléforrald parag6z-kondenzator) hasznalataval 3-5 °C-os

hitékozeg elballitasara képesek. Ezzel pl. a sorlé hitése megoldhaté (kb. 7-8 °C-ig).

A vonatkoz6 szamitasok szerint a komloforrald paragézének hasznositasaval egy
ilyen berendezés a teljes sorléhltés ellatasara elegendd hidegenergiat képes
szolgaltatni (hidegenergia-puffer kozbeiktatasaval). Ezaltal a soérléhiités teljesen
levalaszthatd a kozponti (kompresszoros) hatékorrdl, ami a hatési energia-
felhasznalas kb. 30%-0s csOkkenését eredményezi. Az abszorpcios hiték igen
elénydsen alkalmazhatok blokk-flitéerémivekkel kombinalva — ahogy azt korabban

mar emlitettem.

A jelenlegi abszorpcids technolégiak az erjeszték hiitéséhez szikséges -2 - -4 °C-o0s
hémérsékletet nem képesek biztositani, tehat a kompresszoros hitést teljesen nem

tudjak kivaltani.

Siiritett leveg6
A sdritett levegd haldzatokban keletkezd vesztesegek jellemz6 okai:
o tomitetlenségekbdl eredd szivargasok

e rosszul zaré szelepek
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e a szlUkségesnél magasabb halézati nyomas (amely a fenti okokbdl keletkezb

veszteségeket kdzel exponencialisan ndveli)

A halozat veszteségei viszonylag pontosan megmeérhet6k azokban az idészakokban,
amikor nincs vagy minimalis a leveg6-felhasznalas. Ezekben az id6szakokban a
teljes kompressziés munka a veszteségek fedezésére forditdédik. Az ilyen mddon
megmeért veszteségek nagysagrendje (részaranyat és koltségeit figyelembe véve)
hatarozza meg a lehetséges, illetve szikséges teendbket a rendszer hatékony-
saganak javitasara. A legtobb esetben megtakaritas érhet6 el a szivargasi pontok
feltdrasaval és kikuszobolésével, a haszndlaton kivlli szakaszok kizarasaval,

valamint a hal6zati nyomasnak a szukséges minimumra csokkentésével.

Tovabbi energia-megtakaritast jelenthet a kompresszorok altal beszivott levegd
eléhitése (egyszerlibb esetben lehetbleg hideg levegé beszivasa), vagy a
kompresszios |épések kozotti kozbensd hiités (ami a modernebb kompresszorokon
eleve ki van épitve). A kompresszorok szintén jelentés hulladékhé-forrasok, melynek

hasznositasara a korabban emlitett lehet6ségek allnak rendelkezésre.

47



VIiZELLATAS, ViZFELHASZNALAS

Az energiafelhasznalashoz hasonléan a fajlagos vizfelhasznalas is lehet6séget ad a
megtakaritasi potencialok durva (nagysagrendi) becslésére. Osszehasonlité adatként
ismét a német sorgyarak statisztikai adatai szolgalhatnak az alabbi tablazat szerint
(Schu [1997], Schu [1998]).

Eves termelési volumen (hl/év) 100 000 - 500 000 500 000 felett
atlag legjobb atlag legjobb
Fajlagos vizfelhasznalas (hi/hl) 6,7 4.4 5,0 3,9

A viztakarékossagi lehet6ségek feltarasahoz feltétlenal szikséges az egyes
fogyasztok vizfelhasznalasanak pontos ismerete. Ez vizérak felszerelésével
altalaban egyszerlien megoldhatd. A néhany tizezer Forintos koltség gyakran néhany
hénap alatt megtéril. Kisebb fogyasztok esetén gyakran vizéra nélkul is viszonylag

pontosan szamithatd vagy becsulhetd a vizfelhasznalas.

Szamos viztakarékossagi lehetéségrél részletesen széltam mar a korabbiakban. Itt
ismét csak attekintd dsszefoglalas gyanant sorolok fel néhany altalanos veszteségi

forrast és kikliszobolésuk lehetdségeit:

e Gyakori vizveszteséget jelentenek a nyilt vizes hitések. Zart hit6korok
kialakitasaval, esetleg hlt6aggregatok alkalmazasaval ezek vizfelhasznalasa
minimalisra csOkkenthetf, egyben lehetéség nyilik a hités soran elvont hé

hasznositasara.

e Szintén gyakori veszteségi forras a vizvezetékhalézat (kuldénosen fold alatti
vezetékek) szivargasi vesztesége. Ez a fogyasztasok pontos meérésével

felderithetd, és feltétlenul surgésen kikliszobolendd.

e Szamos vizhasznalat soran keletkezik olyan enyhén vagy egyaltaldn nem
szennyezett viz, melynek masodlagos hasznositasa lehetséges. Erre példa a
fejtéizemeknél emlitett sterilizalo, illetve hiitéviz, vagy a palackmoso, illetve CIP

oblitévizek kaszkad hasznositasa.

e A palackmosé lug és a CIP-oldatok visszaforgatasa, illetve regeneralasa szintén

jelentds viz-megtakaritast jelenthet.
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¢ A megfeleld héenergia-integracié (hdvisszanyerés, illetve hasznositas) megvaldsi-

tasaval elkertilheté a melegviz-felesleg keletkezése, illetve csatornara engedése.

o Koltség-megtakaritas érhetd el azaltal, ha minden célra a lehet6 legolcsdbb, a
felhasznalas mindségi igényeit kielégité vizmindséget hasznalunk. (PIl. egyes
tisztitasi feladatokra ipari viz vagy tisztitatlan kutviz hasznalhato ivoviz vagy kezelt
viz helyett). Adott esetben akar a csapadékviz felfogasa és hasznositasa is
alternativa lehet, ha jelentésebb beruhazas nélkul megvalésithaté az o6nalld

vezetékrendszeren torténd elosztasa.

e Egyes feladatok, amelyekre ma sok sorgyar vizet hasznal, mas modon
(,szarazon”) is megoldhatok, pl. levegé vagy CO, alkalmazasaval. llyen lehet

példaul a torkoly kihordasa, vagy az uj gongyolegek tisztitasa elsé hasznalat elétt.

A takaritas, tisztitas tertletén, illetve a szocialis célokra torténd vizfelhasznalasok

csokkentésére is szamos lehetdseég kinalkozik:

e automatikus zardszelepek (széropisztolyok, magnesszelepek, stb.) alkalmazasa
o viztakarékos szoroéfejek, illetve szelepek, nagynyomasu tisztitok hasznalata

o toml6atmérdk csokkentése

e halozati viznyomas csOkkentése

e mechanikus tisztitas (pl. kefék) hasznalata

e munkatarsak képzése, tudatformalasa (pl. vizcsapok elzarasa hasznalat utan)

2

Példa: 8 bar-os halézati nyomas esetén 1L"-os témlén 30 I/s, I"-os témién 13 I/s viz tavozik. A
témléatméré csbkkentésével percenként kb. 1 m° (pontosan 1020 ) viz takarithatd meg. A hal6zati
nyomas 8 bar-rél 3 bar-ra csékkentésével a kifolyas 7 I/s-ra csbkken (I"-os t6ml6n). Ez percenként
tovabbi 360 | vizmegtakaritast jelent.

A vizellatas egyik sarkalatos kérdése a vizel6készités, illetve vizlagyitas terllete. A
sorgyarak jellemzden tdbbféle vizmindséget igényelnek: meghatarozott keménységu
és ionOsszetételli sorfézbvizet, lagyitott, illetve sétalanitott kazan-tapvizet, szamos
alkalmazashoz ivovizet, egyes technologiai felhasznalasokhoz ipari vizet. A
vizel6készités ma még legelterjedtebb mddja a kiuldonbdzé szlrések utani ioncserés
vizlagyitas, illetve sétalanitdas. Ennek a mddszernek hatranya, hogy a gyantak
regeneralasa jelentds vegyszerfelhasznalast okoz, és magas sotartalmu, savas
szennyvizet termel. Az utobbi id6ben rohamosan terjed a forditott ozmozis elvén

mikodé vizelbkészités, melynek oriasi elénye, hogy vegyszerfelhasznalasa az
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ioncseréhez képest elhanyagolhatd, és igen nagy foku tisztitast és soétalanitast (azaz
szinte barmilyen célra megfelel6 vizminéséget) ér el. Hatranya a viszonylag magas
energiaigény, és az esetenként jelentés (akar 10-20%-0s) vizveszteség. Kornyezeti
€és gazdasagi szempontbdl ennek ellenére egyarant javasolhatd, beruhazasa

altalaban néhany éven belll megtéril (Chmiel [1997], Glas [1997]).

Az ioncserés vizlagyitas soran keletkez6 savas regeneratum a lugos szennyvizek
semlegesitésére hasznalhatd, figyelembe véve a késébbiekben targyalandé pH-

egyensuly fenntartasat.
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TiszTiTAS, FERTOTLENITES (CIP)

A CIP-rendszerekkel kapcsolatosan emlitést érdemel a vizfelhasznalasuk, illetve
ennek veszteségei, a vegyszerfelhasznalas és veszteségei, valamint a hasznalt
vegyszerek szennyvizbe kerulése altal okozott kornyezetterhelés (Cmiel [1997], Glas
[1998])).

Mindharom szempontbdl elsédleges szempont a rendszerek zarasa, a ClIP-oldatok

minél nagyobb aranyu visszaforgatasa. Ennek érdekében az alabbiak javasolhatok:

e a CIP-oldatok zart korforgalomban vezetése, t0bbszori felhasznalasa a

szennyez6deések killepitése és a koncentraciok beallitasa (,ujraélesités”) utan

e a CIP-vegyszerek szukségtelen tuladagolasanak elkerulése, esetleg a mechanikai

tisztitas lehet6ségeinek kihasznalasa (pl. kefe, nagynyomasu tisztitas, stb.)

e az enyhén szennyezett Oblitévizek felfogasa és felhasznalasa el6oblitésre a

kovetkezd korben (kaszkad hasznositas)

e a CIP-oldatok folyamatos tisztitasa, illetve regeneralasa nanoszliréssel (ezen a
terlleten igéretes, intenziv kutatasok folynak, am a kidolgozott eljarasok egyenlére

még pilot-stadiumban vannak)

Kordbban mar széltam egy gyakori veszteségi pontrol, a nyomaétankok lugos CIP-
elésérdl. Mivel a tankokban Iévé CO, a luggal reagal és elnyelddik, ez szén-dioxid-
veszteséget jelent. Emellett az ilyen médon elkarbonatosodott lug mar nem hasznal-
haté ujra, tehat azonnal szennyvizbe engedik, ami lug- és vizveszteséget okoz. A
gyakorlat azt bizonyitja, hogy a nyomoétankok kizardlag savas CIP-elésével is
megfeleld tisztitasi eredmények érheték el, tehat feltétlentl kerllendd ezen a

terlleten a lugos CIP alkalmazasa.

A CIP-rendszerek kapcsan kornyezeti szempontbdl jelentés kérdés a felhasznalt
vegyszerek, ezen belll is els6sorban a fertétlenitészerek és adalékok megvalasz-
tasa. Altalanosan elfogadottnak mondhatd, hogy a klérozott (altalaban halogénezett)
fert6tlenitdszerek helyett peroxidos alternativak (hidrogén-peroxid, perecetsav),
szervetlen savak helyett szerves savak, és biologiailag minél nagyobb meértékben
lebomld tenzidek, illetve egyéb adalékok alkalmazasara kell torekedni. A megfelel6
vegyszerek kivalasztasa természetesen a technolégia és a helyi adottsagok
fluggvénye is, ezért javasolhaté a szallitd szakcégek allasfoglalasainak kikérése, és
az uj vegyszerek uzemi kisérletekben vald kiprobalasa (Glas [1998])).
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Tovabbi lényeges szempont a telephely egészére nézve a kiegyenlitett pH-mérleg
elérése. Ezalatt azt értem, hogy a kulonbo6z6 tertleteken hasznalt, és a szennyvizbe
juté savak és lugok végeredményben atlagosan kozel semleges kémhatast eredmé-
nyezzenek. Ehhez egyrészt a savas és lugos vegyszerek felhasznalasainak telephely
szintli 6sszehangolasa, masrészt megfelel6 iddbeli pufferolas szikséges. Ezzel
kapcsolatosan nem szabad megfeledkezni a vizlagyitas savas regeneratum-vizeir6l,
és célszerl figyelembe venni a technoldgiakban kibocsatott szén-dioxid,, illetve
esetleg a kazanok flustgazanak felhasznalasi lehetéségeit a semlegesitésre. Ezzel a

kérdéssel a szennyvizkezeléssel foglalkozo részben még foglalkozom.
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RAKTAROZAS, ANYAGMOZGATAS, CSOMAGOLAS

Ezen a terlleten kiemelt figyelmet kell forditani a veszélyes anyagokkal és készit-
ményekkel folytatott tevékenységekre, ezek kezelésére és tarolasara. Az erre
vonatkozo6 jogszabalyi el6irasok a 2000. évi XXV. torvényben talalhatéak. Mivel a
hazai vallalatoknal folytatott projektek soran ugy tapasztaltam, hogy ezen a teruleten
a jogszabalyok betartasa, illetve a technoldgiai fegyelem gyakran hagy kivetnivalokat
maga utan, alljon itt a kovetkezbkben néhany javaslat a téma kezelésével

(menedzselésével) kapcsolatosan.

A veszélyes anyagok kezelésével kapcsolatos teenddket az alabbi 1épések szerint

javaslom strukturalni, illetve elvégezni:

1. A telephelyeken hasznalt veszélyes anyagok teljes korl felmérése
(feltintetve a szallitas, tarolas, mozgatas és felhasznalas pontos helyét és

maodjat, a felhasznalt és a tarolt mennyiségeket);

2. Minden veszélyes anyag biztonsagtechnikai adatlapjanak 6sszegydijtése,
ezek rendszerezése, és egy egyseéges katalogus létrehozasa az 1. és 2.

pont szerint 0sszegyUjtott informaciokbal;

3. Az egyes anyagok helyes tarolasi modjanak, illetve szallitasi/mozgatasi és
felhasznalasi szabalyainak rogzitése a fenti informaciok és a vonatkozo
jogszabalyok alapjan (utasitasok készitése), beleértve a tarolas és
mozgatas logisztikai kérdéseinek atgondolasat is;

4. Szukség esetén a tarolasra szolgalo létesitmények, illetve a mozgatas és

Y

anyagi €és muszaki lehetéségekhez igazodva.

A beszerzés teruletének masik emlitést igényl6 témakore a vasarolt anyagok, illetve
termékek csomagolasa (nem csak a veszélyes anyagokra, hanem minden alap- és
segédanyagra vonatkozéan). Ebben a témakdrben Aaltaldnosan elfogadottnak
mondhatdé, hogy mind kdérnyezetvédelmi, mind gazdasagi megfontolasok alapjan
legtobbszor kedvezdbb a leheté legnagyobb kiszerelés és a visszatérd (tobbutas)

csomagoloeszkozok hasznalata.

A minél nagyobb kiszerelés az egységnyi termékmennyiségre jutd csomagoléanyag-
mennyiség csOkkentése révén altalaban csdkkenti a fajlagos csomagolasi koltséget,

és a keletkez6 csomagoldéanyag-hulladék fajlagos mennyiségét. Ezen tulmenben a
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kiszerelési egység novelése a felhasznalaskor (6hatatlanul) a csomagolasban
marado anyagbol keletkez6 veszteségeket is csOkkenti. A kiszerelés nagysaganak
megvalasztasanal az egyszerl és rugalmas tarolas és anyagmozgatas, a szallitas és
felhasznalas Uteme, és a felhasznald igényei kozotti optimalis kompromisszum

megtalalasa a cél.

A tobbutas csomagolas hasznalata a fajlagos csomagolasi koltséget és a
csomagolasi hulladék mennyiségét drasztikusan (toredékére) csokkentheti. Tovabbi
elényt jelent, hogy a hosszu élettartamra optimalizalt tdbbutas csomagoléeszkdzdk
altalaban jobban védik a terméket, kisebb a csomagoldéanyag seérulésébdl adddo
veszteségek lehetbésége. Ennek az ,arat” tobb ponton kell megdfizetni. A tobbutas
csomagoldeszkozok beruhazasa egyszeri magasabb koltséget igényel, ami azonban
az esetek donté részében igen rovid idd alatt megtéril. Ezek a csomagolasok
altalaban igényesebb kezelést, tobb odafigyelést kivannak. Az ilyen csomagol6-
eszk6zok visszaszallitasa (gyakran Uresen) olyan tobbletraforditast jelent, amelyet a
szallitasi és csomagolasi logisztika megfelel6 0Osszehangolasaval altalaban
minimalisra lehet szoritani. A keresztszennyez6dések elkerlilése végett altalaban
kikerUlhetetlen ezeknek a csomagoldeszkozoknek az idénkénti tisztitasa.
Megfelel6en végzett tisztitas és kellden gondos banasmod esetén mindezen tobblet-
raforditasok ellenére a visszatér§ csomagolasok gazdasagi és kornyezeti mérlege

altalaban pozitiv az egyutas csomagolasokkal 6sszehasonlitva.

Azokban az esetekben, ahol az egyutas csomagolas elkerllhetetlen (pl. higiéniai
okokbdl), vagy gazdasagosabbnak bizonyul a tobbutas csomagolasnal, célszeri
olyan csomagoldéanyagot valasztani, ami anyagaban ujrahasznosithatd (pl. papir
vagy uveg), vagy bioldgiailag lebomlik (pl. papir). Ezek altalaban csdkkentik az

artalmatlanitas koltségét, esetenként akar bevételt is hozhatnak.

Amennyiben egyes esetekben a mianyag alapu egyutas csomagolas elkerulhetetlen,
célszeri egynem( (azonos anyagu) csomagolasokra torekedni. Ha sikerll a
keletkez6 csomagolasi mianyag-hulladékot egynemivé tenni (pl. csak polietilén
féliak), van remény a hasznositasara, illetve értékesitésére. A vegyes (tdbbféle

mianyagot tartalmazd) mGanyaghulladék az esetek zomében nem hasznosithaté.

Végezetll emlitést érdemel, hogy egyes szallitasi, illetve anyagmozgatasi feladatok
(kGlénosen Uzemen belll) gyakran a csomagolas teljes elhagyasaval is megoldhatdk
(pl. Omlesztett anyagok pneumatikus vagy hidraulikus mozgatasa). Az ilyen

rendszerek kiépitése az esetek zomében jelentésebb beruhazast igényel, tehat csak
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a megfelel6 miiszaki megvaldsithatosagi és gazdasagossagi elemzések elvégzése

utan javallott.

A raktarozas terlUletének tovabbi emlitést érdemlé pontja a raktarépuletek
energiafelhasznalasa. Jellemz§ veszteségi pontokat jelentenek a raktarak flitésével
kapcsolatban a szigeteletlen, rosszul zaré vagy nyitva hagyott nyilaszarok, esetleges
torott ablakiuvegek. A veszteségek csOkkentésének leggyakrabban alkalmazott

lehetdségei:

e a nem megfelel6 szigetelést biztositd, illetve rosszul zard nyilaszardk cseréje,

illetve javitasa,

e a gyakran hasznalt ajték automatikus nyitdsa és zarasa (fotocellaval iranyitott

mozgatd mechanikakkal, vagy lengéfliggdényok alkalmazasaval)

e a terlletek szell6zési rendszerének hdcserél6kkel valo felszerelése (a tavozoé
meleg és a beszivott hideg levegd kozotti hécsere biztositasara) — ez utdbbi
megoldas (kuldondsen nagy belmagassagu terek esetében) drasztikusan csokkent-

heti a fltésigényt

e a f(tési rendszerek modernizalasa (ezen bellul fontos szempont a vertikalis
légcsere biztositasa annak érdekében, hogy a felfelé szalld6 meleg levegbt

visszajuttassak a talajkozeli rétegekbe)

Hasonléan gyakori veszteségek forrasa ezen teruletek folosleges vilagitasa olyan
id6szakokban, amikor nem tartozkodik ott senki. Ezzel kapcsolatosan az alabbi

megoldasokkal érhet6 el megtakaritas:

e a természetes megvilagitas lehetéségeinek maximalis kiaknazasa (felllvilagito
ablakokkal, a falakon nagy uvegfellletek kialakitasaval, a vilagitasra szolgald

fellletek tisztantartasaval, vilagos falfellletek kialakitasaval)

e helyi megvilagitasok preferalasa a csarnokvilagitassal szemben (olyan
terlleteken, ahol helyhez kotott munkavégzés folyik) — ergondmiai szempontbdl a

helyi vilagitas és a csarnokvilagitas intenzitasanak 3:1 aranya a legkedvezdbb

o vilagitas automatikus kapcsolasa (mozgasérzékel6k és idérelék, illetve alkonyat-

kapcsolok hasznalataval)

e energiatakarékos fényforrasok hasznalata
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A tapasztalatok szerint a vilagitas modernizalasara forditott beruhazasok révid tavon
megtérulnek, ezen a teruleten érdemes tamaszkodni az erre szakosodott tanacsadok

és szallitok allasfoglalasaira, illetve ajanlataira.
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IRODAK ES SZOCIALIS TERULETEK, TAKARITAS

Az irodak és szocialis terlletek flitésével és klimatizalasaval kapcsolatosan az alabbi

altalanos elvekre, illetve tapasztalatokra szeretném felhivni a figyelmet:

o A f(ités energiacllatasara leginkabb a melegvizes, decentralis rendszerek (helyi
cirko-kazanok) valtak be egyszerl Uzemeltetésuk, j6 szabalyozhatésaguk és
kiemelked6en j6 hatasfokuk miatt. A gbzos fltés ezen a teruleten elavultnak
szamit. A centradlis melegvizellatas hatranya a viszonylag magas elosztasi
veszteseéq, igy csak ott lehet versenyképes alternativa, ahol erre a célra alkalmas

folos melegviz-mennyiség (hulladek hé) all rendelkezésre.

e Az energiahordoz6 megvalasztasanal a kornyezeti és gazdasagi szempontok
egyarant a foldgaz mellett szélnak. Mas fosszilis energiahordozok (olaj, szén) ma
mar gyakorlatilag nem fordulnak el6 ezen a teruleten. A villamos flitést a magas
energiakdltség miatt csak ott alkalmaznak, ahol a fliteni kivant terllet gazzal
torténé ellatasa nem megoldhaté (vagy nagyon koltséges). Az utobbi idében a
rendelkezésre allé technoldgiak fejlédésével versenyképessé valt a napenergia
hasznalata. Ma mar elérhetd aron hozzaférheték a szikséges berendezések,
melyek belathaté idén belll komoly konkurenciat jelenthetnek a foldgazizemd

rendszereknek.

e A klimaberendezések kozul nagyobb helységek, irodahazak ellatasara minden-
képpen az un. split-klimaberendezések hasznalata ajanlott. Ezek kultéri egységeit

célszeri az épuletek északi oldalan, arnyékos, jol szell6z6 helyen telepiteni.

e Mind a fGités, mind a klimatizalas terlletén kiemelked6 fontossagu a j6 szaba-
lyozas. lgazan hatékonyan altalaban az automatizalt rendszerek mikodnek. A
szabalyozas leghatékonyabb formaja a helységenkénti oOnalld, termosztatos
megoldas. Tovabbi megtakaritas érhetd el az idézitett szabalyozassal, ez azonban
altalaban koltséges, csak hosszabb tavon megtérulé beruhazas. Az automatizalas

révén elkerulhet6 a gyakran tapasztalt tulhités (nyaron), illetve tulfités (télen).

o A helységek hatékony szell6ztetésével is energia takarithatd meg. Nagyobb terek
szellbztetésénél érdemes megvizsgalni a szell6zés belépd és kilépd aga kozotti
hécsere megvaldsitasanak lehetéségét, amellyel a fltés, illetve klimatizalas
energiaigény drasztikusan csokkentheté. Erre a célra hazai forgalmazéktol

egyszerd, olcs6 megoldasok allnak rendelkezésre.
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e A klimatizalt terekben kerulni kell a h6- és paraforrasok jelenlétét. Az ezek altal
kibocsatott ho, illetve a para eltavolitasa jelentésen noveli a klimaberendezés
fogyasztasat. Szintén fontos a direkt napsugarzas kizarasa. Fontos tudni, hogy a
napsugarzas héhatasanak kivédésére csak a kuls6é arnyékolas hatékony, a belsé

arnyékolok csak a fény bejutasat gatoljak.

Az irodai terlletek legnagyobb villamosenergia-felhasznaldi (a klimaberendezések
mellett) a vilagitas és az irodatechnikai eszk6zok. Ezekkel kapcsolatosan a kovetke-

z6kre érdemes figyelni:

¢ A raktarak esetében elmondottakkal analég modon az irodak esetében is fontos a
természetes megyvilagitas favorizalasa. Ez a klimatizalas hatékonysaganak
javitasara alkalmazott arnyékolassal sokszor ellentétes igényeket ébreszt. A

megfelel6 kompromisszum megtalalasa a tervez6 szakemberek feladata.

e A vilagitas esetében a fénycsovek, illetve kompakt-fénycsovek hatékonyabb

megoldast kinalnak a hagyomanyos izzéknal.

e A mai irodak legelterjedtebb berendezése a szamitdégép. Ezek gyakran reggeltdl-
estig Uzemelnek akkor is, ha csak az id6 téredékében hasznaljak 6ket. Az asztali
gépek 100-120 W-os fogyasztasukkal igy akar jelentés veszteséget is jelent-
hetnek. Tévhit, hogy a gyakran hasznalt képernyévédék barmit is javitananak a
helyzeten. A modernebb gépek energia-menedzsmenttel rendelkeznek, amely
ténylegesen toéredékére csdkkenti az energiafelhasznalasukat, amikor nincsenek
hasznalatban. Régebbi gépek esetében azt javaslom, hogy kapcsoljak ki 6ket, ha
fél éranal hosszabb ideig nem kivanjak hasznalni. (Tovabbi probléma, hogy a
szamitogépek a felvett teljesitmény zomét héenergia formajaban bocsatjak ki,
azaz fellép a klimatizalassal kapcsolatban emlitett ,belsé hé&forras” altal okozott
energiaveszteség. A megoldast itt is a jol atgondolt, hatékony szell6ztetés

jelentheti.)

Az irodaszerek felhasznalasaval kapcsolatban két pont érdemel emlitést. Egyrészt,
forditsanak figyelmet arra, hogy a felhasznalt papir mindkét oldalat hasznaljak (a
belsé hasznalatu dokumentumokat, kilondsen a nagyobb terjedelmUeket lehetéség
szerint kétoldalasan nyomtassak, illetve masoljak; az elrontott egyoldalas nyomtat-

vanyok és masolatok masik oldalat pedig jegyzetpapirként hasznalhatjak).
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Masrészt szeretném felhivni a figyelmet arra, hogy a nyomtatok és masolok kilrult
festékkazettai, illetve tonerei veszélyes hulladéknak minésulnek, tehat nem volna
szabad a kommunalis hulladékba kerulnitk. Javaslom, hogy hasznaljak ki a kazettak

Ujratoltésével, illetve felujitasaval foglalkozé vallalkozék szolgaltatasait.
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SZENNYVIiZKEZELES

A szennyviztisztitas targyalasanal nyomatékosan fel szeretném hivni a figyelmet a
megel6zés fontossagara és gazdasagi elényeire. A sdrgyarak szennyvizeivel kapcso-
latos problémak jo része, a szennyvizkezelés koltségei, illetve az esetleges birsagok
jelentésen csokkenthetdk a technologia néhany kritikus pontjanak felulvizsgalataval.

A legjellemzdbb ilyen pontok:

A f6z6hazbdl szarmazoé torkoly, illetve seprd. Ezek szennyvizbe kerllése az
orvénykad megfelelé Uzemeltetésével elkerllhetd. Ezzel jelentésen csokkenthetd

a KOl és lebegbanyag-terhelés.

o Az erjesztésbdl szarmazd élesztd. Igen komoly KOl-terhelést okoz, és gondokat
jelenthet a bioldgiai szennyviztisztitds soran. Szennyvizbe kerulését feltétlendl
meg kell akadalyozni. Egyes esetekben ez az erjesztétankok kialakitasa miatt
nehezen oldhaté meg, itt mindenképpen ajanlott az élesztdvel terhelt elsd oblitéviz

felfogasa és kulon kezelése.

o A szlrésbdl szarmazd kovafdld. Szintén lebegbanyag- és KOIl-terhelést okoz, a
technolégia megfelel6 kialakitasaval (pl. szaraz kihordas) a szennyvizbe kerulése

minimalisra szorithato.

e Cimkehulladék a fejtéuzemekbdl (palackmosasbdl). Elsésorban lebegdanyagként

okoz problémat, szennyvizbe kerulése konnyen elkerulhet6.

e Az emlitett ,szennyez6anyagok” (ezen belll elsésorban a térkdly és az éleszt6)
ertékesithetd melléktermékek, tehat a szennyvizbe jutasuk dupla veszteséget

jelent.

A sorgyar szennyvizterheléseivel kapcsolatosan tipikus probléma a jelentdés idébeli
ingadozas (I6késszerli terhelés) mind a mennyiség mind a szennyezettség
tekintetében. Erre a problémara megoldast jelent egy kiegyenlitd, illetve puffertarozé
kialakitdsa. Ennek méretezését ugy kell megvalasztani, hogy a jellemz6 terhelési
csucsokat (els6sorban mennyiség és pH) ki tudja egyenliteni. Egy ilyen medencét a
lebegbanyagok killepedésének elkerllésére és a megfeleld6 homogenizalas
biztositasara keverdvel kell ellatni. Egyes sorgyarak a kiegyenlitd6 medencéjuket
egyszer(l levegbztetéssel lattdk el, amivel a szerves terhelés kozel 50%-o0s

lebomlasat érik el.
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Egyszerlbb, olcsobb, bar kevésbé hatékony megoldast jelenthet az is, ha a
legnagyobb, I0késszerl terhelést okozo kibocsatasokat (pl. palackmosé faradt lug,
illetve kimerult CIP-oldatok elengedése, vizlagyitdé regeneralasa, stb.) egyenként,

helyileg pufferoljak, és lassan, folyamatosan engedik a csatornaba.

Ha a sorgyar teljes pH-mérlege nem semleges, akkor a pufferolas ellenére is
vegyszeres semlegesités szikséges. Ez megoldhatd a kdzponti puffer-medencében,
vagy az egyes részaramok puffertartalyaiban (ezesetben kuldndsen nagy figyelmet
kell forditani arra, hogy az egyes részaramok semlegesitésekor nehogy ,egymas
ellen dolgozzanak” a terlletek). Mivel a legtdbb sérgyar technolégiai szennyvizei
Osszességében inkabba lugos tartomanyba mozognak, a semlegesitéshez
szlkséges savként érdemes gondolni a vizlagyitdk regeneratumara, valamint az
erjesztbkben, szlird és fejtblizemekben felszabaduld szén-dioxidra, esetleg a kazan

fustgazanak COy-jara.

Azon sorgyarak szamara, amelyek kdzcsatornaba engedik a szennyvizuket, gyakran
elegend6 a mechanikus el6tisztitas megvaldsitasa az el6irt hatarértékek betarta-
sahoz. Ezt leggyakrabban dobszlrékkel, ritkabban Ulepitd medencékkel valdsitjak

meg.

Amennyiben az elGirt hatarértékek KOl-terhelésre is vonatkoznak, azok betartasa
csak bioldgiai tisztitassal valosithatd meg. A bioldgiai tisztitasnak alapvetéen kétféle
technolégiaja létezik, melyek alternativan és kombinalva is alkalmazhaték. Terjedelmi
okokbdl ezen a helyen eltekintek a technologiak részletes ismertetésétél, csak
legfontosabb paramétereiket, illetve alkalmazhatésagukat mutatom be és hasonlitom

o0ssze roviden.

Az aerob bioldgiai tisztitds soran a szerves anyagok szén-dioxidda bomlanak le,
mikdzben a lebontast végz6é mikroorganizmus-tomeg (biomassza) jelentésen gyara-
podik. A KOI-lebontas igen magas hatasfoku, egy lépcsdben is 85-90%-o0s. Ezaltal az
aerob biolégia 6nmagaban is alkalmas akar az élévizbe torténé bebocsatas
hatarértékeinek elérésére (altalaban két lépcsbben). Hatranya a levegbztetés és
keverés magas energiaigénye, €s a keletkez6 nagy mennyiségl szennyviz-iszap,

amelynek artalmatlanitasa tovabbi koltségeket okoz.

Az anaerob tisztitds soran a szerves anyagok nagyrészt metangaz (biogaz)
képz6dése mellett bomlanak le, mikdzben a biomassza-szaporulat minimalis. A
technologia elénye az alacsony energiaigény, illetve a képz6d6 biogazbdl vissza-

nyerhet6 energia (ez altalaban jelentésen meghaladja a szennyviztisztitd energiafel-
61



hasznalasat, tehat 6sszességében a folyamat energiat termel), valamint a minimalis
iszapképz6dés. Hatranya, hogy csak magas szervesanyag-terhelés mellett hatékony,
és érzékeny a pH és a hdmeérséklet ingadozasaira. A KOIl-lebontas hatasfoka kb.
80%, ezért ez a technolégia dnmagaban nem alkalmas élbvizbe kibocsathato
vizminfseég elérésére.

Az aerob és anaerob technologia 0sszehasonlitasat mutatja az alabbi abra (Arndt
[1998], Kuihbeck [1997]):

100% — s
90% 1
20% 1
O biomassza
T0% 1
60% 1 O metan
0% 4 o
B sz en-dioxid
A0% +
20% O oldott szerves
anyag
20% 4
10% +
0% |

gerob anaearob

A modern, nagy hatékonysagu szennyviztisztitok altalaban egy anaerob el6tisztito és
egy aerob utotisztitd 1épcsét tartalmaznak (kiegészitve a mechanikus tisztitas és az
iszapkezelés technoldgiaival). Gyakori, j6 hatékonysagot biztosité megoldas, hogy az
anaerob lépcs6be csak a magas szerves terhelésl részaramokat vezetik el6tisz-
titasra, mig az alacsony terhelési (,hig”) szennyvizek kozvetlenll az aerob lIépcsébe

kerlUlnek. Ezaltal mindkét 1épcsé idealis kihasznalasa érhet6 el.

Egy atlagos sdrgyari szennyviz KOI terhelése 1500-2500 mg/l. Anaerob tisztitasnal
kb. 80%-0s KOI lebontas varhatd, a gazhozam nagyjabdl 0,3-0,35 m®/kg (lebontott
KOI), vagy kb. 6700 kJ/kg(lebontott KOI). A fenti adatokbdl 8-13 MJ/m® tisztitott

szennyviz energiatermelés adddik. Kb. 6,5 hl/hl vizfajlagossal (azaz kb. 5 hl/hl
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szennyviztermeléssel) szamolva 4-6,5 MJ/hl termelt sér energia nyerhet6, ami a
korabban emlitett atlagos fajlagos energiaigényt figyelembe véve a sorgyar

héenergia-felhasznalasanak 3-6%-at fedezné.

A sorgyarban keletkezd egyéb szerves hulladékok (els6sorban torkoly, sepré,
élesztd) anaerob rothasztasaval a szakirodalom szerint kb. 70 MJ/hl termelt s6r ener-
giamennyiség nyerhetd ki biogaz formajaban. Ez mar egy atlagos soérgyar h6energia-
igényének 45-65%-at biztositana. A fajlagos héenergia-felhnasznalas tekintetében
kiemelkedéen jo teljesitményl sorgyarak esetén (90 MJ/hl felhasznalas esetén) ez

az érték eléri a 80%-ot.

A szennviziszapok kezelése (els6sorban a mechanikus tisztitdsnal és az aerob
bioldégianal) tovabbi megoldandé feladatot jelent. Szerencsére a sorgyari szennyviz-
iszapok nem tartoznak a problémas hulladékok kozé, artalmatlanitasuk altalaban
megoldhatd. Problémat esetenként a szallitasuk, illetve mozgatasuk jelent, mert a
nem megdfeleld viztelenités esetén konzisztenciajuk igen nehezen kezelhetbvé teszi

az iszapokat. A kezelés, illetve artalmatlanitas lehet6ségei kdzul emlitést érdemel:

e Mezb6gazdasagi hasznositds beszantassal vagy mélyinjektalassal. A magas
tapanyag- és asvanyianyag-tartalom miatt hatékony tragyazas érhetdé el.
Problémat jelenthet viszont pl. a palackmosasbol szarmazé nehézfém, illetve

aluminium szennyezés.

e Komposztalas. A korabban elmondottakkal analég modon. llyen hasznositas
esetén gyakran keverik torkollyel, seprével, hasznalt kovafdlddel. A keletkezé
komposzt szintén a mez&gazdasagban hasznosithaté (bar felvevépiaca

korlatozott).

e A kovafélddel kapcsolatban elmondottakkal analdg moédon égetett mésszel

sterilizalva jol kezelhet6, értékes termék nyerhetd.

e Az iszap anaerob rothasztasaval mennyisége kb. felére csokkenthetd, a keletkez6
biogaz pedig energetikailag hasznosithatdé. A modszer egyetlen hatranya, hogy a
folyamat lassusaga miatt nagy méreti mitargyakat igényel, ami jelentés

beruhazasi koltséggel jar.

e A szaritott szennyviziszap égethet6, bar a szaritdas magas energiaigénye miatt a

folyamat energiamérlege gyakran negativ.
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Mivel a szennyviz-, illetve iszapkezelés viszonylag magas beruhazasi koltségekkel
jar, és a megtérulési idé nagyobb berendezések esetén kedvezbbb, szamos esetben
tobb vallalat Osszefogasa jelentheti a leggazdasagosabb megoldast. Nyugat-
Eurépaban szamos példat latni arra, hogy pl. élelmiszeripari vallalatok kdzdsen
alakitanak ki és Uzemeltetnek szennyviztisztité mivet. llyen 6sszefogasra hazankban
is szamos joO lehet6ség kinalkozna, de a hazai vallalati kultura sajnos gyakran tavol

all az ehhez szukséges szintli kooperacios készseégtol.
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HULLADEKGAZDALKODAS

A hulladékgazdalkodassal kapcsolatosan szintén el6szor is a megel6zés elvének
kovetkezetes alkalmazasat szeretném hangsulyozni. Szamos hulladék mennyisége
jelentésen csokkenthetd a technoldgiak, folyamatok és a felhasznalt anyagok helyes
megvalasztasaval vagy kritikus fellUlvizsgalataval (pl. az Uvegcserép mennyisége
jelentésen csokkentheté a fejtéuzemi Uvegtdérés minimalisra szoritasaval, a
csomagoldanyag-hulladék mennyisége pedig akar toredékére redukalhatd tobbutas

csomagolasok kiterjedt alkalmazasaval).

A megel6zés lehet6ségeinek kiaknazasa utan a kovetkezd fontos feladat a
hasznosithaté vagy értékesithetd hulladékok szelektiv gylijtése. Fontos hangsu-
lyozni, hogy a szelektalas optimalis modjat mindig a hasznosithatosagnak kell
meghataroznia. A tarolas helyigényét és az elszallitas koltségeit jelentsen
csOkkentheti a tomorité-konténerek alkalmazasa (elsésorban papir és muianyag-

hulladék esetén).

Fontos a hulladékok minél nagyobb hanyadanak hasznositasa, illetve értékesitése,
ami mind kornyezeti mind gazdasagi szempontbdl elényds. Itt visszautalnék egyes
hulladékok korabban részletesen targyalt hasznositasi lehet6ségeire (pl. torkoly,
élesztd, kovafdld, cimke, stb.). Nem utols6 sorban vizsgalni lehet az égetéssel
torténd energetikai hasznositas lehet6segét, amit a deponalassal szemben elényben

kell részesiteni (Mayer [1999]).

Szamos hulladék kezelése megoldhato azzal, ha a szallitokkal olyan szerzédést kot
a beszerzés, amiben a hulladékok visszavételére kotelezi 6ket (pl. csomagolé-
anyagok, gongydlegek, olajok és kendanyagok, stb.). Ezen a terlleten is segitséget
jelenthet az egyuttmikodés mas vallalatokkal, hiszen az egyes hulladék-frakciok

nagyobb mennyiségben altalaban kedvez&bb feltételekkel ertékesithetok.

Klalén emlitést érdemel a veszélyes hulladékok kezelése, mivel tapasztalataim
szerint ezen a terlleten sajnos még ma is (lassan 6t évvel a vonatkozo rendelet
megjelenése utan) sok vallalatnal komoly hianyossagok vannak. A soriparban

jellemzéen az alabbi veszélyes hulladékok keletkezésével kell szamolni:

e olajos hulladékok (féként a karbantartasbdl: faradt olaj, olajos rongy,

hasznalt olajszlirék, olajfolyasok felitatdsabdl szarmazoé anyagok)
e szarazelemek és akkumulatorok (miszerek és jarmivek karbantartasabadl)
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vegyszermaradékok és vegyszeres géngyolegek (mosélug, egyéb tisztito-

és fertétlenitészerek, vizlagyitashoz hasznalt vegyszerek, laborvegyszerek)

oldészer-maradékok, illetve szennyezett oldészerek (laboratériumok,

karbantartas, tisztitas)

hitékozegek, illetve hitéberendezések (karbantartas, esetleg bontas)
sprayflakonok (féleg karbantartas: tisztitoszerek, kenéanyagok, stb.)
irodai veszélyes hulladékok (kiurilt festékkazettak, tonerek, stb.)

fénycsovek

A veszélyes hulladékokat szigoruan szelektiven kell gyUjteni, és megfeleld

engedéllyel rendelkez6 cégnek artalmatlanitasra atadni. A vonatkoz6 szabalyozasok

(beleértve a nyilvantartasi és bejelentési kotelezettségeket) a 98/2001. Korm.

rendeletben talalhatok.
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OsSZEFOGLALAS

A tanulmany a megeldz6 jellegli kdrnyezetvédelem gyakorlati megvaldsitasanak, a
tisztabb termelésnek a példajat mutatta be az élelmiszeripar egy jellegzetes

agazataban, a soriparban.

A tisztabb termelés elveinek alkalmazasaval szamos olyan intézkedés azonosithaté
a vallalati szféraban, melyek megvalositasaval a kdrnyezet terhelése ugy csokkent-

hetd, hogy kozben a vallalatok Uzleti érdekei sem csorbulnak.

A megel6z6 jellegh kornyezetvédelemnek éppen ez az egyik legfontosabb tulaj-
donsaga: a kornyezet terhelésének a csokkentését az eréforrasok felhasznalasanak
a hatékonyabba tételén keresztul valdsitia meg, ami — a természeti eréforrasok
jelenlegi és varhatdé jovébeni piaci arait figyelembe véve — jelentés megtakaritasokat
eredményez nem csak a szennyezés teruletén, hanem a gazdalkodas pénzugyi

vetuletét tekintve is.

A soripari gyartasi folyamat az alapanyagok jelentés részének a felhasznalasaval a
f6z6hazban kezddbdik, amit az erjesztési l1épés kovet. Ezutan a szirésre, végul a
fejtésre kerul a sor. A folyamatok muikodtetéséhez jelentés mennyiségl energiara
(h6-, villamos-, hltési energiara és slritett levegbére) van szikség, illetve a
sorgyartas vizfelhasznalasa is jelentés. A folyamatokhoz szikség van segéd-

anyagokra is példaul a tisztitas, fert6tlenités soran.

Az egyes technologiai lépések tartalmat, illetve a tisztabb termelés lehet6ségeit a
tanulmany részletesen ismertette. A legfontosabb eredményeket az egyes technolo-

giai Iépések szerinti bontasban a kdvetkez6képpen lehet 6sszefoglalni.

1. Sorfézes

A sorgyartas energiafelhasznalasanak az 50-60%-a a f6z6hazban torténik és ehhez
a technoldgiai 1épéshez kotdédik a legnagyobb primer alapanyag-felhasznalas is.
Ezért a sorfézés soran kuléndsen oda kell figyelni a j6 minéségl alapanyagok
felhasznalasara (els6sorban a malata esetében), a megfeleld Orlésre és cefrézési
folyamatra, a cefreszlr6 megfeleld kialakitasara, valamint a cefreszirési folyamat
megfeleld kialakitasara. Az egyes technoldgiai megoldasok részletes elemzést
igényelnek, melyek figyelembe veszik a helyi sajatossagokat, az azonban altalanos-
sagban is megallapithato, hogy az alapanyag (malata) kihasznalas 1%-os javitasa
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kb. 0,15 — 0,2 kg malata megtakaritast jelent hektoliterenként. Ez 500.000 hekto-
literes éves termelés mellett durvan 3-5 millié forint megtakaritast is jelenthet.

A sorfézés egyik fontos mellékterméke a torkoly, melynek hasznositasara tobb
lehetéség is kinalkozik és ezért artalmatlanitasara (deponalasara) csak kivételes
esetekben van szikség. A torkoly felhasznalhaté allati takarmanyként, emberi
fogyasztasra, komposztalhato, felhasznalhato az épit6iparban, illetve végsé esetben

égetéssel is hasznosithaté.

2. Erjesztés

Az erjesztés szintén jelent6s energiafelhasznalassal jellemezhet6 az erjesztétankok
és az erjesztéshez hasznalt termék hiitése miatt. A veszteségek kikuszobodlésére,
illetve csOkkentésére az erjesztétankok esetében a szigetelés mindségének a
javitasa a legkézenfekvébb megoldas. Ezen felll lehetéséget jelent a hidegenergia-
veszteségek csokkentéseére az erjesztési, illetve tarolasi hémérséklet valtoztatasa. A
tarolasi hdmérséklet 1 Celsius fokkal torténé emelése mintegy 4-5% koruli energia-

megtakaritast jelent.

A termek hidtésének vizsgalata ki kell terjedjen a nyilaszarok és szell6ztetés
felilvizsgalatara. Altalaban elmondhatd, hogy a termek hiitésigénye jelentdsen

csokkenthet6 igen rovid id6 alatt megtéruld beruhazasok segitségével.

Az erjesztés soran torekedni kell arra, hogy a sor-éleszté szuszpenzid ne kertljon a
csatornaba, ami nem csak az anyagi veszteség miatt, hanem az igy keletkezd
szennyviz magas KOI értéke miatt is indokolt. A legfontosabb ebbdl a szempontbdl a

tankok megfeleld kivalasztasa valamint az utéoblités alkalmazasa.

Az erjesztés soran keletkez6 veszteségek egy masik jelentds tétele az élesztdvel
tavozd maradék sor, mely a termelt mennyiség 1-2%-at is kiteheti. Ennek megta-
karitasara szamos lehet6ség létezik: szlrdprés, cross-flow szirés, dekanter vagy

szeparator alkalmazasa.

Az erjesztés soran keletkez6 szén-dioxid visszanyerésére is van moéd, melynek
segitségével elméletileg fedezheté a sorgyartas teljes szén-dioxid igénye. A szén-
dioxid alacsony ara miatt azonban a visszanyeréssel kapcsolatos beruhazasok csak
nagyon lassan térulnek meg, ezért ezek alkalmazasa — jelenleg — Magyarorszagon

nem elterjedt.
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3. Szlirés

A szlrés legfontosabb kornyezetvédelmi vonatkozasa a technoldgiai 1épés soran
hasznalt kovaféldh6z kapcsolddik. A problémara megoldast jelenthet a kovafdld-

mentes szlirési eljarasok alkalmazasa, illetve a kovaféld hasznositasa.

A kovafdld kivaltasara alkalmazhaté centrifuga, szeparator, cross-flow membran-

szlrés, cellul6z-PVPP szlirés és cellul6z bazisu lapszirdk.

Amennyiben a kovafdld kivaltdsara nem kerll sor, akkor a hulladékként keletkezé
kovafdld talajlazitasra, sterilizalasra, komposztalasra hasznalhaté, artalmatlanithato a

szennyviziszappal, illetve regeneralas utan ujrahasznosithatd.

A szirés folyamata gyakran jelentés szén-dioxid felhasznalassal jarhat, melynek

racionalizalasara szintén tobb lehetdség is kinalkozik.

4. Fejtés

A fejtés egyik legfontosabb kornyezeti hatasa a palackozassal, pasztérozéssel,
sterilizalassal és tisztitassal kapcsolatos vizfelhasznalas. A pasztérozés ezenkivll

jelentés héenergia-felhasznalassal is jar.

CsoOkkenthet6 a vizfelhasznalas a palackmosé gép megfelel6 szabalyozasaval vagy

a keletkez6 hasznalt mosélug tisztitasaval és visszaforgatasaval.

A pasztérozés soran az alagutpasztérozéssel szemben érdemes elényben része-

siteni a pillanatpasztérozést, melynek h6hasznositasa 90% feletti.

A fejtdbuzemek vizfelhasznalasa is csokkenthet6 ujrahasznalattal, illetve zart hit6viz

korok kialakitasaval.

A gyakorlatot tekintve megallapithatd, hogy a hazai sorgyarak egy része mar
alkalmazza tevékenysége soran a tisztabb termelés elveit. Ezek a vallalatok
bebizonyitottdk, hogy az eréforrasokkal vald6 gondos banasmodd, a felhasznalas
hatékonysaganak a javitasa nem csak egy elméleti potencial, hanem — az adott
vallalat jellegzetességeinek a figyelembe vételével — a gyakorlatban is mérhetd

eredményeket hoz.
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Ezen felll a hazai vallalatok a kérnyezeti menedzsment eszkdzeinek a széles korét is
alkalmazzak, mint példaul a kornyezeti kommunikaciot vagy a kornyezeti iranyitasi
rendszereket. Ezek az eszk6zok keretbe foglaljak és ezaltal a megvalositas iranyaba
terelik az azonositott tisztabb termelési intézkedéseket és ezaltal jarulnak hozza a

vallalatok kornyezeti teljesitményének a javitasahoz.

Bar a tanulmanyban felsorolt tisztabb termelési intézkedések a legtobb vallalat
esetében legalabbis megfontolanddak, a megvaldsitast szamos tényezd hatral-
tathatja. Az intézkedések pénzlgyi hatterének a biztositasan fellil ezek kdzé
tartoznak az un. szervezeti tényez6k, melyek kozé a szervezeti tagok valtozasokkal
szembeni ellendllasa, a motivacio hianya, a vallalat infrastrukturalis jellemzéi, stb.
tartoznak. Ezek a tényez6k az azonositott intézkedések megvalodsitasa ellen hatnak
€s gyakran azt eredményezik, hogy a javaslatok a fiokok mélyén varakoznak a
megvalositasra. Ezért a kornyezetvédelmi vezetdk legfontosabb feladata, hogy
felmérjék a vallalat szamara lehetséges intézkedések korét és azok megvalositasara

0sztdnbdzzeék a beruhazasi dontéseket meghozo vallalati vezetbket.
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