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Bevezetés

A ruha- és textilipar agazatonkénti
energiafelhasznalasa eltéré, de Osszes- S
ségében jelentés, ami a gyartasi koltsé-
gek és a kornyezetterhelés szempontja- E

bol egyarant donté faktor. A két agazatot T

eurépai szinten képvisel6 EURATEX el-

kotelezett az energiatudatos gondolkozas

és életmod kialakitasban, ezért az eurépai ruhaipari és
a textilipari kis- és kozépvallalatok szamara (SESEC ill.
SET néven) energiacsokkentési projekteket kezdemeé-
nyezett és a nemzetkézi konzorciumok vezetdjeként,
kozvetlen ,brusszeli” forrasokbél tamogatja.

A SET (Save Energy in Textile SMEs, azaz Energia
megtakaritas a textilipari kis- és kozépvallalatoknal)
egyuttmukodési projektet — amelyben a TMTE is részt
vesz — az eurodpai textilipari kis- és kozépvallalatok
energiahatékonysaganak javitasara, kézzelfoghaté és
szamszerusitheté gazdasagi és eréforras-hatékonysagi
elényok biztositasara dolgoztak ki.

A SET felépitése

A SET felépitése, f6bb részei az alabbiak (1. abra):

Utmutaté dokumentdcié: attekintést ad az adatgytij-
tés folyamatarol és az eredményekrél. A dokumentumot
a vallalati kozremUkodék szamara az energia-
hatékonysagi eszkozok leghatékonyabb hasznalhatésa-
ganak elésegitésére készitették.

SET eszkoz: Microsoft Excel fajl alatt fut, a vallalat
energiafogyasztasi és termelési adatainak Osszegyujté-
sére hasznalhat6é. Ennek alapjan a beviteli eszkoéz ki-
szamitja a cég energiaindexét és valasztasi lehetéséget
ajanl a legjobb gyakorlatok, a beruhazasok, stb. megté-
rulésére.

SET Web: szigoru titoktartassal lehet6vé teszi a val-
lalatok szamara a sajat energiateljesitmény adatok to-
vabbitasat egy kozponti adatbankba és 6sszehasonlitja
azokat a hasonl6 termelési profilu vallalatok termelési
folyamat értékeivel.

A SET rendszer alkalmazasi idészakaban a projekt
tamogatja a SET partnereket, ezaltal szamos javaslatot
ad az energiahatékonysag javitasara, figyelembe véve a

1. abra
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rendelkezésre all6 pénzligyi tamogata-
Jum si rendszereket és a jogi lehet6ségeket.

A SET eszk6z tobblépcsés mun-
kamenetben az egy gyarra egy évre
vonatkoz6 adatokat gyujti 6ssze. Rész-
letesebb, pontosabb adatbevitel esetén
a kimeneti adatok és a lehetséges el6-
nyok javulnak. A SET eszk6éz nem he-
lyettesiti a képesitéssel rendelkez6
szakérté altal végzett energia auditot, azonban segiti a
céget az energia audithoz szlikséges adatok Osszegyuj-
tésében és felhivja a figyelmet a hatékony energiafel-
hasznalasra.

Az Excel fajl els6 részét (1. lépés) a cég barmely ve-
zet6éje vagy technikusa kitéltheti, a masodik rész (2. 1é-
pés) kitoltéséhez technikai személyzet ajanlott, mivel
abban részletes belsé energiafogyasztasi és termelési
adatok megadasara van sztikség.

A 1épéseket a kovetkezékben az altalanos leiras
mutatja be:

Bemeneti mennyiségi adatok: az izem objektiv ada-
tai. Ennek megfeleléen a program inkabb mennyiségi,
mint minéségi input adatokat kér. Els6é 1épésben az al-
kalmazas a vallalat éves altalanos informaciéit kérdezi
(lehet6évé teszi a havi szamlak Osszegzését) és ered-
ményként visszacsatol néhany jelzészamot (energiain-
dex) és tobb tertiletet érintve utal a legjobb gyakorlatok-
ra.

A kimeneti (A) energia indexek lehetévé teszik, hogy
a vallalatok attekintsék a villamos- és hdenergia-
fogyasztasi koltségeket, ami az arbevétel eléréséhez
sziikséges, valamint Osszehasonlitja azokat az ismert
referenciakkal (a jelenlegi atlagértékeket az Eurostat-
adatok adjak) (2. abra).

Kimenet (B): a vallalatok teljes energiafelhasznala-
sanak megoszlasa energiafajtak, pontosabban az ener-
giaforras szerint (3. abra).

Kimenet (C): teljes kort1 ,Legjobb gyakorlatok” lista
ajanlat, amelyek alkalmazhaték a cégnél és hozzajarul-
nak a rendszer energiafogyasztasanak csokkentéséhez,
kapcsolodva a kiegészité rendszerekhez (vilagitas, lég-
kondicionalas, suritett levegé stb.). A leiras tartalmazza
a ,Legjobb gyakorlatot”, a megtakaritasi lehetéségeket,
a hozzavetdleges koltségeket, a megtértilési idét és a
rendelkezésre allo fontossagi sorrendet. A ,Legjobb gya-
korlatok” bemutatasa a kék alahuzott részre kattintva
lehetséges és ekkor azok részletes leirasa is megjelenik.
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Vasarolt elektromos dram

Energia fogyaszias az energla szémlizas alapjén Visirok ha

TOE/v %
Vasdrolt elektromos dram 128,13 5939
Vasarolt hi 497 83 4061
Eladott elekdromos dram 0,00
Eladott hé 0,00
Tot 122556 100,00
3. abra

A SET eszkoz Excel alkalmazasahoz tobb részletes
adat sztikséges. A szélesebb koérd ,Legjobb gyakorlatok”
(folyamat specifikus) értékelése és tovabbi diagramok,
leir6 mutatok az energia célu felhasznalas bemutatasa-
ra.

Gyakorlati példak az energia-csdkkentésre

A projekt kidolgozo6i az épuilet futési, vilagitasi, szel-
l6ztetési, klimatizalasi felmérésén tulmenden a textil-
technologiai folyamatokban az energiacsokkentésre
konkrét megoldasokat javasolnak (,Best practice”, azaz
s,Legjobb gyakorlatok”). Néhany kiragadott, megfonto-
landé példa:

o A hémérsékletkiilénbség 1°C-nyi eltérése adott
viszonyok esetén 6 %-os hémennyiség differenciat je-
lent. Pl. feleslegesen ne fltstk/httstk tal az tizemet!
Felhivja a figyelmet a nyilaszarok/szigetelések fontossa-
gara, allapotara.

o Vilagitasra a kis fogyasztasi LED-es megoldas
javasolt.

e Klimatizdlds: a nagy relativ légnedvesség bizto-
sitdsa szamos textiltechnolégiai tertileten kiilénbozé
idészakban nagy kihivast jelent a textilizemek szama-
ra. A nagyteljesitményl textilgyartas energiaigénye is
szamottevé (4. abra), a terem nagy héterhelése az tizem
leveg6jét szaritja, ami textiltechnologiai szempontbél
hatranyos (sztatikus felt6ltédés, szaltoredezés, leporlas
stb.). Az eldirt nagy relativ légnedvesség csak nagy
mennyiségi nedves, htitott levegé cirkulaltatasaval tar-
haté fenn, aminek megvalésitasa ugyancsak nagy ener-
giaigényu.

A felszabadul6 nagy hémennyiség adott helyen
(hajté-vezérlészekrényben) a hémeérséklet tulzott emel-
kedését idézi el6, ami az elektronikai vezérlésben is za-
varokat okozhat. Emiatt — gazdasagossagi megfontolas
alapjan is — ajanlatos a nagy héforrasi helyekrdl lég-
vagy folyadék hécserélével a héenergiat tizemcsarnokon

Szovdgepenkénti levegbigény a szévigep elekiromos
teljesitménye és az elérendd szdvodei
relativ légnedvességtdl fliggden
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4. abra.

Példa: Alpha vetalékvivs szovdgép, b=190cm, n=630/min
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korUimeények hatovel
Kutsd homérsdiset, *C 20 20
Bal oldoh hagészokrény, *C 56.5 455
Jobb oldak hagdszekréay, "C 60 47
Hicsortid botsd oky himdrsdideto, *C 70 475
HOCS0rti0 kulsd oley homérséidote, *C 70 365
HOCserdid belsd viz hamdrsoideto, ‘C 183
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Viz draerids & hicsordidben Venin 3
Tohesitmbny Sohdtel, KW 727 7.28
ERdvoilof hitelestmény, kW 26
5. dabra

kivilre vezetni (5. abra).

A klimatizalas soran - célszeru levegbéaramlas ki-
alakitasaval — a textilgyartas soran keletkezd leporlas is
eltavolithaté (6. abra).

A stiritett levegd hasz-
nalata szamos textiltechno-
logiai tertileten kulcsfon-
tossagu, sok esetben nélkti-
l6zhetetlen. Hatranya azon-
ban, hogy draga energia-
hordozé, emiatt a fogyasztoi
kovetelményeknek megfele-
16 suritett levegd eldallita-
sara, szallitasara és fel-
hasznalasara kulonés fi-
gyelmet kell forditani.

Textiltechnolégiai fel-
hasznalasra a legtdobb eset-
ben 2-10 bar nyomasu le-
vegbt hasznalnak.

A fogyasztok altal elvart paraméterti suritett leve-
g6t a sokrétt ipari felhasznalas kielégitésére — a villa-
mos halézathoz hasonléan — a gyar tertiletén koézponti-
lag kialakitott kompresszorhazban allitjak el6 és a meg-
feleléen kialakitott vezetékeken keresztil juttatjak el a
fogyasztokhoz (7. abra).

Textiltechnologiai felhasznalasra a gyakorlatilag
olajmentes, szaraz suritett levegét altalaban a térfogat-
kiszoritas elvén mukoédé csavarkompresszorokkal allit-
jak elé. A suritett levegd eldallitas nagy energiaigényu

6. dbra

Levegdellato rendszer sémaja

Kompresszorok

Levegd eldkészités Vezetékek
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Siritett-levegé elGallitas koltség-komponensei
1, 2 és 3 mUiszakos (izemeltetés esetén

Energia-koltség

Karbantartas
Uzeméra/év

7500 hia
Energia-kdltség: 0.1 EUR/kWh
Ertékcsokkenésiidészak: 5 év
Kamat: 5%
8. dbra

Megtakaritas a nyomast csdkkentve a nyomassav

= A szabalyozasaval
« | 1 bar nyomascsokkentés
- 10%-ig csokkenti a teljesitményt!!
=}
z Nyomasingadozas hagyomanyos
75 =1 alapterhelésvaltos kapesolassal > 1 bar
_—. PO
pwp
_ — . pu
Biztonsag o
. L. ) , , Ido
Nyomasingadozas nyomassav szabalyozassal csak 0,2 bar

9. dbra

(1 kWh—10 Nm?®. Emiatt a tendencidjaban névekvd
energiadarak és gazdasagos Uizemeltetés sziikségessé te-
szi az energiafelhasznalas atfogd elemzését, csokkenté-
sét, amelyet a sUritett levegé eldallitasara, a fogyaszto-
hoz juttatasara és a fogyasztokra is ki kell terjeszteni (8.
abra).

Mivel az energiafelhasznalas idében valtozik, igy az
adott levegdbigényt célszerti tobb kompresszorral (alap-
gép, csucsgép) és egy kozponti légtartaly beépitésével
biztositani. Korabban az eléirt tartalynyomas minimalis
és maximalis értékét a kompresszorok be- vagy kikap-
csolasaval érték el. Ezzel az lizemmoddal azonban a
kompresszorok ill. a villanymotorok optimalis tizemal-
lapota nem biztosithaté és a nyomasingadozas is jelen-
tés, ami technolégiai és energiafelhasznalasi szempont-
bol egyarant kedvezétlen. A legujabb technikai megol-
dasok esetén a csavarkompresszort kozvetlentl a tenge-
lyére erdsitett frekvenciavezérelt motorral hajtjak, amely
a pillanatnyi levegéfogyasztasnak megfeleléen a fordu-
latszamot valtoztatva szabalyozza a sUritett levegd
mennyiségét. A nyomasingadozas csokkentésével (9. ab-
ra) és a hajtomotor mechanikai és elektromos vesztesé-
geinek csokkentésével kb. 10 %-os energiacsokkentés
érhet6 el. A kompresszorok helyes megvalasztasaval, a
fogyaszték legtijabb fejlesztési eredményeit alkalmazva,
a korszert szabalyozassal, a rendszerben levd vesztesé-
gek, a szivargasok feltarasaval és kikliszobolésével az
energiakoltségeket az utobbi években a korabbi szinthez
viszonyitva akar 40 %-kal is cs6kkenthetdk.

A levegd eldirt tisztasagat sziir6k beépitésével érik
el, a szurék azonban nyomasesést idéznek elé — ktilono-
sen eltomddés esetén —, emiatt azok megvalasztasa, bi-
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zonyos elFo— Tengelyteliesitmeny 100%

modési szint o - .
P . Sugarzasi Levegbben

elereset kO— veszteség 2% marad 4%

vetd tisztita-
sa, cseréje,
karbantarta-
sa  szuksé-
ges.

A levegé
a komprima-
lasa soran az
adiabatikus
allapotvalto-
zas kovetkez-
tében felmelegszik, amit a kondenzviz levalasztasara kb.
2-5 °C-ra kell lehtiteni. A 1léghtitéses kompresszorok
energiahasznositasa kedvezébb, mint a vizhtitéstieké. A
sUritett levegd eléallitasanak energiahatasfoka nagyon
rossz, a befektetett energianak csak 4 %-a forditédik a
levegd potencialis energidjava, a tobbi héenergiava ala-
kul s a h6 nagy része a hlitve szaritéban Gjra haszno-
sithaté (10. abra).

A légvezeté hdlézatok cséatmérdjét a levegdszallitas
mennyiségének megfeleléen kell megvalasztani, tore-
kedve a minimalis légsebességre. A vezetéket a légloké-
sek, nyomasingadozasok csokkentésére visszacsatolt
gyurt formaban célszerti kiépiteni. A gerinc-légvezeték
a fogyasztok iranyaba lejtés kialakitasaval az 6sszegyllé
kondenzviz elvezethet6. A csOvezeték rozsdamentes
anyagbo6l vagy muianyagbol késziil, sima belsé feltilettel.
A csészerelvényben a kanyarok lehetéség szerint nagy
ivaek legyenek a kisebb nyomasesés végett. Szivargasok
(lyukak) kovetkeztében a levegészokés nagy veszteséget
okoz, de ezek Ulizemi viszonyok kéz6tt nehezen észlelhe-
ték (1. tablazat). A levegbészokés tizemi kortilményeken
ultrahang érzékelé muszerrel tarhato fel.

Visszanyerhet6 energia 94%

10. ébra

1 . tablazat Szivérgasi veszteségek

Szivargasi Lo
i Erh Veszteség/év
mm
0,3 kW,
1 0,065 96 ezer Ft
17 kW
2 2 ’ ’
0,240 544 ezer Ft
6.5 kW,
4 0,980 2,1 millié Ft
12 kW
2192 »
6 2,120 3.8 millis Ft

A leveg6fogyasztok elemzése

A textilipariban a légsugarral ill. légarammal sza-
mos technolégiai mtivelet (anyagmozgatas, fonas, fonal-
struktura, szoévés, a gépek tizemelés kozbeni tisztitasa,
klimatizalas) kivaléan, nagy mutiveleti teljesitményen vé-
gezhetd el. A légtechnika hasznalata az energiaarak no-
vekedése ellenére is — az elektronikus, rovid reakcidide-
ja szelepvezérlés révén — szamos esetben helyettesitheti
a bonyolult mikoédésti mechanizmusokat, biztonsagos,
rugalmasan szabalyozhaté mtikodtetést tesz lehetdvé.

A legujabb fejlesztések a technolégiai igények pon-
tos megvalésitasan tilmenden a levegd felhasznalas, az
energia csokkentésére iranyulnak. A légsugaras szové-
gépeken a nagy mennyiségl suritett levegd felhasznalas
miatt az energiaigény szamottevé. 1 m font vettilékfonal
bevetéséhez kb. 1 g vettlék szlikséges, igy — 2400
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Vetulék
Vetuléktarolo \

VetuléRvég
LevegSfogyasztas

I = 727 o
[

Megtakaritas -11.8 %

Mikodésbe
|ép& szelep

142 m*h

11. éabra

m/min vettilékbeviteli teljesitménnyel szamolva — egy
szovégép oOrankénti, normal nyomason szamitott
sUritettlevegé-igénye hozzavetdlegesen 120 m®/h —12
kWh —100 kg. A légsugaras szévigépeken pl. a szele-
pek levegényomasa, a mtikédési idé és a fuvoka, ill. a
légsugar optimalasaval szamottevd energiacstkkentés
érhet6 el (11. abra).

A SET Eszkoz hasznalataval nyerhetd
informaciok

Energiacsokkentés csak a gyartasi folyamat adata-
inak gyujtésével, az adatok elemzésével, a veszteség-
forrasok feltarasaval és azok megszlntetésével érhetd
el. A 12. abra grafikonja havi bontasban informaciét ad
a termelési mennyiség és a felhasznalt elektromos- ill.
héenergia-termelés és -fogyasztas valtozasarol.

A regresszids elemzés az lizem energiafelhasznala-
sat a termeléshez viszonyitva a legjobban illeszkedd
egyenes diagrammal szemlélteti, a havi gytjtétt adatok
alapjan. A pontok egyeneshez val6 illeszkedésébdl a
termelés és az energiafelhasznalas viszonya vizsgalhato,
az energia egy része, a ,bazis” fliggetlen a termeléstol.
Az tlizem termelésnévekedésével a fajlagos energia-
felhasznalas csokken (13. abra).

A SET az energiahatékonysagi teljesitményekrél
egy adatbazist hoz létre, amelyrél a SET Web-en szolgal-
tatasokat kinal. Az adott tizem adatai a hasonlé gyarta-
si profild tizemek referenciaértékeivel 6sszehasonlitha-

Havi termelés és energia fogyasztds
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12. abra

Regresszidanalizis

Elektromos fogyasztds a termeléshez viszonyitva
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Termelési index (egyenértékd agysag)

13. abra

tok, illetve az Uzem energiafogyasztasanak alakulasa
évrél-évre Osszevethetd.

A SET Web-re elktildott adatokat név nélkul toltik
fel a rendszerbe, kiértékelik, egyedi azonositéval tarol-
jak, és személyes PIN azonositéoval lehetévé teszik a fris-
sitést, az adatok hasznalatat.

A SET adatbazis eléréséhez meg kell adni az Gizemi
illetékes felhasznalé e-mail cimét és a SET jelszot (va-
laszthato). Az els6 bejelentkezést kovetéen az illetékes e-
mailben utasitasokat kap a fiok aktivalasahoz, ezt kove-
téen megnyilik a lehetéség az agazati informaciokhoz
val6 hozzaféréshez. Az adatbazisban lehetéség van a sa-
jat tizem adatainak 0sszehasonlitasara a hasonlé jelleg
Uzemek adataival is (14. abra).

Osszefoglalas

A rendelkezésre allé energia, annak koltsége donté
hatasu a technikai-, a gazdasagi fejlédésre, a koérnye-
zetre, a politikara, a tarsadalomra. Az elsé ipari forra-
dalom kezdetétél a rohamosan névekvéd energiaigények
kielégitésére a fosszilis energiaforrasok (szén—kdolaj—
—gaz) feltarasa, kiaknazasa rohamosan novekedett. Az
utobbi idékben nyilvanvaléva valt a Fold javainak kiak-
nazasaval a korlatlannak tiné fosszilis energiak véges

EPU. Primary Energy Consumption per Production Unit %
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Osszehassnlitds az adathizis leghasonlébb adatival

EPU. Energia felhasznalas termelési egységenként
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MUSZzAKI FEJLESZTES
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mennyisége ill. egyre koltségesebb hozzaférhetésége,
masrészt a nagy mennyiségll fosszilis energiahordozé
elégetésével a szén-dioxid (CO,) kibocsatas novekszik
(napjainkban a kibocsatas évente 3 t/f6) és a légtér
emiatt melegszik (15. abra).

Mig a CO, kibocsatas novekszik, addig az annak
megkotésében dontéd szerepet jatszo novényzet (eséerdd)
tertilete rohamosan csokken. A foldi életkdériilmények
fenntartasara a karos tendenciak megszintetésére,
mérsékléséra kell térekedni. Az ipari tevékenységeknél
is fontos a fajlagos energiafelhasznalas csékkentése, a
megujulo un. tiszta energiak (viz-, szél-, nap-, geotermi-
kus energia) hasznalata. Napjainkban a kérnyezetvéde-
lem, a fenntarthaté fejlédés egyre nagyobb szikségsze-
riség. A SET projekt az eurdpai textilipar bevonasaval a
fenti célkittizéseket szolgalja.

A SET projektrél tovabbi informaciék talalhatok
angol nyelven a http://www.euratex.eu/pages/set, ma-
gyar nyelven a http://tmte.hu/set/, illetve a
http://www.em2m.eu/hu internet cimeken.

A SET projekt része az ,Energy Made-to-Measure”,
azaz ,Méretre Szabott Energia” kampanynak, amely
2016-ig tébb mint 300 eurdpai textil- és ruhazati cég —
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kuléonosen a kis- és ko-
zépvallalatok — szamara a

¥
hasznalas elérését segiti. i __.—it

hatékonyabb energiafel-
ENERGY

MADE-TO-MEASURE

* % %

A SET  program
(szerzédésszama: IEE/13/557/SI2.675575) az Eurdpai
Intelligens Energia program (IEE), az Eurépai Uni6 altal
iranyitott EASME, az Euré6pai Bizottsag végrehajt6 hiva-
tal tarsfinanszirozasaval valésul meg a kis- és kozépval-
lalatok szamara.

* % %

Amig betegsége engedte, nagyszert kollégank,
Lakatosné Gyéri Katalin is tevékenyen részt vett a SET
projektben, szakmai tudasaval erdsitette ,csapatunkat”.
Sajnos, a projekt megvalosulasat mar nem élhette meg.
E cikkel az 6 emlékének is adéztunk. Koszonjiuk, Kati!
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