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FELUJITOTT BABOLNA TiPUSU SZEMESTERMENY-
SZARITO HOTECHNIKAI VIZSGALATANAK EREDMENYEI

Kerekes Benedek — Antal Tamas

Absztrakt: A mezdégazdasagi késztermékek elddllitasdban a szdritds az egyik legjelentésebb
technolégiai koltségtényezd. A dehidraldsi miivelet kiaddsait tekintve a karbantartds, az élémunka
igény mellett, igen meghatarozé a felhasznélt hdenergia koltsége.

A hazai szemestermény szdritogép-park Osszetételét vizsgdlva, tobbsége rendkiviil korszertitlen
berendezésekbdl all. Gyakorlatilag a szemestermény-szaritok kb. 50%-a miszakilag elavult, atlagos
életkoruk 15-20 év feletti. Ezeknek a szaritoknak a fajlagos hdenergia-felhasznalasa (1 kg viz
elparologtatdsdhoz sziikséges hdenergia) atlagosan 5,4 — 6,5 MJ/kg viz, ami igen magas értéket képez,
azaz energiazabdlonak tekinthet6k. A tobbségiiket még fel lehet Gjitani, mely sordn elvégzik a
hdvisszanyerd rendszer, a nedvességszabdlyoz miiszer, az égdvezérld automatika kiépitését, és a
porlevalaszto elhelyezésével a rendszer a kornyezetvédelmi kdvetelményeknek is megfelel.

A jelen tanulminyban az 1987-ben épiilt Bdbolna 1-15 tipusti keresztdramldsos terményszaritd
feldjitasat ismertetjiik, mely sordn a hiitéventilator kiiktatdsdval és in. hdvisszanyerés alkalmazaséaval
az 1j rendszer fajlagos hdenergia-fogyasztidsa 38%-kal csokkent. Ezt az értéket a szdritoberendezés
hétechnikai ellendérzé vizsgdlat elvégzésével igazoltuk.

Abstract: The drying are the one of the most considerable technological cost factor in the production
of the agricultural final products. Considering the expenses of the drying operation the maintenance,
besides the living labor demand, the most determining cost of the applied thermal energy. Examining
the combination of the inland grain dryer plant, majority consists of exceptionally anachronistic
equipments. The grain dryers are approx. 50% technically obsolete, average age above 15-20 years.
The specific thermal energy use of these dryers (thermal energy for vaporization of the 1 kg water)
on the average 5,4 — 6,5 MJ/kg water, which constitutes a most value, that is for an energy-wasting
can be considered. Their majority can be renewed yet, in the course of which is done the heat recovery
system, the moisture regulator instrument, the construction of control panel, and with placement of
dust collector, the system suit the environment protection requirements.

In the present study we demonstrate the renovation of a Babolna 1-15 types cross flow grain dryer
which was built in 1987, in the course of which with the elimination of the cold fan and the application
of heat recovery the specific thermal energy consumption of the new system reduced by 38%. This
value was justified by the thermal technique controlling examination of the dryer.

Kulcsszavak: Babolna B-1-15, hdvisszanyerés, fajlagos hdenergia-fogyasztas, ventilator teljesitmény.

Keywords: Babolna B-1-15, heat recovery, specific heat-energy consumption, fan performance.

1. Bevezetés

A szaritas rendkiviil energiaigényes folyamat, olyannyira, hogy az iparilag fejlett
orszagokban elérheti az 0sszes termelési koltség 25-40%-at. Ezért cél, hogy olyan
szaritoberendezéseket lehessen alkalmazni, ahol a szaritdsi muvelet
energiatakarékos médon valésul meg. Napjainkban ezért egyre fontosabb szerepet
kap az energia felhasznalds csokkentése az ipari gyakorlatban (Herdovics és
Csermely, 2003).

A hazai szaritogép-park hatterét tekintve, tobbsége rendkiviil korszertitlen,
magas héenergia-felhasznalasu berendezésekbdl all. Kival6 példdja ennek a Babolna
(B-1-15) tipusi magyar gydrtmanyu szemestermény szaritd. Az IKR Zrt. éltal
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kidolgozott korszerlisité eljardssal az energiatakarékossagi és a szigord
kornyezetvédelmi elOirdsoknak megfelelnek. Az un. F3 és F4 adapterek
alkalmazdasaval a fiitési energiaigény 35-45%-kal csokkent, a ventilatorok zajszintje
is csokkentek, illetve a por €s a 1éha teljes levalasztasat is megoldottdk (Balla, 2010).

A  modern energiatakarékos terményszaritok napjainkban rendszerint
hdvisszaforgatdsos, azaz optimdlis energia kihaszndldsi rendszert alkotnak. A
hovisszaforgatds sordn a szdrité hiitézoéndjdban 1évo terményen keresztiilaramlo
hiitélevegd felmelegszik, mikdozben a termény lehill, és ezt a viszonylag magas
energiatartalmu levegdt vezetik a flit6térbe. Viszont nemcsak a htit6z6nabol, hanem
az alsé szarit6zondbol tdvozd meleg levegdbdl is visszanyerhetd a hd. Ezt a
felmelegitett levegot a szarito flitéterébe juttatva az energiakoltség nagymértékben
csokkenthetd. Természetesen konstrukciotdl fiiggden a hdvisszanyerésre tobbféle
megoldas létezik.

2. Anyag és modszer
2.1. Babolna B-1-15 tipusu szemestermény szaritd

1. A B-1-15 tipusu magyar gyartméanyu szdritobol 1973-2003 kozott mintegy 1200
db keriilt forgalomba Magyarorszdgon. A szdritasi elvét tekintve a berendezés
egyfokozati vizelvondst valdsit meg. Mivel a szdritoban a nedves gabona haladasi
irdnya feliilr6l lefele torténik, ezért graviticiés csorgedeztetd rendszerii
anyagmozgatasnak felel meg. A tiizeloberendezésbdl a vizelvonashoz sziikséges
felmelegitett levegot a radidl (meleglevegd) ventildtor dltal a szaritézénaba vezetik,
ahol a szaritand6 anyaggal taldlkozik keresztiranyban. A szemes terménybdl tavozo
magas paratartalmu levego a 1égcsatornakon keresztiil szarité masik oldalén taldlhat6
libeg6 ajtékon tadvozik. Mivel a szdritéban taladlhato meleg és az eldirdsnak megfeleld
nedvességtartalmu terményt tarolasi dllapotra kell hozni ezért a vizelvonas miiveletét
hiitéssel sziikséges befejezni. A széritdéoszlop alsé része a hlitdzéna elnevezést kapta,
mivel a hideglevegd ventildtor a kornyezeti hideg, relative magas pdaratartalmi
levegdvel lehiiti a hiitdzonaba keriilo szaritott gabonat.

Az égéshez sziikséges és a szdritoban uralkodé hoémérsékletet, relativ
paratartalmat harom kiilonboz6 ponton mértiik a Testo mérokésziilékkel. Az alabbi
helyeken (/. dbra):

1. 1. Egétérbe beszivott levegd (Temperalt, zart helyiség)

2. 3. Fels6 szaritézéndba belépo levegd (az ég6bol)

3. 4. Felso szarit6zénabdl kilépd levegd (a felsd hdrom sor mérve, 2*15 db)

2. Az atalakitott Bdbolna B-1-15 tipust szaritoberendezés esetében a
hideglevegd ventilatort kiiktattdk. A meleglevegd ventilatort pedig ugy készitették
el, hogy a hiitdz6nabdl kijovo, a termény 4dltal felmelegitett és alacsony pératartalmi
levegbt az églétérbe szivja és Osszekeveri a tiizeloberendezés altal felmelegitett
levegdvel (Un. hdvisszanyerés), majd ezt a kevert szaritokozeget nyomja fel a szarit6
fels6 zondjaba. Ezen kivitel hozz4ajarult ahhoz, hogy 55 kWh-val csokkent a szarit6
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villamos energia-fogyasztdsa, illetve a hiit6z6nabdl kijovo, vizelvondsra alkalmas
levegd nem a kornyezetet melegiti.

Az égéshez sziikséges és a szdritoban uralkodé6 homérsékletet, relativ
paratartalmat 6t kiilonb6z6 ponton mértiik a Testo mérokésziilék segitségével. Az
alabbi helyeken (/. dbra):

4. Egbtérbe beszivott levegd (temperalt, zért helyiség)

Hit6z6ndbol visszakevert levegd (a lezdrt sor alatt mérve, 2*35 db)

Felsd szaritozondba belépd levegd (az égdbol)

Fels6 szarit6zonabdl kilépd levegd (a felsd harom sor mérve, 2*15 db)
Als6 szarit6zonabdl kilépo levegd (a lezért, azaz 8. sor felett mérve, 2*25
db)

PR W

1. dbra: Mérési pontok elhelyezkedése a Babolna szaritén (vazlatrajz) és a B-1-
15-0s szarito helyszini felvétele
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Forras: Szendrd (2003) / A szerzd sajat felvétele.

2.2. TESTOTERM 4510-es mérokésziilék

A TESTOTERM 4510-es mérokésziilék harom mérdmiiszerbdl épiil fel, ezek az
alabbiak hOmérsékletmérd, relativ paratartalom-méré és a légsebességmérd. A
komplett egység egy méréborondben van elhelyezve, amit a 2/a. dbrdn lathatunk. A
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mérokésziilék alkalmazdsdval tortént a szdritokozeg paramétereinek pontos
meghatdrozasa, ami a hdtechnikai méretezéshez elengedhetetlen.

2. dbra: Mérokoffer (a) és a szaritasi diagram (Mollier féle h-x diagram) (b)
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Forras: A szerz6 sajat felvétele.

A mérékésziilék elemei: Testo 4510 mérdpanel, homérsékletmérd antenna,
szélsebesség-mérdszonda (2db), relativ pdratartalom-mérd, teleszkép, haldzati
tdpegység.

2.3. Mérési jegyzOkonyv

Atalakitds elétt

Késziilt: 2016. 11. 16. 13:00-15:00

A mérés idotartama: 2 h

Anyag: kukorica (Zea mays L.)

A széritott anyag mennyisége éranként: Gs,=10.000 kg/h”

Gazfogyasztds (Vg): 85.126,5-85.417,18=290,68 Nm’/2 h (gdzmérs-6rardl
leolvasva)

Atalakitas utdn

Késziilt: 2017. 11. 30. 14:00-16:00

A mérés id6tartama: 2 h

Anyag: kukorica (Zea mays L.)

A széritott anyag mennyisége éranként: Gs,=10.000 kg/h”

Giazfogyasztds  (Ve):  221.876,1-222.099,8=223,7 Nm’/2h  (gdzméré-6rardl
leolvasva)
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1. tdabldzat: A mérési pontokon detektalt levegé (szaritokozeg) homérséklet,

relativ paratartalom, légsebesség és az anyag nedvességtartalmi adatai

Meérési pontok Hémérséklet Relativ Légsebesség Anyag

(T) [°C] paratartalom (v) [m/s] nedv.tart.
(@ [%] W) [%]

Szdrité kilépé oldala bal | jobb bal | jobb bal | jobb -

1. Egbtérbe beszivott levegd 8,5 87 n.a. -

(temperalt helyiség)

2. Hiit6z6nabol visszakevert | 42,8° 40,1° 33-35* 3,5-5,1 | 3,5-5,5 -

3.Fels szaritd zonaba

belépd (€g6bol kevert) 76 80 ~6-10* n.a. 22%

4. Fels6 sz. z6nabdl kilépd 34-40 | 35-39 89-96 86-94 6,5-8,3 6,5-8,1 -

5. Alsé sz. z6nabdl kilépd 39-44 | 40-42 66-73 61-68 5-7,1 5,4-6,6 13,5%

*A szarit6telep vezetdjétdl kapott adatok, #Tapasztalati érték, *Maghdmérséklet értéke, n.a. - nincs
adat. Forrds: A szerzo sajat szerkesztése.

2.4. AHH 2004 szoftver

A széritdsi diagram a Mollier-féle h-x diagram elvét kovetd6 AIR HUMID
HANDLING 2004 elnevezésui szoftverrel késziilt (Internet 1).

3. Eredmények és értékelésiik

3.1. Azeredeti ,BABOLNA” 15t/h-4s szérit6 héenergia-felhaszndldsa gazfogyasztas
alapjan

A foldgaz eltiizelésekor keletkezett 6sszes vizmennyiség ranként (mviz):

m, =V, -m, ,,=14534%1,607=233,561 l%g (1)
ahol:
myi,cua = 1,607 kg/Nm?, INm? f6ldgaz eltiizelésekor keletkezé vizmennyiség
myi, = 0sszes vizmennyiség 6ranként (kg/h)
V, = gazfogyasztds (Nm?/h)

Mivel ezzel a vizmennyiséggel a Mollier-féle h-x diagrambdl meghatarozott
elméleti-félempirikus fajlagos hofelhasznélds szamitasdndl nem szdmolunk (nem is
lehetséges), ezért a valdsagot kozelitd fajlagos hdfelhaszndlds szamitdsanal
figyelembe kell venni.

Ez tgy torténik, hogy a szaritd vizelparologtatd tablességébdl (Gv) kivonjuk a
foldgaz eltiizelésekor keletkezett vizmennyiséget (mvry).

G, =G, -m, :1089,743-233,561:856,182%5' )

ahol:
Gy = val6s vizelparologtat6 teljesitmény (kg/h)
Gy = a széarit6 vizelparologtatd képessége (kg/h)
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myi, = 0sszes vizmennyiség 6ranként (kg/h)

Az 6ranként felhasznélt héenergia (Qx):

Q, =V, H,=14534-34 = 4941,56% 3)

ahol:

Qx = 6ranként felhasznalt héenergia (MJ/h)

V, = gazfogyasztis (Nm>/h)

H, = a foldgaz fiitdértéke (34 MJ/m?; gdzszamlardl leolvasott adat)

Igy az eredeti BABOLNA 1-15 tipust szarit fajlagos héenergia-felhaszndldsa
(qr) a gazfogyasztas alapjan:

_Q 494156 _ o, MJ

= =35, 4
177G T 856,182 kgviz ©
ahol:

gr = fajlagos hdenergia-felhasznalas (MJ/kgviz)

Qx = 6ranként felhasznalt héenergia (MJ/h)

Gy = a szarit6 vizelparologtaté képessége (kg/h)

A hdenergia felhaszndlas értéke szemestermény szaritonal (35/2008. (II1. 27.)
FVM rendelet):
gr < 4 MJ/kgviz: kedvezd (3-es korszertiségi mutatd),
qr = 4-4,2 MJ/kgviz: j6 (2-es korszerliségi mutatd).
Széritokozeg hdmérséklet t = 110°C.
A vizelvonas: Aw = 10 % kukorica szdritas esetén.
A kornyezeti paraméterek - homérséklet: 10°C,

- relativ paratartalom: 70%.

A szamitott értékek (qr) alapjan a vizsgalt B-1-15 tipust szarité nem tekinthetd

korszerlinek, masképp kifejezve felujitasra szorul.

3.2. Az atalakitott, hdvisszanyeréses Babolna 15t/h-4s szarit6 hdtechnikai ellen6rzo
vizsgalata

A szaritott anyag tomegdramdnak és a nedvességtartalmanak ismeretében (/.
tdabldzat) meghatarozhat6 a szdritokamra vizelpdrologtato teljesitménye:

= 1.089,743%) (5)

G. =G, WiTW) 10000. 22-13.5
100 —w, 100-22
ahol:
Gy = a szarit6 vizelparologtaté képessége (kg/h)
G2 = a széritott anyag mennyisége 6ranként (kg/h)
w1 = a nedves anyag viztartalma (%)
w2 = a szdritott anyag viztartalma (%)
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Az kg szdraz levegovel elvihetd nedvesség mennyisége is meghatarozhat6:

Ax = (x5 — X, ) (6)
ahol:
Ax = 1kg széraz levegdvel elvihetd nedvesség mennyisége (kg/kg)
X3, X5 = diagrambol leolvasott értékek

A 2/b. dbrdn kozolt Mollier-féle h-x diagram szerint a ,,3” pont (keveredési pont)
kijelolése az un. kiilonboz6 éllapotd levegdmennyiségek keverése elvén tortént
(Beke, 1994). A mddszer 1ényege, hogy a keveredési pont helye a két allapotd
levegbt 0sszekotd egyenesen a tomegrészek ardnydban (jelen esetben 50-50%)
adhat6 meg.

A diagrambdl kapott pontos eredmények a kovetkezok (1asd. 2/b. dbra):

x3=12,881-5- xs=42,261 -5 %)
kg kg
, k
foy Ax=42,261-12,881-5-=0,02938 -2 @)
kg kg

Innen meghatarozhat6 a szaritdshoz idéegység alatt sziikséges levego tomege:

G
L="Tv 1089743 _ 37.091’32]‘_5’ 9)
Ax  0,02938 h

ahol:

L = a szdritdshoz sziikséges levegd tomege (kg/h)

Gy = a szarit6 vizelparologtat6 képessége (kg/h)

Ax = 1kg széraz levegOvel elvihetd nedvesség mennyisége (kg/kg)

Ez az érték dtszamolva a ventildtor teljesitményére (m>/h):

L _ 3709132
p 1121

3
V= = 33.087,707 = (10)
h

ahol:
V = a ventilator teljesitménye (m?/h)
L = a széritashoz sziikséges levegd tomege (kg/h)
p = alevegd siirtisége 42°C-on 1,121 kg/m?; 16 = %

A kovetkez0 1€pés az 1kg nedves levegovel kozolt homennyiség meghatarozasa,
melyet az entalpia értékek kiilonbsége fog megadni. Szintén a diagramrdl kapjuk
meg a pontos adatokat. Ezek a kovetkezok (1asd. 2/b. dbra):

kJ kJ
h3=57.966 — hs=153,459 — (11)
kg kg
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Levegdvel kozolt ho értéke:

kJ
G = hy = hy=153,459-57,966=95.493- (12)

8
ahol:
gk = 1kg nedves levegdvel kozolt homennyiség (kJ/kg)
h3, hs = a diagramrdl leolvasott értékek

A teljes hoigény:

Q,=L-q,=37091,32-95,493 = 3.541.961,421% = 3541,961% (13)

ahol:

Qx = a teljes hdigény (MJ/h)

L = a szdritdshoz sziikséges levegd tomege (kg/h)

gk = 1kg nedves levegovel kozolt hdmennyiség (kJ/kg)

Ez masképpen kifejezve azt jelenti, hogy a terményszarité ordnként 104,175
Nm?® foldgizt fogyaszt — fél-empirikus sikon megkozelitve (foldgdz fiitéértéke: 34
MIJ/Nm?).

Végiil pedig a fajlagos hoenergia-felhaszndlds értékéhez jutunk:

_%: 3541961421 ~3250272 kJ

3541961421 MJ
1176 " 1089743 keviz ,

vagy 3,250
kgviz

(14)

ahol:

gr = fajlagos hdenergia-felhasznalas (MJ/kgvi,)
Qx = a teljes hdigény (MJ/h)

Gy = a szarit6 vizelparologtaté képessége (kg/h)

3.3. Az 4talakitott ,BABOLNA” 15t/h-d4s szarit6 héenergia-felhasznédlasa
gazfogyasztas alapjan

A foldgaz eltiizelésekor keletkezett 6sszes vizmennyiség éranként (mviz):

=V, o= 111,85%1,607=179.743 16 (15)

ahol:

Myizcna = 1,607 kg/Nm?, 1Nm? f6ldgaz eltiizelésekor keletkezé vizmennyiség
myi; = 0sszes vizmennyiség oranként (kg/h)

V, = gazfogyasztds (Nm’/h)

Mivel ezzel a vizmennyiséggel a Mollier-féle h-x diagrambdl meghatdrozott
elméleti-félempirikus fajlagos héfelhasznalds szamitdsandl nem szamolunk (nem is
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lehetséges), ezért a valdsagot kozelitd fajlagos hdfelhaszndlds szamitdsanal
figyelembe kell venni.

Ez gy torténik, hogy a szaritd vizelparologtatd képességébdl kivonjuk a foldgaz
eltiizelésekor keletkezett vizmennyiséget (myi).

G, =G, - mw,z:1089,743—179,743:910% (16)

ahol:

Gy = val6s vizelparologtato teljesitmény (kg/h)
Gy = a szérit6 vizelparologtatd képessége (kg/h)
myi, = 0sszes vizmennyiség 6ranként (kg/h)

Az 6ranként felhasznélt héenergia (Qx):

MJ
Q, =V, -H, =11185-34=3802.9=~ (17)

ahol:

Qx = 6ranként felhasznalt héenergia (MJ/h)

V, = gazfogyasztds (Nm’/h)

H, = a foldgaz fiitéértéke (34 MJ/m?; gazszamlardl leolvasott adat)

Igy a BABOLNA 1-15 tipusd szaritd fajlagos hdenergia-felhaszndldsa (qr) a
gazfogyasztas alapjén:

. _ QO 38029 _ oo MJ
TG 910 T kgviz

v

(18)

ahol:

gr = fajlagos héenergia-felhasznalas (MJ/kgyi,)
Qk = a teljes hdigény (MJ/h)

Gy = a szarit6 vizelparologtato képessége (kg/h)

3.4. A hiitd zonaba belépd csatorndkndl mért Iégmennyiség (szivott oldal)

A hiité zénaban 2*35 db légcsatorna taldlhatd, melyek beszivé nyildsandl a levegod
sebességét mértiikk 1égsebesség-mérdvel, csatorndnként 4 ponton. Egy csatorna
feliilete (Acs):

A, =0,02m> (sajat mérési adat) (19)
ahol:
A = egy db. csatorna feliilete (m?)

A hiité szakaszban taldlhat6é 2*35 db 1égcsatorndkon dramlé levegét forgatjuk
vissza az égOtérbe, igy ennek feliilete a kdvetkezoképpen szdmolhatd (XAcs):
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YA =2-35-A, =2-35-0,02=14m’ (20)
ahol:

T Acs = a hiitdszakaszban 1évé csatorndk ossz. feliilete (m?)
A = egy db. csatorna feliilete (m?)

A 35-35 db légcsatornan mért beszivott levegd sebességét atlagoltuk (/.
tcibldzatbél) (Vcs.étlag):

=442 1)
S

1%

cs .dtlag

ahol:
Ves.tlag = @ csatorndkon beszivott levegd atlagsebessége (m/s)

A hiitén atszivott levegé mennyisége (Vhis):

3

ahol:

Vh = a hiitén 4tszivott levegd mennyisége (m*/h)

Ves.dtlag = @ csatorndkon beszivott levego atlagsebessége (m/s)
YA = a hiitdszakaszban 16v csatorndk 6ssz. feliilete (m?)

4. Kovetkeztetések

A Mollier-féle h-x diagrambdl szamolt relative alacsony fajlagos hdenergia-
fogyasztasnak (qf=3,25 MJ/kgviz) oka, hogy a terményszarité kezeldje 74-80°C-os
meleg levegovel szdritotta a kukoricéat, melybdl 8,5% (nedves bazisban) nedvesség-
tartalmat vitt el a berendezés (a levegd paramétereinek értékei eltérnek az aktudlis
FVM rendeletben kozoltektol).

Nem valésul meg 50-50%-ban a hiitobdl és a légheviton 4t bekeriild
levegdmennyiség aranya. Ezt igazolja, hogy a hiité 1égcsatorndkon beszivott levegd
térfogatdrama 22.176 m*/h, az 6ssz. szaritdshoz igényelt levegd térfogatirama pedig
33.087 m?/h. Ezért feltételezhetd hogy a léghevitdbdl és a hiitébdl érkezé levegd
ardnya 33-67%.

A Kkétféleképpen meghatarozott gazégdk gazfogyasztasi értékei nagyon
hasonléak, azaz a gdzérardl leolvasott (V=112 m3/h) és a szamolt (V=104 m>/h)
kozott nincs nagy eltérés.

Az eldbbihez hasonléan a Mollier-féle h-x diagram segitségével szamolt teljes
hoigény (Qk=3542 MJ/h) és a tényleges gdazfogyasztas alapjan meghatarozott
szaritashoz sziikséges homennyiség (Qx=3803 MJ/h) értékei kozel azonosak lettek.

Az atalakitott Bdbolna BI-15 tipusi termény-szarité tényleges fajlagos
hofelhasznéldsa (qf) a szdmitds szerint a jelen gazfogyasztasi és vizelparologtatasi
teljesitmény adatok (10 t/h, 22%-13,5%) mellett 4,18 MJ/kgvi, értékkel szamolhatd,



Felujitott Babolna tipusi szemestermény-szdrito hotechnikai vizsgdlatdnak eredményei ® 57

mely az érvényes FVM rendelet szerint 2-es korszerliségi kategéria alsé hataranak
felel meg.

A felyjitott B-1-15 tipusu szarit6 fajlagos hoéfelhasznaldsa (qr) a gdzfogyasztasi
adatok alapjan 4,18 MJ/kgyi, értékii, ha dsszehasonlitjuk a szaritd 4talakitds eldtti
allapotdhoz (qr = 5,77), akkor a hdenergia fogyasztds csokkenése a
hovisszanyerésnek koszénhetéen 38%-os.
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