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Niessink, R. J. M. (2024, 6 de November). Heat networks low temperature households (district heating). Energy.nl. https.//enerqy.nl/data/heat-networks-low-temperature-households-district-
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ﬁ% HULLADEKH® OSZTALYOZASA

A hémérseéklet-tartomanyok szerinti részletesebb osztalyozas a dian megadott forrasban talalhato:

Data centers
HVAC facility
*  Geothermal

*  Solar thermal

»

*  Energy storage system
»

*  Waste water sewage

*  Biologic descomposition

Internal combustion engine
(jacket coolant)

Industrial process stream
(manufacturing)
Hidrothermal

Anaerobic digestion

Internal combustion engine
(exhaust gas)

Power plant exhaustindustrial
process stream (chemical & food)
Geothermal (volcanic areas
Fermentation processes

Industrial process
stream (iron & steel)
Power plant exhaust
(gas turbine)
Inceneration processes

Oh, J., Han, U., Jung, Y., Kang, Y. T., & Lee, H. (2024). Advancing waste heat potential assessment for net-zero emissions: A review of demand-based thermal energy systems. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 202, 114693. https://doi.org/https.//doi.org/10.1016/j.rser.2024.114693
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HULLADEKHO ERTEKNOVELO HASZNOSITASA

Ahogy korabban emlitettik, a hulladékhé visszanyerésére leggyakrabban hocserél6ket hasznalnak. A visszanyert
hé kozvetlenul ujrahasznosithatd, vagy aktiv technoldgiakkal mas hémeérsékletszinti hdenergiava, illetve
mechanikai vagy villamos energiava alakithato.

Hulladékhé

A

‘hasznositc’ls )
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Active use
(ACTIVE TECHNOLOGIES)

y
Temperature Mechanical or
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SHaKE

UJRAHASZNOSITAS

Hoéhasznositdé gbzfejleszté (HRSG): a

, . , , vre » v Returned waste
fO’I:I"O ’ fus’tgazok huI’Ia’de!thJet’ ”goz ot Outgoing recovery
eloallitasara hasznositd hocserélo. flow at a useful
temperature

Incoming
waste heat

Incoming recovery
flow

Ove Arup & Partners Limited. (2024). Waste heat recovery: An introductory gquide (Final report). Scottish Enterprise; Scottish Government. https://www.scottish-

enterprise.com/media/efunpssc/waste-heat-recovery-quide.pdf
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UJRAHASZNOSITAS

W

SHaKE

Gazdasagosité (economizer):
fustgazokb6l vagy technolégiai
kozegekbdl visszanyert hével vizet
vagy levegé6t elémelegité hécserélé.

Ove Arup & Partners Limited. (2024). Waste heat recovery: An introductory gquide (Final report). Scottish Enterprise; Scottish Government. https://www.scottish-
enterprise.com/media/efunpssc/waste-heat-recovery-quide.pdf
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UJRAHASZNOSITAS
Héhasznosité kazanok: a .
gazkazanhoz hasonlé Steam Turbine Boiler Feed [

. .. . Water P ===
berendezések, amelyek foldgaz ater Pump

helyett hulladékhével melegitenek

egy hasznos kozeget, rendszerint Steam
vizet. Condensate

Super Saturated
Heated Steam
Steam

Generator

Hot Flue Gas

Economizer

https://chemicalengineeringworld.com Su per Heater Evaporator

Ove Arup & Partners Limited. (2024). Waste heat recovery: An introductory gquide (Final report). Scottish Enterprise; Scottish Government. https://www.scottish-
enterprise.com/media/efunpssc/waste-heat-recovery-quide.pdf
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AKTiIV TECHNOLOGIAK (HULLADEKHOBOL VILLAMOS ENERGIA)

Rankine-korfolyamat

» Szerves munkakdzeggel alakitja a hulladékhét
villamos vagy mechanikai energiava.

« Alacsony és kozepes homérseklet
héforrasokhoz alkalmazhato.

« Mérseékelt hbmérsékleten hatékonyabb a
hagyomanyos gézkorfolyamatoknal.

» Gyakran hasznaljak ipari hulladékhé- ]
hasznositasban és megujuléenergia- W, Z
rendszerekben.

Coupling

T

Condenser

Dincer, I. (2018). 1.6 Exergy. In I. Dincer (Ed.), Comprehensive Energy Systems (pp. 212-264). Elsevier. https://doi.org/https.//doi.org/10.1016/B978-0-12-809597-3.00106-1
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AKTiIV TECHNOLOGIAK (HULLADEKHOBOL VILLAMOS ENERGIA)

Heat Source
Termoelektromos

'y

« Atermoelektromos hatassal kozvetlenul alakitja a hét villamos N e
energiava.

* Nincs mozgo alkatrésze, ezért csekely karbantartast igényel.

« Hatasfoka kisebb az ORC-rendszerekénél.

P-t
» Kis teljesitmény( villamosenergia-termelésre alkalmas o
hulladékhébdl. <%

“*——— Electrical Insulator

\ Electrical Conductor

N-type

Cold Junction

Ambient Heat Sink

Current |

Load Resistance

Sugiartha, N., & Negara, P. (2018). Technical Feasibility Evaluation on The Use of A Peltier Thermoelectric Module to Recover Automobile Exhaust Heat. Journal of Physics: Conference Series,
953, 012090. https://doi.org/10.1088/1742-6596/953/1/012090
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1.2.3. AKTiV TECHNOLOGIAK (HULLADEKHOBOL HUTES VAGY

FUTES)
H6$ZiV3ttYl:l Heat source Canpfess“ Useful heat
A hulladékh6t magasabb, fltésre hasznosithato
hémeérsékletszintre emeli. '
» Leggyakrabban gézkompresszids korfolyamaton alapul. v : 4 -
* Az alacsony hémeérsékletl hulladékhé = | === 3 / e
Ujrahasznositasaval javitja az energiahatékonysagot. '?' - ~ —
» Széles korben hasznaljak az iparban és az
épilletfiitésben. EMapOrar aeanee —
s <) :
. | |
Expansion valve

IEA. (2022). The future of heat pumps. International Energy Agency. Retrieved February 21, 2025, from https.://www.iea.org/reports/the-future-of-heat-pumps/executive-summary
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AKTIV TECHNOLOGIAK (HULLADEKHOBOL HUTES VAGY

FUTES) \‘ia Qe
;

Abszorpciés rendszer Generator Condenser
rr ” . . ., P 4
* Hovezérelt rendszerek, amelyek mechanikai kompresszio helyett h6t 2
hasznalnak. 8
* A hulladékh6t magasabb hémérsékletszintre emelhetik. Solution Heat
» Akkor megfeleléek, ha rendelkezésre all hbenergiaforras. Exchanger By asision
* Ipari hulladékh6-hasznositasban és kapcsolt energiatermelésben % Valve
alkalmazzak. ' .
Pump Expansion 9
Valve
6
.
Absorber Evaporator

10
/o

El Haj Assad, M., Nazari, M. A., Ehyaei, M. A., & Rosen, M. A. (2021). Chapter 11 - Heat pumps and absorption chillers. In M. E. H. Assad & M. A. Rosen (Eds.), Design and Performance
Optimization of Renewable Energy Systems (pp. 163—180). Academic Press. https.//doi.org/https://doi.org/10.1016/B978-0-12-821602-6.00013-4
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AKTiIV TECHNOLOGIAK (GOZKOMPRESSZIOS HOSZIVATTYU)

Goézkompresszios hoszivattyuk (VCHP)

*Az alacsony hémeérsékletl hulladékhét visszanyerik €s magasabb hdmérsékletre emelik.
*Kulcsszerepuk van a héellatas villamositasaval megvaldsulé dekarbonizacidban.

*Szamos teruleten alkalmazhatok (pl. tavftésben).

*COP = kondenzator hételjesitménye / kompresszor teljesitményfelvétele (jellemzéen 2-6).

*A hulladékh6 hasznalata a hdmérséklet-emelés csokkentésével noveli a COP-t.
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HOSZIVATTYU-KAPCSOLASOK KULONBOZO
HULLADEKHOFORRASOKHOZ

v L Ceutral 85 heat pump

3

Tarolérendszerek (hétarolé tartalyok) Kozbensd hécseréld (kdzvetett rendszer) Waste heat

Thermal tank

i Frocme :aﬂ

Kozvetlen csatlakozas a primer korh6z
Zart kor szekunder héhordozé kézeggel

Alarnaot Alarnaout, G., Navarro-Esbri, J., & Mota-Babiloni, A. (2024). Operational, economic, and carbon footprint feasibility of a moderately-high-temperature heat pump as an alternative to
conventional boilers in various scenarios. Energy Conversion and Management, 309, 118424. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.enconman.2024.118424
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\ ll HOSZIVATTYU-KAPCSOLASOK KULONBOZO
SHaKE HULLADEKHOFORRASOKHOZ

Integracio leveg6- vagy gazaramokkal

e % A
* Integracio szell6z6leveglOs rendszerekkel az
epuletgépészeti hbvisszanyeréshez. Outdor air
» Elszivott levegd (pl. épuletekbdl vagy ipari
folyamatokbodl) héforrasként hasznalhaté. Compressor
» Hobvisszanyerés kazanok, kemencék és Variable speed
tlzeléberendezések flistgazabdl. drive Evaporator/ Condenser
« Frissleveg6-elémelegités hdszivattyuval a fiitési ; d Rotary Heat Exchanger (Summer)  (Winter)
igény csokkentésére. @
» Gyakori hdvisszanyerds szell6ztetésben (ERV) Fresh air
és ipari légkezelbkben.
Blower Bower
Exhoustar S v = 0
Concenser / Evaporator D :
(Sumener) (Wieser) 99 N o9 Varlable s peed
anwe
' ? 9 ' Expansion device

Zandeckis, A., Klavina, K., Dzikevics, M., Kirsanovs, V., & Zogla, G. (2015). Solutions for Energy Efficient and Sustainable Heating of Ventilation Air: A Review. Journal of Engineering Science
and Technology Review, 8, 98—111. https://doi.org/10.25103/jestr
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