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Bevezetés

1. Bevezetés

»Az energiatakarékossag, a kornyezetgazdalkodas, a hulladék ujrafeldolgozasa és -
felhaszndldsa az  aktiv  kornyezetvédelem  elengedhetetlen eleme. [...]
A biomassza energetikai célra torténd termesztése és felhaszndlasa egyre inkabb az
erdégazdalkodas gazdasagi lehetOségévé valik. Felveti az agro-erdészet, illetve az
energiatermeld agraradgazat megteremtésének, illetve kibdvitésének igényét. [...] A
megujuld energiaforrasok teriiletén mar eddig is sziilettek eredmények, de az attorés
érdekében egyesiteni kell az erdészeti, mezdgazdasagi €s ipari kutatdsi-fejlesztési

eredményeket. ,, [14]

,»A biomassza kiilonboz6 formait (fa, fahulladék, koro, széritott tragya) az ember
0sidok ota haszndlja tiizelésre, fiitesre. A fatlizelés lassu reneszdnsza mellett
napjainkban mas biomassza eredetli nyersanyagokat is felhasznalnak energianyerésre.
Keményitd, fahulladék aerob erjesztésével Un. bioetanolhoz, biometanolhoz, névényi
olajok kémiai atalakitasaval (észteresités) biodizelhez lehet jutni. Ezek tisztdn vagy
benzinhez, ill. dizelolajhoz keverve bels6égésii motorok meghajtasara alkalmasak.
Szennyviziszapbol, higtragyabol anaerob erjesztéssel biogdz allithatdo eld, ho- és
aramtermelés céljara. A biomassza eredetli nyersanyagok azonban taplalkozasi
hasznositasukon kiviil szamos mas modon is felhasznalhatok. A keményitd és a celluloz
(rost) a papir és a textilipar, az alkoholgyartason at pedig a vegyipar fontos
alapanyagai, a novényi olajokat nem nélkiilozheti a vegyipar és a kozmetikai ipar sem.
E nyersanyagok élelmiszeripari €és mas iparagi feldolgozéasa soran keletkezd szerves
melléktermékek, hulladékok szintén értéket képviselnek. A mezdgazdasdgnak nemcsak
arra kell torekednie, hogy energiasziikségletének minél nagyobb hanyadat fedezze sajat
forrasbol, hanem arra is, hogy az ipar szamara minél tobb, a kdolaj alapu nyersanyagok
helyébe allithatd anyagot termeljen, és hogy a mukodésekor keletkezé masodlagos
biomasszat ¢és az elsddleges biomassza melléktermékeit minél nagyobb mennyiségben

vigye vissza a biologiai korforgasba (reciklizéléas).” [1]

Szamos helyen olvashatunk ilyen, és ehhez hasonld6 megfogalmazasokat a

kornyezettudatos gondolkodasmod elterjedésével. A HALEX 25 tipust apritékégetd
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berendezés szintén ennek a gondolkoddsmodnak egy konkrét megvaldsulasa. Egy ilyen
témanal nem tekinthetlink el rész- egész kapcsolatok feltdrasatol, a rendszer-elem
helyének pontos meghatarozasatol a rendszeren és a renden beliil, azaz a rendszer és
kornyezetének tagabb 0sszefliggéseitol sem. Természetesen ezt e dolgozat keretei, csak

a teljesség igénye nélkiil engedik meg.

Roviden eloszor a keletkez6 fahulladékrol, annak kiilonb6z6 eredetérol és
felhasznalasarol irok, majd elsésorban az energetikai célu felhasznalasrol. Folytatom a
fatliz kiilonlegességével, kezdve az égéssel és befejezve a tiizeloberendezésekkel. A
fatliz részletes bemutatasat azért tartom igen fontosnak, mert nélkiile nem érthetd meg
szabalyozasanak mikéntje. Ahogy haladunk elére ugy veszi at az egyszerii leirastol a
szakmai specifikacid a szerepet. Majd szinte Ujra kezdéssel a Rendszer hatarai cimii
fejezetben eldszor a flitési rendszerrdl, annak szabdlyozasi lehetdségeirdl irok. Szintén
ebben a fejezetben esik sz6 az idevonatkozo iranyitastechnikai alapfogalmakrol. Az ezt
kovetd fejezetek mindegyike mar a konkrét miiszaki tartalommal van megtoltve, de itt is
az 4ltalanosabb bemutatastol tartok az egyre részletesebb leirdsokig. Irok a
szabalyozassal kapcsolatos alapvetéseinkr6l, majd a mérések részletes elemzésével
azokat aldtdmasztom. Tapasztalataink alapjan Gjabb otleteket vetiink fel, amelyek egy
részét mérésekkel igazoltuk, de mas résziik id6hianyban, még csak otlet maradt, amik a

fejlesztés késObbi iranyat fogjdk megadni.

Azért hasznalok egyszer egyes szamot, maskor tobbeset, mert a berendezés

lizemeltetése alapvetden csapatmunka volt, mig a dolgozat megirasa nem.
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2. Biomassza energetikai hasznositasanak lehetdségei

2. 1. A keletkez6 fahulladék

A fa- és asztalosipar valamennyi agaban keletkezik fahulladék. A fakitermelés és a

firészipari feldolgozas sordn keletkezé hulladék az Gsszes hulladék 3/4-ét adja. A

kovetkezo tablazat a kiilonbozo hulladaktipusokat foglalja 6ssze.
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2. 1. tablazat. A fahulladékok keletkezése.

Az épiiletasztalos-iparban a késztermékben realizalt fanyersanyag mintegy 60-

70%-ra teheto.
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Terfogat-
Megnevezés szazalék

%
Forgacs 49.8
Furészpor 18.4
Vegves: forgacs + flirészpor 12,7
Darabolasi és szélezési hulladék 14,6
Technolégiai hulladék 2.2
Lemezhulladék 2.3

2. 2. tablazat. Az épiiletasztalos-ipar 6sszes hulladékanak becsiilt megoszlasa.

A téblazat alapjan is beigazolddni latszik az a tény, hogy legnagyobb
mennyiségben faforgacs, darabos eselék, valamint faporok (fiirészpor, csiszolatpor)

keletkeznek, melyek szinte minden, faval foglalkozo6 cég esetén megfigyelhetdk.

A faalapt hulladékok kezelése esetén a fahulladékok nem tekinthetdk
hulladéknak, hanem olyan mellékterméknek, melyet visszaforgatdssal egy masik
technoldgiai folyamatba, vagy mas hasznositassal gazdasdgosan fel lehet hasznélni.
Fontos tehat ezen hulladékok keletkezési helyén torténd gytijtése, onnan torténd
elszéllitasa, és a tovabbi hasznositasig szakszerii taroldsa. Az elddleges fafeldolgozo
tizemekben  megvaldsithatd  hulladékapritds  miatt  1ényegében  haromféle
hulladéktipussal lehet szdmolni: apriték, gyaluforgacs, fiirészpor. A hasznositas egyik
modja, amikor a forgacslapgyarakba ez a nyersanyag érkezik. De addig a szakszeri

tarolast megoldando, nézziik meg a zart térben valo tarolas lehetdségeit.

A zért térben vald tarolasra kornyezetvédelmi, iddjarasi, zart anyagszallitasi
rendszerek, automatizalasi szempontok miatt keriil sor. A faiparban ez a megoldas a
legelterjedtebb. Por-forgadcs halmazt (Omlesztett anyag) silokban (feliil nyitott zart
»edény”, mely az anyagot teljes mértékben zart formaba kényszeriti) célszerl tarolni. A
silok tipusai a kovetkezok: eldtarold silok, adagolo silok, gyiijtdsilok. A silok lehetnek
anyaguk szerint téglabol, vasbetonbol, acélbodl, faforma szerint pedig hengeresek, hasab,
vagy kocka formédjuak, csonka kap, vagy gula alakuak. Elhelyezésiik szerint késziilhet-
nek talajszintre helyezett, magasitott vagy ldbakon 4allo, talajszint ald siillyesztett
kivitelben. A sildlirités végett a silokat korszeri tarold, bolygaté (vibracios,

pneumatikus, mechanikus, 1égagyas bolygato), kihordo (csigés, bolygatokaros, korben



Biomassza energetikai hasznositdsanak lehetdségei

forgd kaparolancos, cstszokeretes, mozgd padlos) berendezésekkel lattak el. Nagy
jelentésége van az idegen fémes elemek, a méreten feliili fadarabok, a ko
kivalasztasdnak, melyet fémkeresé késziilékkel, szitdkkal, vibraciés valyukkal

végeznek. [3] A tovabbiakban az energetikai célii hasznositas lehetdségeirdl esik szo.

2. 2. Hulladékhasznositas

A biomassza energetikai hasznositdsanak legegyszeriibb modja a biomassza eltiizelése,
ami esetlinkben faipari termelés hulladékaként jelenik meg. Példaként vegyiik az
asztalostizemeket, ahol mindenesetben por és forgacs keletkezik, ezek koziil a legtobben
olyan mennyiségben, hogy annak eltavolitdsa gondot ¢és jelentds tobbletkoltséget
eredményez. Megfeleld berendezésekkel a fahulladék hdétermelésre hasznalhato fel, és
ezzel az energidval igen gazdasdgosan megoldhaté az iizem vagy kapcsolodo
létesitményeinek flitése, meleg vizzel torténd ellatdsa, technologiai hdenergia

(szaritoban, gbzoloben) termelése.

A faporok, illetve -forgacsok megfeleld hatasfokkal és a kdrnyezetre legkevésbé
karos fiist-gdzemisszid mellett csak az alapanyag tulajdonsidgainak megfeleld
berendezésekben égethetdk el. Az asztalosipari porforgacs jellemzdje a kis térfogati
striiség, a viszonylag alland6é és alacsony nedvességtartalom, a viszonylag nagy
porhdnyad ¢és a porfinomforgacs frakcioméret. Ezek a tulajdonsagok kedvezo
feltételeket biztositanak az eltiizeléshez, de ezen hulladékok energetikai hasznositidsa
esetén még tovabbi szempontokat is figyelembe kell venni. Ezek a kovetkezok: milyen
intenzitassal és id6beni eloszlasban keletkezik a hulladék, van-e lehetdség a sok helyet
1génylé por-forgacs hulladék tartos tarolasara, biztosithato-e, hogy tarolads kozben az
anyag ne nedvesedjen, milyen jellegli és mértékii az energiaigény, van-e sziikség
héenergia eldallitdsara, milyen mértékben valtozik az energia iranti igény az évszakok

figgvényében. [2]

A fahulladékok hagyomanyos tiizeloberendezésben vald eltiizeléséhez az egyik
lehetdség az anyag tomdritése. Ezt a gyakorlatban brikettdlasnak vagy pelletalasnak
nevezik. Az asztaloslizemekben jellemzden az iizem technologiai hdigénye viszonylag

kicsi, és jelentésebb mennyiségli hulladék energetikai hasznositasara csak a fiitési
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idényben van lehetdség, ugyanakkor a hulladék egész évben keletkezik, tehat a hulladék
tarolasat kellene megoldani. Ez azonban hely- és koltségigényes. Ilyen esetben célszerii
a fentemlitett tomorités, ami forgacs, mint specidlis fahulladék esetében baldzast jelent,
porforgacshulladék esetében a pedig brikettalast. Balazast kisebb miihelyekben indokolt
alkalmazni, mert a balazé viszonylag olcso, ezért kihasznaltsagara nem kell kiilondsebb
gondot forditani, ugyanakkor nem igényel folyamatos lizemeltetést sem. A specidlis
forgacsbalazoval az eredeti térfogat negyedére, felére tomorithetd a hulladék. A
keletkez6 bala a miihelyek fiitésére alkalmas 40-80 kW teljesitményi kisbalatiizelokben

is jOl elégethetd.

Nagyobb mennyiségli por-forgics keletkezése esetén indokolt Iehet a
fabrikettprések haszndlata. A fabrikett eldnye az, hogy a hamutartalma kicsi (0,5-1,5%),
ftéértéke viszonylag nagy (17-18 MJ/kg), a strtisége is nagy (0,8-1,1 kg/dm3), ezért
taroldsa nem helyigényes, kotdanyag nélkiil, nagy nyomasok alkalmazisa mellett
késziil, ezért a tiszta fa tulajdonsagaival rendelkezd kdrnyezetbarat tiizeldanyag. Az
asztalosmiihelyek porforgacshulladéka 10% nedvességtartalmil, ezért a brikett jol ég, 1
kg fabrikett energia tartalma kozel 0,5 kg tlizeldolaj energiatartalméaval egyezik meg,
elégetésekor a fiistgazok kéndioxidot nem tartalmaznak, ezért a fabrikettel torténd

energiatermelés rendkiviil kornyezetbarat. [2]

Az utobbi idében — elsésorban kiilfoldon — terjed ez a megoldéds, mert a
brikettalassal, illetve a termék tiizeldanyagként torténd hasznositasaval szamos olyan
probléma oldhatdo meg, amelyre az apriték — illetve fahulladéktiizelés kiilonb6z6é okok
miatt nem célszerli vagy nem gazdasagos. Ez els6sorban a kisteljesitményti lakossagi
tiizeloberendezésekre értendd. A fahulladék illetve apritéktiizeld berendezések szamos
elényiik mellett két problémat vetnek fel. Az egyik a hulladék illetve apriték
halmazsurtisége viszonylag kicsi, ezért szallitdsa €s tarolasa koltséges, helyigényes, az
alapanyag nedvességtartalma pedig valtozo. A masik pedig a hagyomanyos
tiizeloberendezések nem vagy csak részben alkalmasak az apriték és vegyes hulladék jo

hatasfokt elégetésére, ezért az Uj tiizel6anyag felhasznaldsa berendezéscserét igényel.
[4]

Brikettnek nevezziik az ¢ 50 mm vagy ennél nagyobb kor, négyszdg, sokszog,

vagy egyéb profilti tomoritvényeket, melyeket dugattyls és csigas préseken gyartanak,
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pelletnek pedig a korcellas, gorgds préseken készitett nagyobb tomorségii ¢ 10-25 mm-
es tomoritvényeket. A tlizelési célra alkalmas biobrikett, vagy tiizipellet legfobb
jellemzdje a nagy siirliség, tomorség (1-1,3 g/cm3), melyet 800 bar-nal (800 kg/cm?2-
nél) nagyobb nyomassal lehet elérni . A fahulladékbol a biobrikettet rendszerint
kotdanyag nélkiil készitik, ezért is célszerti kiilonboz6 fahulladékok oOsszekeverése,
illetve bekeverése, példaul a fiirészpornak, fenydfakéregnek, viasznak adalékanyagkénti
hozzaadasa javitja a biobrikett szildrdsagat, de lehet az adalékanyagnak kondicionald
(nedvességtartalom beallitd) szerepe is. A kiilonb6zo fahulladékok nedvességtartalma és
tomorithetdsége igen valtozo, de az eldallitds soran a végtermék, a biobrikett vagy
tlzipellet 1-1,3 g/cm3 tomorségli és nedvességtartalma legfeljebb 10-12% lesz. A
tomorségen kivill az alacsony nedvességtartalom az, mely igen kedvezd
tiizeléstechnikai tulajdonsadgokat ad a brikettalt fahulladéknak, valamint a biobrikett
csak égheté (meddd nélkiili) anyagokat tartalmaz. A biobrikett-gyartas céljara
els@sorban a 20% alatti nedvességtartalmti fahulladékok vehet6k szamitasba, igy
kozvetleniil, vagy kozvetve brikettalhatd a fiirészpor, a csiszolatpor, a faforgics, az

apriték, a fahulladék és a fakéreg.

A tlizifa, vagy hasdbfa eltiizelésére hagyoméanyos berendezések alkalmasak. A
hagyomanyos alatt ma mar altaldban nem a tliztéri kialakitast, hanem a hagyomanyos
felhasznalasi teriiletet kell érteni: altaldban egyedi, vagy kisteljesitményli kdzponti
fiitésekhez alkalmazzdk a tiizifa eltiizelésére kialakitott kazanokat, kalyhékat,
kandallokat. A tiiztéri kialakitas az utobbi években megvaltozott elsésorban a hasznalat
kényelme, szabalyozhatosaga ¢és a kornyezetvédelem kovetelményei miatt. Ma mar egy
fatiizelésli kazan tlizterét ill. a beadagolas lehetdségét tigy oldjak meg, hogy lehetdleg
napjaban csak egy alkalommal kelljen a kazanba tiizel6anyagot berakni, a tiizelést pedig
a levego-bevezetés szabdlyozasaval a mindenkori héelvételhez igazitani. Gyakran a
fiistgazelvezetésnél un. A szondat épitenek be az emisszids értékek és a hatasfok javitasa
érdekében. A fatiizelési berendezésekben a tlizifa helyett un. biobrikettet is lehet

hasznalni.

A biomassza eltiizelésének legigéretesebb teriilete az apritéktiizelés. Az
apritéktiizeléssel megoldhato a tiizel6anyag automatikus adagoldsa és a teljesitmény

szabalyozasa is. Az apritéktiizelé berendezések teljesitménytartoménya nagyon széles
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az egyedi flitdberendezések néhany kW teljesitményétdl a tavhoellatdss MW
teljesitményig. Az apriték taroldsa Kkisteljesitményli berendezések esetén a
tiizeloberendezések melletti napi, vagy tobb napra elegendd mennyiségben, nagyobb
teljesitmények esetén apritéktarold helyiségekben altalaban az egész fiitési iddszakra
vald mennyiségben torténik. A tlizeldanyag betarolasanak ideje altaldban a nyari
1d6szak, de ilyenkor is sziikséges, vagy célszerli az apriték szaritasa. Ezt az apritéktarolo
megfeleld szelldztetésével, vagy gyakran még a nap energiajanak felhasznaldsaval is eld
szoktak segiteni. Az apriték a tarolotol a tliztérbe altalaban csigas adagoloval keriil. A
beadagolast természetesen a teljesitményigényhez igazodoan, tlizvédelmi és a

visszaégést megakadalyozva kell biztositani

A pellettiizelok szerkezeti kialakitasukat tekintve olyanok, mint az
apritéktiizelok, de a pellettiizeloket kisebb teljesitmények esetén alkalmazzak. A pellet
mindségi allandosaga, nagy energiasiirisége €s jo csomagolhatosaga a kisteljesitményti

kazanok, vagy egyedi flit6berendezések szamara kedvezd tiizeldanyagot jelentenek.

Osszegezve, a fahulladéktiizelés alkalmazasi teriilete alapvetden ahhoz kotddik,
hogy ne kelljen messzire szallitani a kis energiastiriiségii energiahordozot, és lehetdleg
ne kelljen hosszt idén keresztiil tarolni. Altalaban elmondhato, hogy a tiizifa, pellet és
brikett egyedi fiitd, hasznalati melegviz-termeld, vagy siit6-f6z6 berendezésekhez

hasznalhato, az apriték és pellet a kdzponti illetve tavfiitési rendszerekben. [5]
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3. A fatuizelés technikaja

Ismerjiik meg a tiizet! Miel6tt ratérnénk a fatlizelés és azon belill az apritékégetés
ismertetésére, kezdjiik az égés fogalmaval. , Egésnek nevezziik azt a vegyi folyamatot,
melynek sordn valamely anyag nagy hdéfokon hoéfejlédés mellett egyesiil a levegd
oxigénjével. Az égés feltétele, hogy a tiizeldanyag éghetd részét az anyagnak megfeleld
gyulladasi homérsékletre felmelegitsiik és az égéshez megfelelé mennyiségli levegot
vezessiink oda, hogy a kell6 mennyiségli oxigén rendelkezésre alljon. Az oxigénnel vald
egyesiilés soran a természetben eléforduld tiizeléanyagok legfontosabb alkotdi a szén
(carbon C) szén-dioxidd4, a hidrogén (H?) vizzé, a kén (S) kéndioxidda (SO»), az egyéb
anyagok szintén oxidokka égnek el hoéfejlédés kdzben. A tiizeldanyagok az égéshez az
Osszetételiknek megfeleld mennyiségli oxigént, illetve levegét igényelnek. A
tiizeloberendezésekbe azért, hogy a tiizeldanyag minden éghetd részecskéje talalkozzon
a levegd oxigénjével, az elméletinél tobb levegdt vezetnek be, igy az €gés altalaban

légfeleslegben torténik.”

Napjainkban fontos szempont, hogy a fa égetése értelmes erddgazdalkodas
mellett CO,- semleges, azaz égése soran nem kertil a levegdbe tobb szén-dioxid, mint
amennyit a fa fotoszintézis révén megkot. Mindezek ellenére azt kell mondani, hogy a fa
¢s fahulladékok kornyezetbarat égetése mégsem olyan egyszeri dolog, mivel a fa
égetésének folyamata meglehetésen Osszetett. Az 1. dabran ennek a folyamatnak

egyszerlsitett sémajat lathatjuk. [6]

A fa meggyulladasanal figyelembe kell venniink azt a tényt, miszerint minnél
nagyobb a fadarab térfogatahoz viszonyitott feliilete, anndl kdnnyebben gyullad meg.
Ezért hasznalunk vékonyra hasitott gyujtost, vagy rdézsét, ha nem idegen energiat
fektetlink be. Itt jegyzem meg, hogy a finom megoszlasu filirészpor oxigénben gazdag
kornyezetben magatdl is, robbanasszertien gyulladhat meg. De a fa meggyulladasa nem
kizarolag a darabossagatol fiigg, hanem példaul a fajtajatol is. Igy a kis stirtiségl
lucfenyd fja, amely alig tartalmaz szervetlen 4svanyi anyagokat, kiilondsen gytlékony.
Ellenben a stirlibb és tobb asvanyianyagot tartalmaz6 tolgy gesztfaja lassabban gyullad

meg. A fa kiilonféle OsszetevOinek égési tulajdonsagai is kiilonbdznek, igy a lignin
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példaul nehezebben gyullad meg mint a celluloz, a celluléz pedig nehezebben mint a

hemicelluloz.
Az anyag Az anyag Halmazallapot | Tomegarany | Elemi 6sszetevok
tulajdonsaga fajtaja égéskor % tomeg %
Eghet6 Faszén Szilard 14 43 % karbon
Szénhidrogének Gaz alaku 67 5 % hidrogén
33 % oxigén
Nem éghet6 | Viz (gézalaku) Gazalaka 18 2 % hidrogén
Hamu Szilard <1 16 % oxigén
1 % asvanyi anyag

3. 1. tablazat. A faenergidt ado 0sszetevok €s azok tulajdonséagai.

Bar a fa szilard tlizeldanyag, mégis meggyujtva tilnyomorészt fagazként ég el.

Ez pontosan azt jelenti, hogy a fa éghetd Osszetevdinek tomeg szerint 83 %-a

gazalakban ég el. Ez a gazalakban elégé 83 % adja a fa fiit6értékének csaknem 70 %-at.

Mivel a fa tailnyomoérészt fagazként €g el, a jo elégéshez nagy égéstérre és oxigénben

gazdag friss tobbletlevegdre van sziikség, hogy a fagaz maradéktalanul eléghessen.
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Az Osszetevo Az 0sszetevo A bomlas Kozbensé A legnagyobb
megnevezése | %-0s aranya a kezdeti bomlasi bomlasi sebesség
szarazanyagban | hémérséklete termékek homérséklete
C OC
Fapoli6zok,
hemicelluloz 20 150 230 - 270
Celluloz 50 170 - 270 Levoglukozan, 330-370
faecet, aceton,
fenolok
Lignin 26 200 - 280 Metanol, 375<
faecet, aceton,
hangyasav
Olajok, 4 Nagyon
gyantak, zsirok inhomogén
csoport

3. 2. tablazat. A fa dsszetevdinek reakcioja az elégés folyaman.

A 1égszaraz fanal mar kevés ho kozlése is elegendd a mintegy 230 °C gyulladési

hémérséklet tallépésére. [7] A begyujtds utan beindul a fa égetése, mely ciklikus

folyamat és a kovetkezd szakaszokban zajlik, ezek a szaritas, a termikus bomlés, az

€gés ¢€s a kiégetés.
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3. 3. dbra. A fa égetésének folyamata.

Az els6 szakasz a szaritas, melynek soran a fa kiszarad, mert csak az abszolut

szaraz fa képes égésre. A kiszaritdshoz a hét a begyujtaskor kiilon forrasbol kell
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biztositani, mig az égési folyamat beindulasa utan a keletkezé hd egy része erre a célra

emésztodik fel. A kiszaritott fa a tovabbiakban h6 hatasara bomlasnak indul.

Ez a masodik szakasz a termikus bomlas, mely kezdetben héelnyeld (endoterm),
amit egy hétermeld (exoterm) folyamat kovet. A fa Osszetevdi nagyjabol egyidében
kezdenek folyékonnya valni, majd a molekulaik hasadni €és parologni kezdenek. 100 —
200 °C kozott képzodd gazok a fat még nagyon lassan hagyjak el. Mintegy 225 °C-ig kell
a faval hdenergiat kozolni, hogy az endoterm reakcidé exotermmé valjon. A termikus
bomlas végeredménye nagy mennyiségi energia, dis gazok, un. égésgazok keletkezése.
(Ezek alapvetéen szénmonoxid és kiilonb6z6 szénnhidrogének keverékei.) Langgal
égéskor ezek a gazok fognak meggyulladni 220-260 °C-on, mig 260-290 °C-on

megindul a tartds égés.

A harmadik szakasz az égés, tehat dontéen a termikus bomlasi folyamatban
keletkezd égésgazok mindségétdl és mennyiségétdl, valamint az exoterm folyamat
hétermelésétdl fiigg. A gyorsan tavozéd fagdz miatt nem jut elegendd oxigén a fadarab
feliiletére, ezért az egyre inkdbb faszénné alakul at, ami a gazok eltdvozasa utan 500 —
800 °C homeérsekleten elizzik. Tehat a fa termikus bomlasa utan beindul a visszamarado
szénvaz izzéassal torténd égése is. Ekkor koztes oxidacids termékként ujfent szén-
monoxid keriil az égésgazokba. Folyamatos égetéskor a langgal égés és az izzas egyiitt
van jelen. Az égés kezdetekor a hdmérséklet csak lassan, fokozatosan emelkedik, de a fa

tartos égésekor a hdmérséklet mar eléri a 800-1100 °C-ot is.

Ilyen magas homérsékleten indulhat el a negyedik szakasz, a teljes kiegetés, amely az
€gésgazok teljes oxidaciojat eredményezheti. Ha az égetés e fontos szakaszanak kifejlodését
nem biztositjuk, akkor az égéstermékként jelentkezd flistgdzban tokéletlen égés miatt olyan
légszennyezd anyagok jelennek meg, melyek -elkeriilhetéek lennének. Ilyenek a

szénmonoxid, az elégetlen szénhidrogének és a fiist.

Eddig els0sorban a keletkezd fiistgdznak szenteltiink figyelmet, de nem
feledkezhetiink meg a fahamuro6l sem. A kiégett fahamu tébbnyire 24 6ra hosszat izz6
parazsszemeket, zsaradtnokokat tartalmaz, ezért azt fémtartokban célszeri tarolni a
kiizzasig. A fahamu altalaban az elégetett fa 0,3 tdmegszazaléka. Ha azonban kérget,

lombot, gallyakat is tiizeliink, akkor a hamu részarany novekszik. A részarany a faval
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eltiizelt szennyezdanyagokkal, mint példaul a fold, is megnd. A fahamu tobbnyire nem
olvad salakkd, mert az olvadaspontja 1300 — 1400 °C, amit az elégési hdmérséklet nem
ér el. A fahamu 0Osszetételét tekintve atlagosan 50 % kalcium (CaO), 16 % kélium
(K50), 15 % magnézium (MgO), 7 % foszfor (P,0,), 5 % szilicium (Si02), 5 % natrium
(NaO2) ¢és kis mennyiségli vas, mangan ¢&s egyéb OsszetevOk egyiittese, ebbdl
kovetkezik, hogy a tiszta fahamu kerti tragyanak felhasznalhato. [7] Egyéb felhasznélési
terilete példaul, hogy a baromfiak fiird6jeként segiti azokat az ¢éldskddoktol

megszabadulni.

A teljes oxidacio a fa égetése soran azonban Onmagatol nem kovetkezik be,
megvannak a sajatos miiszaki, tlizeléstechnikai kdvetelményei. Az égéshez levegdre,
elsésorban oxigénre van sziikség, de nagyon fontos, hogy ez szakaszosan primer és
szekunder, esetleg tercier levegd bevezetés formajaban torténjen. [6] Az €gési levegd 80
%-at primer levegdként kell az égéstérbe juttatni, hisz enélkiil nem mehetne végbe a fa
Osszetevoinek bomlasa, a fagazképzddés, a faszén elégése. Az égési levegd 20 %-at
pedig szekunder levegéként a fagazlangok térségébe, ha nem szdmolunk az esetleges
tercier levegdvel. A szekunder levego a fagaz tokéletes elégéséhez kell, ezért sziikséges,
hogy azt lehetdleg forron juttasuk oda. [7] Csak igy tudjuk elérni, hogy az égetés egyes
szakaszaiban az optimalis égésgaz/égéslevegd arany (A szam) biztositva legyen. A
levegofelesleg pontos mértéke tobbek kozott az €gés koriilményeitdl, a berendezés
tipusatol, a tiizeldanyag fajtajatol fligg. A kiégetd zondban a biztonsdgos oxidacio

érdekében altalaban egy ¢és kettd kozott van (1<A<2).

Ez levegéfelesleggel biztosithatd. A levegdfelsleg azonban legyen jol behatarolt,
azért, hogy a megfeleld égési homérséklet tarthaté legyen, mikézben nem szabad a
levegobfeleslegnek az égészonat lehiitenie sem. Ugyanakkor biztositani kell a levegd és
az égésgazok jo Osszekeveredését is. Ezért az égészona jo geometriai kialakitdsa és
megfeleld méretezése elengedhetetlen. Az elmondottak alapjan érthetd tehat, hogy mar a
tiszta fa, illetve fahulladék kornyezetbarat égetése is magas kovetelményeket tdmaszt a
kazanok miiszaki kialakitasaval és lizemvitelével szemben. Még Gsszetettebb lesz a helyzet,
ha nem tiszta, hanem vegyi anyagokkal tarsitott, vagy szennyezett fa, illetve fahulladék,

valamint elhasznalt fatermékek égetésérdl van szd. Ezek legtobbszor olyan idegen anyagokat
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is tartalmaznak, melyek az égetes folyamatat befolyasoljak, megzavarjak és jarulékos

légszennyezd anyag kibocsatast okoznak.

A fa ¢és fahulladékokat égetés szempontjabol a nedvességtartalommal, a

futoértékkel, az alakisaggal és az idegenanyag-tartalommal jellemezhetjiik.

A nedvességtartalom mértéke jelentésen képes befolydsolni az égetés
folyamatat. Novekvd nedvességtartalommal csokken az égés homérséklete €és ezaltal a
hétermelés is. Ugyanakkor csokkend égési hdmérsékletnél romlik, vagy el is maradhat a

kiégetési szakasz hatdsa, ami nagy mennyiségl 1égszennyez6 anyag képzodéshez vezet.

A fa és fahulladékok igen kiilonb6z6 nedvességtartalommal rendelkezhetnek. A frissen
dontott tlizifa, illetve apriték nedvessége akar a 120%-ot is elérheti. Flirészlizemi
hulladékok nedvessége altaldban 60% alatt van. Elhasznalt fatermékek esetében
1égszaraz allapot, 15-30%-0s nedvességtartalom varhatd, mig legalacsonyabb az ipari

hulladékok nedvessége ami 6-12% kozotti.

A fiitoérték az a szam, mely megadja, hogy 1 kg tiizel6anyag elégetésekor
mekkora hdmennyiség szabadul fel. Abszolut szaraz fa fitéértéke fafajtol fiiggden 17-
19 MJ/kg. Novekvo nedvességtartalom mellett csokken a fitdérték, mig példaul a vegyi
anyagokkal tarsitott lamindtos forgacslap égetésénél a tarsitdshoz hasznalt melamin
gyanta megndveli a fiitdértéket, ami hdtermelés szempontjabol elényds. A 2. abra, ahol

kiilonbozd anyagok flitéértéke lathato, jol szemlélteti ezt a tényt.
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3. 4. 4bra. Kiilonbozo anyagok flitdértéke (SzEll Andrea mérései)

Alakisag alatt a tlizelésre keriilé fa és fahulladékok darabossagat, a fadarabok
méreteit és megjelenési formajat értjiik. A faiparban igen gyakran finom, kisméretii
hulladék (fiirészpor, csiszolatpor) keletkezik, ami mas technika alkalmazasat kivanja,
mint példaul az apriték, vagy a durva darabos hulladék. A tiizelés szamara kedvezdbb
alakisagot elokészitd miiveletekkel lehet biztositani. A finomszemcsés hulladékokbol
brikett, vagy pellet készithetd, mig a durva darabos, vagy nagyméretii hulladékokat
apritassal tehetjiik alkalmassa az alkalmazott technika szamara. Minél homogénebb a fa
¢s fahulladék az alakisag és a nedvesség szempontjabodl, annél kedvezdbb koriilmények

kozott zajlik az égetés.

A fahulladékok, kiilonosen az eclhasznalt fatermékek, igen gyakran
kiilonb6zé idegen anyagokat tartalmaznak, melyek a fa feldolgozasa soran
alkalmazott technologia kovetkeztében szandékolt tarsitassal keriiltek a faanyaghoz,
illetve olyan anyagok, melyek a fa és fahulladék széllitdsa, kezelése, hasznalata

kozben véletlenszerli szennyezddésként jelentkeznek. Az idegen anyagokrol
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altalaban elmondhatjuk, hogy a fa ¢és fahulladékok égetésének folyamatat zavarjak
¢és jarulékos légszennyezést okoznak, ezért eltavolitasuk célszeri volna. Néhany
idegen anyagot azonban egyaltalan nem, vagy csak igen nehezen lehet elkiiloniteni.

Az 1. tablazat a legjellemzdbb idegen anyagokat tiinteti fel. [6]

Levalaszthato Nem, vagy csak nehezen levalaszthato
mianyag, fém favédo szerek

iiveg, livegszal pacok

csempe, gipsz ragasztbanyagok

katranypapir égésgatlo szerek

lindleum egyéb impregnalo szerek

vakolat lakkbevonatok

gitt, tomitéanyagok laminatbevonatok

tégla, beton foliabevonatok

egyéb szervetlen szennyezddések | egyéb bevonatok

3. 5. tablazat. Fa ¢s fahulladékok jellemz6 idegen anyagai.

3. 1. Szilard tiizelésii berendezések tipusai

3. 1. 1. Egyaknas berendezések

,»A valtozo tlizréteg-vastagsagu, szakaszos lizeml melegviz-kazanok, kalyhak, tlizhelyek
és vizmelegitok tartoznak ebbe a csoportba. Jellemzdjik, hogy a rostély felett
elhelyezkedd henger vagy hasab alakd, a tlizel6anyag befogadasara alkalmas akna
egyben a tliztér is. A begyujtas feliilrdl torténik €s a tiizel6anyag lefelé ég. A flistjaratok
lehetnek vizszintesek vagy fliggdlegesek. A rostély altalaban 4ll6, de lehet kézi
mozgatasu is.”[9] [10]

3. 1. 2. Kétaknas tiizeloberendezések
,»A kézi berendezések koz¢é az allando tlizréteg-vastagsagu kézi, vagy kézi- mechanikus
tiizelésu, folyton égé melegviz-kazanok és kalyhak tartoznak. Jellemzdjiik, hogy a

tiizeldanyagot az egyik aknaba adagoljak ¢s a masik aknéaban, illetve annak irdnyaba
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égetik el. A rostélyon elégetett tiizeldanyag helyébe a masik aknabol folyamatosan friss

tiizeldanyag keriil. Rendszeres utantoltés és salakolas mellett a tliz folyton €go.

A rostély tipustol fiiggben lehet allo, vizhiitéses, kézi mozgatasi és nyithato
tipus. A fiistjaratok lehetnek vizszintesek vagy fiiggbélegesek.” [9] [10] ,,Mind az
egyaknas mind a kétaknas tiizeloberendezések szabalyozasa a tliztérbe vezetett primer
¢s szekunder levegd mennyiségének valtoztatasaval torténik.” [10] A két kiilonb6zo

tipusu tiizel6berendezés elvi vazlatat a 3. szdmu dbra mutatja.

3. 6. abra. Egyaknas tiizel6berendezés Kétaknas tlizeloberendezés
1. thztér, 2.rostély, 3.hamutérajto, 4. toltdajto, 5. inditocsappantyu,

6. fiistgdzcsappantyu

3. 2. A kémények miiszaki jellemzdi

A kéményeket tizallo és rossz hdvezetd anyagokbol sziikséges megépiteni. A faalapu
tiizeldanyagok hasznalatakor a kéménynek legalabb 5 m magasnak és vakolatlanul is

teljesen 1égzaronak kell lennie.

A kémény huzatja legyen inkabb erésebb mint gyengébb, mivel a huzat fékezése
miiszakilag konnyebben és Iényegesen olcsobban oldhaté meg. A kémény huzatja a

tlzrostély és a kémény torkolata kozotti magassagkiilonbségtol, azaz a kémény
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magassagtol és a belsd keresztmetszetétdl fiigg. A fa elégése soran keletkezd gazok
nyomasa a természetes huzatot erdsiti. A tiizeldberendezést azon az épiiletszinten beliil
kell a kéményhez csatlakoztatni, ahol all. Az 0 épitésii kéményekre a hatalyos miiszaki
eldiras alapjan mar nem épitheté a kémény a falba, hanem attdl el kell kiiloniilnie.
Miiszaki eldirasok kozé tartozik még az a biztonsagtechnikailag igen fontos pont, hogy
a gazfiités parhuzamos {izemeltetését mas tiizel6berendezéssel egy kéményben

tizemelni, nem engedélyezik.

Ha a kéményhuzat til erds vagyaz égéskamra tal kicsiny, az utdégés a
hdécserélo-felilleteken vagy a kéményben megy végbe. Mindkét esetben

energiaveszteség torténik.

Természetes huzatnak tekintjiik, amikor a fatliz tadg hatarok kozott
Onszabalyozassal jut hozza a sziikséges levegdhdz. Ha wijabb fat rakunk a tlizre, a
keletkez0 fagazlangok kiterjednek és ezaltal meglokik a fiistcsatorndk és a kémény
légdramat. A levegbaramléas felmelegedése miatt is meggyorsul a fiistgdz 4ramlasa.
Amikor a fa gdzosodasa végetér, a flistgdz dramlasa lelassul és a flistcsatorndk ismét

lehiilnek.

A fa nem teljesen lebomlott Osszetevoi hideg feliileteken fekete korom
form4jaban csapddnak le. A kkorom a tokéletlen égés miatt el nem égett karbon. Ha
hideg tliztérbe gyujtunk be, a koromképzddés elkeriilhetetlen, de ha a tliz mar jol ég,
nem szabad koromnak keletkeznie. A koromréteggel boritott kalyhafal nehezebben

veszi at a hot, ezért nem kivanatos jelenség.

A fa fiistje mindig tartalmaz vizet, és ha a kémény nagyon hideg, a viz mar a
kéményben kicsapodhat. A 1égszaraz fa flistjének harmatpontja 45 °C koriil van, nedves
fa esetében ez 60 "C folotti érték. Ezért 1ényeges, hogy a kéményfejnél kilépd fiist
minimalis homérséklete efolott legyen. Ehhez a kéménybe 1€pd fiistgdznak 130 — 150
°C-osnak kell lennie, ha szaraz faval tiizeliink, az égés kielégitden jO és a kémény

szigetelése is megfelekd.

Emissziovédelem szempontjabol csak a szaraz fa tekinthetd kevés fiistot ado
tiizeléanyagnak. A fa nem vagy csak alig tartalmaz ként, klorvegyiileteket és

nehézfémeket, ezért a fafiités kiilonleges szlirok alkalmazasa nélkiil is kiméli a
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kornyezetet. A tokéletes égéshez sziikséges magas homérsékleten 1égfelesleg mellett a
levegd nitrogénjének kis része a levegd oxigénjével nitrogénoxidokat képez. A
tokéletleniil elégd fa fiistje szdmos szerves vegyliletet, tobbek kozott benzolt, szerves
savakat, aldehideket, krezolokat, fenolokat és mas aromas vegytileteket tartalmaz, ezért

is fontos a tokéletes égést biztositd berendezések hasznalata €s a szabalyozas. [7]

3. 3. A kazanokkal szemben tamasztott miiszaki kovetelmények

A megfeleld 4 szam beallitasa csak akkor hozhat eredményes oxidaciot, ha egy idében
gondoskodunk az égésgdzok ¢és az égéslevegd jO Osszekeveredésérdl is. Ez
nagymértékben a kazan konstrukcios kialakitasatol fiigg. gy példaul célszerii a kiégetd
zondban flistgaziranyforditokkal, vagy mas modon, példaul szikiiletekben
(favokakban) okozott 6rvényképzddéssel, a keveredést eldsegiteni. Ez annal fontosabb,
minél forrobbak az ¢gd fabol az égéskamraba jutd gazok, mivel a forr6 gazok igen

nehezen keverednek.

Ha mar jol beallitottuk a kiégetd zondban az optimalis égéslevegd/égésgaz
aranyt, ¢és sikerllt nagyjabol homogén gazkeveréket létrehozni, akkor is csak ugy
szamithatunk eredményes oxidéciora, azaz tokéletes elégésre, ha a kiégetd zdona
(égéskamra) homérséklete 850 — 1000 °C kozotti, de legalabb 600 °C, és a gazkeverék
legaldbb 2 masodpercig tartdzkodik ebben a térben.

Altaldban az égéshez levegdtobbletet szokas biztositani, ezéltal jut elég oxigén
oda, de a til rovid reakcididé gondot szokott okozni. Hiszen egy alulméretezett
égéskamrabol a forro fagazok til gyorsan sodrodnak ki. Leggyakoribb hidnyossagot az

¢géskamra tul alacsony hdmérséklete szokta okozni.

Tehat olyan konstrukcioju kazanok alkalmazasarol van szo6, melyek a fa égetési
folyamatanak teljes lefolytatdsara alkalmasak, és igy biztositjak az égésgazok minél
tokéletesebb kiégetését. A tobbfokozatu égéslevegd-bevezetés azt jelenti, hogy az égéshez
sziikséges leveg6t (oxigént) nem egyszerre és egy helyen juttatjuk be a kazanba, hanem az

égetés folyamataban jol elkiilonlilé zonakban, az ott zajlo jelenségekhez igazitott
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mennyiségben. A primer levegdt, mely az égést taplalja, példaul rostélyos kazanok

esetében, a rostély alatt vezetik be, ezzel hiitik a rostélyt, mikdzben a levegd felmelegszik.

A szekunder és esetleg tercier levegd viszont mar a kiégetést taplalja, ezért
bevezetése egyszerlibb esetben a rostély feletti térben, vagy flistgdzforditok utan kiilon a
kiégetés céljara kialakitott zonaban torténik. Az osztott égéslevegd-bevezetés mellett
fontos, hogy a forrd fagazok elégését és a hdcserét a kazanon beliil idében és térben élesen
el kell kiiloniteni. Ha a fagdzok még nem égtek ki teljesen, de mar hdcsere jon létre, az égés

leall.

Az égetési folyamat irdnyitdsa az eldzdekben felsorolt alapkovetelmények
eredményes teljesitésének feltétele. Ez az irdnyitds torténhet kézi vezérléssel, valamint

automatikus mérd- és szabalyozé technika segitségével.

A kézi vezérlés amellett, hogy gyakori, vagy alland6 feliigyeletet igényel, nem
hatékony modszere az égetési folyamatok irdnyitdsdnak, sem az emissziok csokkentésé-

nek. Ezért csak kis kazdnoknal johet szoba.

A kiégetés kiilonbozé paramétereinek optimalis  Osszehangolasa nagy
teljesitményli berendezéseknél viszont mar megfeleld6 méré- és szabalyozd technika
alkalmazasat teszi sziikségessé. Ez a szabalyozas két teriiletre terjed ki, egyik a

teljesitményszabalyozas, a masik az égésfolyamat-szabalyozas.

A teljesitményszabdlyozédsnak az a célja, hogy 6sszehangolja az égetdberendezés
hétermelését a hozza csatlakoz6 felhasznald hdigényével. Barmilyen okbol valtozo
héigény esetén ez alapvetden a tiizeldanyag €s a primer, illetve szekunder égéslevego-
beadagolds mennyiségi szabalyozasaval megoldhato. Altalaban folyamatos gépi

tiizeldanyag-betaplalas esetén alkalmazhaté eredményesen.

Az égésfolyamat-szabalyozasnak az a célja, hogy tokéletes kiégetésre torekedve
novelje a berendezés termikus hatasfokat, és egyben csokkentse a szennyezOanyag-
kibocsatast. Indirekt modszerrel az égetés homérsékletét, illetve a levegofelesleget
mérik, mig direkt moddszer alkalmazasakor a kilépd fiistgazban [évd elégetlen

crer

alapjan a beavatkozas megint csak a tiizeléanyag és a primer, illetve szekunder
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égéslevegd- beadagolds mennyiségi szabdlyozasdval oldhato meg. Lehetséges

kiegészitd beavatkozasi modszer még a flistgaz részleges visszavezetése is. [§]

3. 4. Faflitéses rendszerek

3. 4. 1. Kozponti fiités

A kozponti fiitéses kazdnok hdéhordozoja a viz, mert meleg vizzel viszonylag nagy
energiamennyiségek tovabbithatok. A faflitéses kazdn harom f6 részbdl — fatarolobol,
égéskamrabol és hdcserélobol — all. A hocseréld a kazan hoenergiajat a viznek adja at,
amit egy szivattyu keringet a rendzeren, ezért is sziikséges hozza. A hdcseréld falanak
hémérséklete nem emelkedhet 100 °C folé, emiatt a hdcseréldt a nagy égéskamra
mogott, attdl jol elkiilonitve kell elhelyezni. A fagdzoknak el6bb tokéletesen ki kell
égnitik, csak azutan taladlkozhatnak a hdcseréld kisebb homérsékleti falaval. A kazanviz
korfolyamatat ugy kell kialakitani, hogy a fiit6 korfolyamatba csak akkor adjon hét,
amikor vize mar legalabb 80 °C-os. Ezzel a hdécserélo-feliiletek viszonylag melegebben

tarthatok, nem csapodik ki kondenzviz és kevesebb fakatrany képzddik.

3. 4. 2. Hotarolasos fafiités

Egy adott kazan esetében akkor a legjobb az égés hatidsfoka, ha az maximalis
teljesitménnyel éghet. A teljesitményt az év leghidegebb napjainak hdsziikségletéhez
mérten szokas megtervezni. Ezzel viszont az érhet6 el, hogy legtobbszor nem lesz a
kazan teljesitménye kihasznalva. Ennek athidaldsa az idészakos teljes terheléses lizem
¢s a ho tarolasa. A teljes terheléses lizemben tobb hét allitunk eld, mint amire
pillanatnyilag sziikségiink van, de a fel nem hasznalt hét egy hétaroloba vezetjiik, ahol
amikor a viz 90 °C-ra felmelegszik, a fatlizet leallitjuk. Utdma a hétarold fogja
biztositani a sziikséges hot a kovetkezd begyujtasig. Ezzel az alacsony terhelésii iizem

hatranyai kikiiszobolhetdek. Folytott égéssel ugyanis a fa dsszetevdi tokéletleniil égnek
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el, ezaltal a kazanban ¢s a kéményben korom, katrany és szurok rakodik le. Ezzel n6 a

karbantartési igény és csokken a berendezések élettartalma.

A puffertarolok ( hidraulika-valtok ) rendszerint all6 helyzetli tartalyok,
amelyekbe a forro vizet feliilrdl nyomjak be, mig a hideg viz alul folyik vissza a
kazanba. A tarolt ho felhasznaldsakor a melegvizet feliilr6l veszik ki, mikézben alul a
hideg viz folyik be. A forro vizzel felt6ltott puffertaroloban a hdmérséklet rétegzddik. A

tagulasi edényeket a hétarolasos fiitésnél nagyobbra kell méretezni.
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3. 7. abra. A hétarolasos fités miukodési elve.

A tarolasi kapacitas meghatarozasahoz vegyiik a névleges fiitételjesitmény kW-

jaként 100 — 180 liter v

1zet.

Kedvezd a taroldsos fafiités Osszekotése hdszivattyuval vagy szolaris

berendezéssel, mivel mindegyikiik képes e tarolo feltoltésére.
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3. 8. abra. Puffertarolos fafiités szolaris berendezéssel kombinalva.

3. 4. 3. Automatizalt rendszerek

Az automatizalt fafiités eldfeltétele a konnyen tovabbithatd fadarabok megléte. Az
apritéksilobol a faapriték teljesen automatizaltan jut a kazanba. Az apritékot a silon
beliil lengd- vagy kozponti csiga, a silotdl a kazanig pedig tobb szallitd csiga, majd az
adagold csiga tovabbitja. A szallitocsigdk kozotti visszaégést celldskerekes zsilipek

vagy biztonsagi csappantyuk akadalyozak meg.

A tiizel6anyag égéskamran beliili mozgatdsanak modjai az alatolasos ¢és a
befuvasos. Az alatolasos tiizelésnél az adagoldocsiga a tiizeldanyagot az égéskamraba
juttatja, majd egy tekndbe tolja, ahol az elég, a gazmaradékok pedig a teknd feletti
¢géskamraban szekunder levegd hozzdadasaval égnek el. A levegbt egy fivod hozza az
¢gd anyaggal kapcsolatba. El6tolérostélyos rendszer esetében még a Iépcsd alaku
rostélyrendszer a tiizeldanyagot a fels6 rostélysikrdl az alsora rdzza le, amivel még jobb

lesz a kigdzosodas hatasfoka.

Befuvasos tiizelésnél az égés gyorsabban és tokéletesebben megy végbe, de az
ilyen tiizelés elofeltétele a finom szemcséjii tlizeldanyag. A szalld6 szemcsék a

levegOben égnek el, a rostélyon képzddd pardzsagy pedig jorészt elégd faszénbdl all.

25



A fatiizelés technikaja

A tlizelbanyag adagoldsa automatizalt fltési rendszerkben oly modon
szabalyozhato, hogy a tovabbitdsi sebességet allitjuk be, vagy megszakitdsos lizemre
tériink at. Ameddig a pardzsagy gyujtoképes, a tiizeldanyag utanpotlasaval a tiz ismét

fellobbanthato.

Ilyen rendszerekben a visszaégés-gatlasrol gondoskodni kell. Megoldhat6 a
kovetkezOképpen. Az adagolocsé homérséklet-szabdlyzdja folyamatosan méri a
hémérsékletet. Ha ez tal magas, akkor az eldrasztdé miikddésbe 1ép. Ezért a
locsoloberendezés sohasem nélkiilozhetd. Ezenkiviil a cellekerekes zsilip a tarold és az
égéskamra kozotti Osszekottetést szakitja meg, a biztonsagi vagy visszacsapo-

csappantyu a csigas tovabbito végén helyezkedik el és tulheviiléskor zar.

Az automatizalt fafiitéses berendezések egyszerlien és jol szabalyozhatok,
hatasfokuk nagy, viszont idegen energiatol fliggnek. Ezért célszerii minden eshetdségre

felkésziilni €s aramfejlesztot is bekdtni a rendszerbe. [7]
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4. A rendszer hatarai

E fejezet két f0 részre oszthatd, mert a lehetséges megkozelitési modok koziil a
kovetkezd fogalmakat tekintettem kiinduld pontnak gy, mint a fiitési rendszer és az
iranyitastechnika. A kiilonb6zo fafiitéses rendszerek bemutatasa utan mar latnunk kell,
hogy egy berendezés, mint a HALEX 25, csak egy flitési rendszer részeként iizemelhet.
De a fiitési rendszer is csak a kdrnyezetében nyer értelmet. Fogalmazhatunk gy, hogy
ez a kornyezet sziikebb értelemben, azaz a flitési rendszer ¢és a flitendé kornyezete
szerves egységet képez, sot tekinthetok egy rendszer két f6 elemének is. Ezért talalhato

a mellékletek kozott I1. szam alatt az épiiletek energiaviszonyainak elmélete.

4. 1. Flitési rendszer

A korszert flitési rendszerrel szembeni elvarasok:

. A termikus kényelemérzet legyen az adott rendeltetésti helységnek megfeleld.

. A helység levegdjének relativ nedvességtartalma 40-70% kozott legyen

légnedvesités nélkiil.

. A levegd fliggdleges homérsékletgradiense a padlo felett legfeljebb 2,5 °C/m
legyen. A légtér legyen stabil, azaz a fitési rendszert6l, a helyiség rendeltetésétol €s a

napszaktol fiiggetleniil padlészint felett 1,5 magasban mérve a bedllitott értéket tartsa.

. Hosszu élettartamu és kis karbantartasi igényti legyen.

. Konnyen kezelhetd, kis késedelemmel rendelkezd, jol szabalyozhato6 legyen.

. A beépités, a kivitelezés koltségei alacsonyak legyenek.

. Az lizemeltetés koltségei szintén legyenek alacsonyak.

. A kellemes hoérzet, takarékos hdfelhasznalassal legyen elérhetd, a korszerli

hoszigetelések alkalmazasaval.

. Ne valtoztassa meg a levegd kémiai Gsszetételét, ne novelje a portartalmat, a

zajt.

27



A rendszer hatarai

. Kornyezetvédelmi szempontbol is megfeleld legyen.

A kozponti flitési rendszereknél az energiahordozo eltiizelése kazanban torténik.
Az igy eloéallitott hdenergiat kozvetitd kdzeg segitségével juttatjuk el a héleadokhoz. A
kozponti fiitéberendezés 10 részei: a tiizeléberendezések, a csdévezeték-haldzatok, elzard

¢s szabalyoz6 szerelvények, a biztonsagi berendezések, a hdleadok.

A melegviz-fiitések a kovetkezd szempontok alapjdn csoportosithatok: az
energiahordozok, a keringetés moddja, a hdleadas tipusa, a cs6vezetékek kialakitasa,

elrendezése, a flitbberendezések kiterjedtsége.

Az energiahordozo eltiizelése szerint a tiizel6berendezések lehetnek szilard
tiizeldanyaggal tizemelOk, olajtiizeléstiek, gaztiizelésiiek. Szerkezeti anyagukat tekintve
ezek a leggyakrabban acéllemez- és Ontottvas-kazanok. A kazan kivélasztasanal
lényeges szempont, hogy a kazan csak akkora teljesitményli legyen, amekkorat az
¢épiilet vagy a lakds hoigénye megkivan. Mint tudjuk a tlizeldberendezések névleges
teljesitményiikhoz kozeli paraméterek mellett miikodnek a legjobb energetikai

hatasfokkal.

A fiitési viz keringtetésének modja szerint megkiilonboztethetiink gravitacios és
szivattyus, azaz kényszerkeringtetéses flitdberendezéseket. ,,A gravitacios fiitéseknél a
fiitdviz keringtetését a meleg és a lehiilt viz fajsulykiilonbsége, a hétermeld és hdleadod
magassagkiilonbsége idézi eld. Eldnye, hogy a fiités elektromos energia nélkiil is
miukodhet. Hatranya, hogy a kazéant a fiitétestekkel 0sszekotd csOvezeték lényegesen
nagyobb méretli a kényszerkeringetésiinél, vagyis megvaldsitasi koltsége nagyobb. A

mai flitési gyakorlatban gravitacios fiitéseket elenyészé hanyadban alkalmaznak.” [13]

»A kényszerkeringtetésii vagy szivattyus melegviz-fiitések elénye, hogy a
rendszer vékonyabb csévezetékekbdl és kisebb vizterti hdleadokbol épithetd meg. Ennél
a megoldasnal jobban alkalmazhatok nagyobb ellenéllast képviseld kisebb méretii
elzard ¢és szabalyozd szerelvények. A szivattyuzas villamosenergia-koltsége viszont

allandoan jelentkezik.” [13]

A csOveztékek kiilonb6zé anyaguak lehetnek, igy késziilhetnek acélcsébol

szabadon, rézcsObdl szabadon vagy eltakarva (falban, falszegélyben, padloban)
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szerelve, miianyag csovekbdl falban €s padloban szerelve, tovabba kiilonféle fém- és
milanyagcs® kombinaciokbol. A kazan és a fiitdtestek kozotti csdvezeték kialakitasa
szerint lehet kettd vagy egycsoves flitési rendszer. A kétcsoves flitéseknél a
futétestekhez két csOvezeték megy, amibdl az egyik eléremend melegebb viz, a
masikon a lehiilt, visszatérd viz aramlik. A fiitétestek parhuzamosan vannak kapcsolva,

igy minden fiitétesthez kozel azonos hémérsékletii viz érkezik (4. 1. dbra).

4. 1. dbra. Kétzonas, kétcsoves fiitési rendszer, osztd gytjtovel.

A holeaddk lehetnek sugarzd vagy konvekciods tipustiak, miszerint a héleadas
nagyobb hdanyada konvekcidsan vagy sugarzas utjan torténik. A jellegzetesen
konvekcios hdéleadok a radidtorok. Az alacsony hdmérsékletli sugarzo fiitések pedig a
mennyezet-, fal- vagy padlofiitések. A flitdvizet a kazan és a héleadok kozott altalaban
szivattyu keringteti. A szivattytkat a fitdberendezés teljesitményéhez igazodoan kell

megvalasztani. A korszerti szivattyuk jelleggorbéje 1épcsdzetesen vagy folyamatosan
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valtoztathato, ezzel a szivattyG munkapontjat hozza lehet igazitani a fiitési halozat

hidraulikai ellenallasédhoz, illetve valtoz6 tomegaramu berendezést lehet 1étrehozni.

A melegviz flitési rendszerek 1ényeges szerkezeti eleme a kdzponti vagy helyi
l1égtelenités, amellyel biztositani lehet, hogy a berendezésben csak a viz keringjen. A viz
hoétagulasanak felvételére nyitott vagy zart tagulési tartalyt lehet alkalmazni. A nyitott
tagulasi tartdlyokhoz csatlakoznak a tdgulédsi, biztonsagi eléremend és visszatéro,
valamint a tulfolyd vezetékek, mig a zart tdgulasi tartdlyok lehetnek allandé vagy
valtozé nyomasuak. A zart flitGberendezés 1ényeges biztonsagi eleme az abran lathat6 a

biztonsagi szelep €s a nyomasméro. (4. 2. abra)

csatlakozas a rendszerhez
i vizoldal

—— membran

szoritégyir

p—acéltartaly

ot 370l dal (nitrogén)

— E — gaztoltd szelep,
z feddlappal eltakarva

4. 2. dbra. Tagulési tartaly.

A kozponti fltés akkor jo hatasfoku, ha a kazdnban eléallitott viz lehtilése nem
jelent6és a holeadokig, ezért a flitetlen helységekben szerelt flitési alap-vezetékeket

hészigeteléssel célszeri ellatni.

A kozponti fiitdberendezéseknél a helyi szabalyozast termosztatfejes
radiatorszelepekkel oldhaté meg (4. 3. abra). Ezek a berendezések érzékelik a helység

homérseékletét, és azt a mindenkori hdigény szerint beallitott értékre szabalyozzak.
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4. 3. abra. Folyadéktoltésti termosztatikus szelep.

A kozponti szabalyozas megvalosithatd a kazanoknal a tiizelés intenzitasanak
szabalyozasaval vagy a flitdviz homérsékletének egyéb tton térténd valtoztatasaval,
ahol a szabalyozas lényege, hogy az épiilet ¢és a fiitdberendezés szabalyozastechnikai
jellemzdjének figyelembevételével Osszefiiggés allapithaté meg a kiilsé homérséklet és
a fiitdviz hémérséklete kozott. A teljesitmény szabalyozasa a fiitdviz hémérsékletének
valtoztatasaval ¢érhetd el, ahol ezt tablazatok alapjan a tlizelés intenzitasanak
valtoztatasaval a fiitdberendezés kezeldje végzi, vagy automatikusan miikodd

szabalyoz6 berendezés avatkozik be a kiilsé hdmérséklet folyamatos mérése alapjan.

Az energiatakarékossag lényeges eleme lehet a csaladi haznal és lakasoknal
alkalmazhat6, programozhaté szobatermosztat, aminek segitségével az ¢épiilet
flitottségét napszakok szerint valtoztathatjuk. Igy példaul az éjszakai hémérséklet
csOkkentése 15-16 °C-ra kifejezetten jo hatdsu. Ha jo hdszigetelési, azaz jo a hotarolo

képességii falak esetében igy a fiités teljesen leallithatd, és a hdmérséklet ennek ellenére
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nem siillyed reggelre 15 °C ala (az yra felfiités igy konnyl,, és jelentds
energiafelhaszndlas takarithato meg). De példaul fiit6test-hdfokszabalyozd szeleppel a
helyiség rendeltetésének megfeleld mértékli hdmérséklet allithaté be. A kiilonbozo
helyiségek altalanosan elfogadott hdmérséklet igénye a kdvetkezo: a lakoszoba 20 °C, a
gyerekszoba 21-22 °C, az étkezd 20 °C, a konyha 18 °C, a hal6szoba nappal és ¢jszaka
16-18 °C, a fiirdoszoba a hasznalati id6 alatt 23 °C, csecsemoOknél ez 28 °C, az elotér és

kozlekedd 15 °C.

4. 1. 1. A fiitési rendszerek szabalyozasanak lehetdségei

A fiitési hémérséklet, a lakohelységek megkivant hdémérséklettartasa sok
mindentdl fiigg, példaul a kiilsé hémérséklettdl, a napsugarzastol, a szélerdsségtol, a
héveszteségtol és a helyiségben taldlhatdo héforrasoktol. Egy beallitott €s ezzel egyiitt
takarékos flitéberendezés lizeme tehat csak allandé szabalyozé berendezéssel érhetd el.
Egy jo szabalyoz6 az eléremend viz hdmérsékletét pontosan beallitja, ezért célszerii egy
automatikus szabalyozo alkalmazasa, mely a belsd ¢és kiils6 homérsékletet veszi
figyelembe ¢€s a helyiség hdmérsékletét optimalis tiizeldanyag-felhasznalassal megfeleld

hémérsékletre szabalyozza.

A didh¢jban néhany energiatakarékos szabdlyozorendszer-valtozatrol is essék
sz0. Az eléremend viz hdmérsékletének szabalyozasa torténhet kézi keverdszeleppel. A
vizhomérsékletet a kazanban tartésan 60 °C-on kell tartani, de nagyon hideg napokon a
kazanhomérsékletet magasabbra is be lehet allitani. Az eléremend viz hdmérsékletét a
visszatérd viz hozzakeverésével szabalyozza. A fiitdrendszerben 1évd vizmennyiség
hatarozza meg, a rendszer tehetetlenségét, azaz hogy a berendezés milyen gyorsan

alkalmazkodik a valtozo id6jarasi viszonyokhoz.

Bels6 homérsékletet érzékeld szabalyozd alkalmazasakor a kivalasztott
helyiségben elhelyezett szobatermosztaton kézzel vagy egy kapcsoldoraval lehet a
kivant hdmérsékletet beallitani. A héfokérzékeld kapcesolhatja a keringetd szivattyut ki

¢és be, ¢és igy allando a sziikséges meleg hozzavezetése a fiitétestekhez. Hofokérzékelo
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elhelyezésére olyan helyet valasszunk, ahonnan biztosithatd az egész haz egyenletes

héelosztasa.

Futoétest-hofokérzékeld szelep (keverdszelep €s keringetd szivattyu) onmaga
szabalyozza a flitétest altal leadott hdmennyiséget, az ataramld viz mennyiségének
novelésével vagy lezardsaval, a bedllitott homérsékletnek megfeleléen, a helyiség

valosagos hofokigényének figyelembevételével. [11]

4. 2. Iranyitastechnikai bevezet6

Automatizalas az iranyitasi folyamatok onmikodové tétele, részeinek tekinthetok a
miiszaki-technoldgiai folyamatok mérése, vezérlése ¢€s szabdlyozéasa, illetve a
folyamatok és berendezések kidolgozdsa, gyartasa, szerelése, iizembe helyezése,
lizemeltetése ¢s karbantartdsa. ,,Az irdnyitds tehat olyan miivelet, amely valamely
folyamatot elindit, fenntart, megvaltoztat vagy megallit. [...] A jel a jelhordozé minden
olyan ¢értéke, vagy értékvaltozasa, amely alkalmas a hozzarendelt informécio

megszerzésére, tovabbitasira vagy tarolasara.”’

Az iranyitott folyamat allapotat
jellemzo, illetve befolyasold paramétereket - példaul a hémérséklet, a nyomas, a
koncentracio - jellemzéknek nevezziik. ,,Az iranyitasi rendszert az iranyitott és iranyitod
berendezés egyiittese képezi.™® Az iranyitis kozvetlen célja, hogy a folyamatba egy
alkalmas helyen ugy avatkozzunk be, hogy a beavatkozas kovetkeztében egy adott
paraméter alland6 értéken maradjon, vagy meghatarozott moédon valtozzon a zavard

hatdsok ellenére. Az iranyitds attdl fiiggden, hogy tartalmaz-e visszacsatolast, lehet

vezérlés vagy szabalyozas.

Az alapjelképzd, a kiilonbségképzd, a jelformald és az erdsitdé szervek
egybeépitett szerkezeti egysége alkotja a sziikebb értelemben vett szabalyzot, amely az
ellenérzé jel fogadasara, az alapjel eldallitdsara, az itéletalkotds és a jelformalas
miiveletének elvégzésére alkalmas. A végrehajto jel a rendelkezd jellel aranyos, ha a
jelformald szerv aranyos (P) miikodésii. A szabalyozasi korben a beavatkozas helyén

van elhelyezve a végrehajtd és a beavatkozo szerv, gyakran egy szerkezeti egységet

' [16] 8-9. oldal.
2[16] 10. oldal.
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alkotnak. A végrehajto szervet a szabalyz6 kimend jele, a végrehajtd jel mikodteti. A
végrehajtd kimend jele a beavatkozo jel, ami a beavatkoz6 szerv elmozduldsat jelenti. A
beavatkozd szerv az érzékeld szervhez hasonléan kozvetlen kapcsolatban all a
szabalyozott szakasszal, annak bemend jellemz6jét, a modositott jellemzbt befolyasolja.
A modositott jellemz6 rendszerint anyagaram vagy energiadaram jellegli mennyiség,

valtoztatasa megszabja a szabalyozott jellemzd alakulasat.

Tavadok érzékeldkbol és mérdjel-atalakitokbol allnak, s szerkezetileg egy
egységet alkotnak. Az érzékeld szerv kozvetleniil érintkezik a folyamattal, s annak
mérendd jellemzdéjének pillanatnyi értékével kapcsolatos, tobbnyire ardnyos,
idokésleltetés nélkiili természetes jelet ad. Az érzékeld kimendjelét a mérdjel-atalakitd

egységes jeltartomanyu jellé alakitja at. [16]

4. 3. Szabalyozas

»A szabalyozas feladata az, hogy a szabalyozott jellemzdt az alapértéken, vagy annak
nem tul nagy kornyezetében tartsa a kiillonféle zavard jellemzok hatasa ellenére. [...] A
szabalyozassal szemben tdmasztott legalapvetobb kdvetelmény a stabilis miikodés, tehat
a szabalyoz6 tegye lehetdvé, hogy zavards esetén a szabalyozott jellemzd visszatérjen
el6z6 egyensulyi helyzetébe. A stabilis miikodésii szabalyozas akkor lenne ideélis, ha a
szabalyozott jellemzd értéke mindig az alapértéket venné fel, tehat a szabalyozasnak
nem lenne hib4ja sem az atmeneti, sem az allandésult allapotban. A szabalyozasi kdrben
mindig meglévo, idokésést jelentd tagok (szakasz idokésleltetése, érzékelési,
beavatkozasi késések, szabalyozo sajat idOkésleltetése) miatt azonban idedlis
szabalyozas nem valosithatd meg. Egy szabalyozasi kor miikodése minél jobban
megkozeliti az idealis szabalyozast, a rendszer kiépitése annal bonyolultabb,
koltségesebb. A szabalyozéasi rendszer megvalodsitasdnal €szszeri kompromisszumot
kell taldlnunk a szabélyozas josaga és az egyszerlibb, kevésbé koltséges berendezéseket
tartalmaz6 kiépités kozott. A stabilis mitkddésen tilmenden a kialakitott szabalyozasi

rendszernek tobb, Gin. mindségi kdvetelményt is ki kell elégitenie.””

3[15] 7. oldal.
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A szabalyozott szakasz jelformald, jelatvivo tulajdonsagat tekintve, az ardnyos
szakasznal a szabdlyozott jellemzd aranyos a modositott jellemzdvel allandosult
allapotban. PT; viselkedés jellemzO, ha a szakasz elsérendli idokésleltetéses, azaz a
szakasz modositott jellemzéjének valtozasara a szabalyozott jellemzd rogton valtozni
kezd, de csak bizonyos 1d6 elteltével (idOkésleltetés) mutat ardnyos valtozast. PT,
szakasznak tekinthetdk altaldban a kozvetlen hdatvitellel kapcsolatos folyamatok. Ha
viszont a héatvitel nem kozvetlen, akkor mar mésodrendii id6késleltetéses, aranyos
szakaszrol (PT,) beszélhetiink. E szakaszok két energiatarolot tartalmaznak, melyek
egymastol nem mindig valaszthatok el szerkezetileg, ezért hasznalunk két idéallando

helyett egy T, kdzepes iddallandot €s egy csillapitési tényezdt ().

Ezen kiviil meg kell emliteni a holtid6t, ami az egyes transzport folyamatok
véges sebessége idéz eld. Azt az id6tartalmat tekintjiik holtidonek, amely a modositott

jellemzd valtozasa €s a szabalyozott jellemz0 valtozasanak kezdete kozott telik el. [15]

4. 3. 1. Allasos szabalyozasok

A miszaki gyakorlatban, igénytelenebb szabalyozési feladatok megvalositasanal igen
gyakran alkalmazzdk az un. allasos szabalyozokat, mint példaul a termosztatokat. Az
allasos szabalyozok végrehajtojele csak véges szamu, diszkrét értékeket vehet fel,
amely ha a csak két kiilonboz6 allapotot jelent (1/0 jelallapot, amely megfelelhet
valamely dramkor megszakitasanak, illetve zarasanak, be- ill. kikapcsolasnak - pl.: egy
relé segitségével -), akkor kétallasu (vagy kétpontos) szabalyozorol beszéliink. Ha
ugyanazon rendelkez6 jel értéknél kapcsol be, illetve ki a szabalyozd, akkor hiszterézis
nélkiili a szabalyozo statikus karakterisztikdja, ha mas-mas rendelkezd jel értéknél

kapcsol be, illetve ki a szabalyoz6 (£h), akkor hiszterézises a statikus karakterisztika.
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4. 4. ébra. A hiszterézis nélkiili és a hiszterézises kétallasu szabalyozo statikus

karakterisztikaja

X X szakasz X
ﬁ‘;®_m_) ¥.(s) >
+

X0

szabalyozo -V

X () &@ﬁ

4. 5. dbra. Szabalyozasi kor hatasvazlata.

A termosztatos szabdlyzot nemlinedrisnak tekintjiik ¢és elkiilonitve, N(u)
leirofiiggvénnyel jellemezziik, mig a tobbi linedris tagot Osszevontan kezeljikk és az

atviteli figgvénnyel kozelitjiik, ahol:

A - a jelatviteli tag erdsitése,
T - a dominans taroloképesség,
Tu - az Osszes tobbi idéallandot és holtidot tartalmazé egyenértékii id6-allando
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Xy A
N A
Xpo
. > >
-h +h X,

4. 6. dbra. A szabalyzo statikus karakterisztikaja

Xpo : beavatkozo jel

h: hiszterézis érték

A szabalyozo6 a bekapcsolasi allapotban xy,9 = allandod jelet ad az Yy(s) atviteli

fliggvényl tag bemenetére, amelyen a szabalyozott jellemz6 Ty holtidd utdn az

x (1) = Aﬁ'&n(l —e ) (4.7.)

fliggvény szerint valtozik, az egytarolos aranyos jellegének megfelelden.

37



A rendszer hatarai

Koz

4. 8. abra Bekapcsolasi tranziens.

A fliggvény t—o0 esetén az Axyg €értékhez tart (bekapcsolasi tranziens).

Ha a szabalyoz6 kikapcsol, x,=0 jelet ad Y(s) bemenetére, a szabdlyozott jellemzd a

kikapcsolasi tranziens szerint valtozik és zérushoz tart. [15]

KIKAPCSOLASI TRANZIENS
K AXbU
.6 [—
.4
al AXbU: 1.T=1s
n Ty=1s
] | 1 | ! Ly
") 1 2 3 a 5 6 ?
Ty T t[s]

4. 9. ébra. Kikapcsolasi tranziens.
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,»A szabalyozo kimenetén xpg jel keletkezik, amelynek a hatasara a szabalyozott
jellemzd Ty holtidd utdn a bekapcsoldsi tranziens szerint valtozik. A szabalyozott
jellemzd (a hdmérséklet) és igy az ellendrzd jel mindaddig novekszik, mig +h értékkel
meg nem haladja az alapjel értékét, x,, novekedésével x, csokken, majd negativra
valtozik, mig elérve -h értéket, a szabalyozo kikapcsol és kimenete x, = 0 értéki lesz. A
kikapcsolds hatdsa azonban csak Ty holtidd utan jelentkezik, ezen id6 alatt a
szabalyozott jellemz6 még a bekapcsolasi tranziens altal eléirt modon valtozik, ami Axg
kikapcsolasi tullendiilést okoz. A holtido elteltével a szabalyozott jellemzé a
kikapcsolasi tranziens szerint csokken mindaddig, mig h értékkel kisebb nem lesz az
alapjelnél. Ekkor a rendelkezd jel ismét x, =+h stb. Hasonldan a kikapcsolashoz, a Axg,

bekapcsolasi tillendiilés értéke.”*

*[15] 161. oldal.
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5. Miért a HALEX 257

5. 1. Alternativak

Ez a rész nem kiilonbozo apritékégetd berendezésekrdl szol, hanem az alternativ fiitési
(al)rendszerekrdl. A fiitési rendszer megtervezése, azon beliil a HALEX 25 helyének és
szerepének tisztazasa gondos eldkészitést igényelt mar a haz atalakitdsi terveinél is.
Fontosnak tartottuk, hogy valodi alternativ megoldasokat valdsitsunk meg az energia
felhasznalds minden teriiletén. Jelen dolgozat irasa kdzben sem késziilt el még minden.
Az ilyen ,,tobb ldbon 4all6” megoldasok beruhdzasi koltsége magasabb, mintha csak
egyfajta fiitési mod valdsulna meg, de hosszitavon a valasztas lehetdsége megtériil, hisz
mindig az energiatakarékosabb megoldast hasznalhatjuk. Masik megkozelitésben pedig
az esetleges tlizeldanyag-hiany sem okozhat gondot, hisz nem valdszinii, hogy
egyszerre sziinetel az aramszolgaltatas, a gazszolgaltatas €s még a tiizifa is elfogy, sot a
faapriték is. De gondolhatunk arra is, hogy ha tobb napig nem lakott a haz, akkor nem
tizemeltet senki fafiitéses rendszert, még automatikusat sem. Ilyenkor sem hil le
nagymértékben a haz, ha lizemel a gazkazan, féleg ha programozhatd a termosztat és
még telefonon keresztiil is felhivhatd, hogy a lakék megérkezésekor kellemes

hémérséklet uralkodjon.

De milyen megoldasok koziil is lehet valasztani. Mivel a teljes rendszer
Osszekotott, ezért minden fiitotest ellathato - a hazban és a melléképiiletben is - mindkét
kazannal. A gazkazan a haz szuterinjaban talalhat6, s téle hozzavetdlegesen 15 méterre
a melléképiilet szuterinjaban a fatiizelésii kazan. Altaldban vegyes tiizelésii kazan
elnevezést hasznaljdk, de ez a kazan kimondottan a faval vald tlizelésre lett
paraméterezve (fiistgazterelok — csoves szerkezetii-, konvekcids feliiletek, kis viztér,
hengeres kazankopeny, csérostély). Tovabbi valasztasi lehetOséget biztosit, hogy a
fatlizelés is alternativ, azaz hasabfaval, darabos fahulladékkal is megoldhatd, illetve az
apritékégetd kozbeiktatasaval 20 mm-nél kisebb fahulladékkal is, rdaddsul automata
tizemmel. Ezen kivill csak a lakds komfortossaga novelt villamos padlofiitéssel a

flird6szobakban, valamint a felsd szinten a dupla kémény masik dgaba kandallo kothetd,
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ami késobb szintén rakothetd a flitési-rendszerre, és ilizeme kozben rasegit a masik

kazanok fiitésére az esztétikai ¢lmény mellett.

Természetesen egy ilyen méretli és kiilonb6z6 rendeltetésti alrendszerekbdl allo
flitési-rendszernél célszerti szétvalasztd szerelvények beépitése, amivel a kiilonb6zo
berendezések, azok {ilizeme egymasrol levalaszthatok, illetve Osszekothetok. Ezek

lehetnek egyszertli elzar6 szelepek, vagy magnes szelepek.

De nemcsak a két kazan van rakotve a flitési rendszere, hanem a kazanokhoz
elsdsorban kiilon-kiilon illesztett szivattytk esetében is lehetéség van arra, ha
valamilyen meghibdsodas miatt sziikséges, hogy atvegyék a masik feladatat, s igy nem
all le a keringetés. A mar megvalosult flitési halozat miiszerezési folyamatabrajan (abra)

mindezek lathatok.

1
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5. 1. dbra. Az alternativ futési rendszer szerkezeti vazlata.

1 - fatiizelésii kazan

2 - gazkazan

3 - tagulasi tartaly

4 - miihely fiités, a rovid kor, iddben késobb kertilt kiépitésre
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5 - lakas fités, a radiatorok egy része termosztatos radidtor szeleppel van
ellatva, a hosszu kor
6 - eléremend viz

7 - visszatérQ viz

Jelenleg csak a lakas flitését végzi a rendszer, de ki fog egésziilni a miihelyek
fiitésével is, és egy haszndlatimelegviz-készitovel is. A mihelyfiitéssel egyiitt egy
magnesszelep keriil beszerelésre, ami a kazan mar kihiilé vizét levalasztja a lakas felé
eléremend agrol, arra mar nem fog keringeni a viz, és csak a miihely fel¢ fogja
biztositani a fagymentességet. Szintén magnesszeleppel lesz megoldva a két szivattyt
kozotti valtas, ugyanis ha a fatiizelési kazan szivattyuja valamilyen okbol kiesik,
azonnal a helyébe 1ép a gazkazan szivattyuja. Természetesen a gazkazan védelme
érdekében megoldasra keriil annak a levalasztdsa a keringd vizrendszerrdl, azaz a
gazkazanon ne folyjon keresztiil fiitétt viz. (ThermoColor OV-35)

A mar emlitett gdzkazan csak alternativ biztonsagitartalék-fiitési funkciot tolt be.
Célunk a fahulladék hasznositdsa mellett, a kdrnyezettudatos viselkedés, amely arra
0sztondz, hogy minél kevesebb hulladékkal, karos anyag emisszioval terheljiik

kornyezetiinket, s mindezt a legkisebb koltségekkel.

5. 2. Roviden a kiépitett fiitési rendszer egyes berendezéseirdl

A flitendé terek, maga a fltési rendszer, és az egész épiiletgépészeti egylittes jol
atgondolt tervezés eredménye, a benne €16k igényeihez, komfort elképzeléseihez teljes
mértékben igazitott. Rovid miiszaki leirds fog hatteret és életteret adni egész témanknak,

hisz a rész egész nélkiil nem élhet.

A kazan, amit az apritékégetovel iizemeltetiink, egy egyedi gyartasu hengeres
testl kazan, ami 35000 W hételjesitménnyel rendelkezik. Jellemzd tulajdonséagai:
csOrostélyos, duplafalt, kis vizter(, a fiistgazterelok egyben a kazan vizterét is jelentik
nagy hoatado feliiletet adva, mivel Gsszehegesztett csovek alkotjak. Hagyomanyosan
harom ajtaja van, a tiizeldanyag adagold, a salakozo, és a tisztitdo-betekintd. Alséd

bekotésli a visszatérd viz, és felsObekotésti az eléremend viz. A viz keringetését egy
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MYSON (Type: LA5210 N° 800) szivattyu végzi. (A miszaki paraméterei: 50 Hz, 220
V, Max. 10 bar, Max. 110°C, 100 W.)

5. 2. kép. A kazan nyitott tiizel6anyag adagolo ajtdval.

A késObbi valtoztatdsokkor az eléremend agra még a szivattyl eldtt egy
csotermosztat keriilt, amellyel mért eldremendviz-héfok, irdnyitja a szivattyut. A
csOtermosztat kapcsoldsi hOmérséklete 25 °C-ra van bedllitva, mivel kényszer
cirkulacios rendszerrdl van sz0, ezért a kazénon kiviil esé csészakasz (a szivattyl elotti
eléremend ag) lassabban melegszik, mert nincs dramlds, csak hokuszas, ezért cca. 40
°C-nal kapcsol csak be a szivattyu és 25 °C-os vizhéfoknal leéllitja a szivattytt, hogy az
ne hiithesse ki a fiitott teret. (Megjegyzésként hozzatehetjiik, mivel a kazdnhaz az épiilet
alatt talalhatd, nyaron atallitott cs6termosztattal hiithetd is a radidtorokkal a belsd tér.)
Ez a cca. 15 °C-os hiszterézis nagyobb a gyari értéknél - ami 5 °C-os - és ez kedvezdbb

a szamunkra.
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5. 3. kép. Szivattyu a csdtermosztattal. A szabalyozasi kor része a termosztattal

szabalyozott szivattyumiikodtetés.

A kazan biztonsagi szelepe nyomasmérdvel’ kombinalt, talnyomaskor kinyit, és
egy gyujtotartalyba vezeti a vizet, gbézt. A kazannak a ~ 3,5 bar-os volt a

nyomasprobéja.

Felfiitéskor folyamatosan emelkedik a vizhoéfok. Mivel jelentés hépuffer
képzddik a kazanban a szivattyl induldsakor egybdl forrd viz keriil a rendszerbe, ami
jelen esetben egy lengéssel all be a kivant hdmérséklet, mert a visszatérd viz, ami a

hdjét a radiatorokon keresztiil dtadta a helységek levegdjének atmenetileg lehiiti azt.

5. 3. Héveszteség?

A hoveszteségek csokkentése érdekében a szakirodalom a szigetelés fontossadgara hivja
fel a figyelmet. En viszont a latszolagos héveszteségekre szeretném a figyelmet

iranyitani. Azért kiilonitem el a valodi és a latszolagos hoveszteséget, mert az utobbit

>LasdalV. 11. képet.
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honyereségnek tekintem. Teszem ezt azért, mert megkimél a szigetelés koltségeitdl, €s

egy¢éb plusz flitési koltségektol.

Elészor vegyiik magat a kazant. Ha a kazdnhdzunk egyben tiizel6anyag tarolo is,
akkor a szigeteletlen kazan altal sugéarzott hé temperalja a kazdnhazat, és szaritja az ott

tarolt tiizelanyagot, és ezzel ndveli az €gés hatékonysagat.

Masodszor mar a helyi sajatossagokat figyelembe véve szdlhatok a mithely felé
vezetd flitévezetékekrdl. Ha az eléremend és visszatérd ag kozott vezetjiik el a hidegviz
vezetéket (ivovizvezeték)és még Ossze is szigeteljiik Oket, akkor a fitési idészakban
azon az 5 m-en kézmosasra alkalmas langyos-meleg vizet kapunk kiilon vizmelegitd

uzemeltetése nélkil.

Harmadszor a melléképiilet szuterinja (kazdnhdz) folotti fiitetlen nyari konyhérol
essék szo, ahol a kémény is természetesen keresztiil halad. Virdgok fagymentes
teleltetését teszi lehetéveé a kazanhdzbol folszivargd €s a kémény faldbol sugarzé hd. A
melléklet grafikonjarol® leolvashaté, hogy ez tobb mint + 4 °C-ot jelent, és a fiitéskor ez

mindig egyenletesen emelkedik.

5.4. A HALEX 25 miikodése

Az irdnyitési feladat megoldasahoz elengedhetetleniil sziikséges a berendezések és azok
részeinek, valamint a mikodésiik mélyrehaté ismerete. A berendezés pontos
megnevezése szerint apritéktlizelésii automatikus égofej vegyestiizelésti kazanokhoz.
Az égofej alkalmas minden 20 mm szemcsenagysag alatti faapriték, fahulladék magas
hatasfokti kozvetlen eltiizelésére, barmely vegyestiizelésii kazan kozbeiktatasaval. A
kovetkezd abran ezt az Osszeillesztést szemléltetem, és a IV.1. képen tlizem kozben

lathat6 a kazan és az apritékégeto csatlakozasi feliilete.

SYIL. 1. és II1. 2. 4bra.
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5. 4. 4bra. A kazéanhoz illesztett apritékégetd szerkezeti vazlata.

Elektromos doboz

Csigahajtd motor

Egéslevegd ventilator

Levegd mennyiség beallito lemez, perdiilet szabalyozo
Egdkosarszint érzékel6 és tavadod

Csdtermosztat kazdnvizhdfokra szabalyoz

Egéslevegd szallitd cs6

Anyagtovabbitd (faapriték) csiga

Tiizeldanyag-tartaly

10 - Szobatermosztat jelvezetéke

11 - Oltoviz-tartaly

A - Apritékégetd

K - Kazan
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A berendezés kifejezetten fahulladék eltiizelésére lett kifejlesztve. Az apritékot
a tiizelési tartdlyba kell betolteni. A tartdly leiiritési ideje nagymértékben fiigg a
tiizeldanyag futdértékétdl, és a kazan teljesitményétdl, illetve a hd elvételtdl.

Mindezektdl fliggden egy teljesen feltoltott tartaly iizemideje 2 — 10 ora kozott van.

Az égofej lizembe helyezéséhez, azt a nyitott tiizeldajto elé kell allitanunk, vagy
ha az mar tlizemelt, akkor kihuzzuk a kazanbdl, és a tlizteret megtisztitjuk a
visszamaradt salaktol, majd ellendrizziik a légbefuvo furatok tisztasagéat. Ezutan kell a
tiizel6anyag tarolo tartalyt feltdlteni faapritékkal, majd a berendezést aram ala helyezni
(a szabvanyos 380 V, 16 A-os, 5 polusu aljzatban csatlakoztatjuk a villamos haldzatra,
¢s az elektromos dobozon taldlhatd piros kapcsoldjaval és a motorvédd automata
gombjanak benyomasaval). Fontos, hogy ekdzben a ventilator zold szinti kapcsoloja

kikapcsolt allapotaban legyen.

A kapcsold bekapcsolasakor a tlizeldanyag behorddsa megindul. Miutan az
¢gdkosarba megfeleld mennyiségii tiizeldanyag kertilt, a behordds automatikusan leall.
Ezutan a tiizelanyagot el kell teriteni Ugy, hogy a befuvonyilasokat eltakarja. Az
égbfejben 1évo apritékot meggyujtjuk, és az égési levegOszabalyzo csappantytjat
kinyitjuk, majd bekapcsoljuk az égéslevegd ventillatort. A tlizel6anyag meggyulladasa
utan az égdfejet betoljuk a kazénba gy, hogy a takardlemez a kazanajtd nyilasat a
legjobban lefedje. Fiitéskor a kazanon 1évd ajtokat és nyilasokat a tiizeldajtod kivételével
zarva kell tartani. Miutan az égdfejben az intenziv égés kialakult a csappantyut a kazén
huzatdhoz igazodva allitjuk be. Ekkor az apritékégetot a kazan teljesitményéhez kell

beallitani.

Uzem kozben, mivel az égéfej automatikus, csak a tiizeléanyag toltésérdl kell
gondoskodni. A tiizeléanyag-tartaly feltoltését megfeleld odafigyeléssel kell végezni,
tekintettel arra, hogy a megengedettnél nagyobb méretii apriték komoly karosodast
okozhat a berendezésben. Az asztalosipari berendezésekhez kapcsolt elszivo
berendezésekbdl kikeriilo fahulladék rostalas nélkiil felhasznalhatd. Ha mas eredetii az
apriték, akkor rostat célszeri alkalmazni, amely biztositja, hogy maximum 20 mm
¢lhosszusagu legyen a tartadlyba keriilé anyag. A tartdlyban 1évO apritékot tomoriteni

nem szabad, €s tlizbiztonsagi szempontbol lizem kozben a tartaly fedelét zarva kell
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tartani, hogy ellendrizetlen tobblet levegd ne juthasson az égéstérbe, illetve ilyen mddon

ne noveljiik a visszaégés kockézatat.

Osszefoglalva elényds tulajdonsagait elmondhatjuk, hogy a HALEX 25 tipust
apritékégetd berendezés a meglévo fiitési rendszerekhez (vegyestiizelés: fa, szén, pellet)
atalakitas nélkiil illeszthetd, ezért az ar-teljesitmény viszonya a hazai piacon a legjobb.
Tobbfajta kazénajtonyilashoz illeszthetd (elézetes megrendeléssel igényelhetd).
Kialakitasabol adoddan alacsony a szervizigénye a kiforrott technologia és tobb éves
gyartoi tapasztalat miatt. Tobbfajta tiizel6anyaggal (flirészpor, faforgacs, lapszabaszati
firészpor, napraforgd-héj, kerti hulladékok, novényi alapt pellet 20 mm nagysagig, did-
illetve mogyorohéj) magas hatasfokt tiizelés végezhetd minimalis salakanyag képzddés
mellett. Magas oxidacios képesség miatt igen alacsony a flistgdz-emisszid. A tliztér nem
hajlamos a kormozodasra, ami a kazan konvekcids feliileteit, illetve a kéményjaratokat
kedvezden érinti. Mivel a berendezés atalakitas nélkil illesztheto és mobil kialakitasu,
ezért a kordbban alkalmazott fosszilis tlizeldanyagok tovabbra is tetszés, és lehetdség
szerint hasznalhatok (kiterjesztett alternativ tlizelés). JO1 automatizalhatd, szoba- illetve
csOtermosztattal (kazanvizhéfokot mérve) szabalyozhatd, minimalis feliigyeletet
igényel. 250 m” fiitésére elegendd (2,6 m-es belmagassaggal szamolva) a berendezés 25
kW teljesitménye, ami f6leg lakasok, csaladi hdzak és kis miihelyek flitésére teszi

alkalmassa.
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6. Az iranyitasi feladat megoldasa

Altalanosan elfogadott nézet, hogy a lakasfiitések szabalyozasnal egy adott
homérsékleten tartds a cél vagy allandodan, vagy eldre programozott menetrend szerint.
Ez viszont nem teljesen eggyezik az emberi természettel. Az ember igényli, hogy a
befiitéskor kicsit magasabb legyen a hdomérséklet, majd hiiljon vissza, valamint a
héleadok elég melegek legyenek ahhoz, hogy jolesd érzés legyen a kozvetlen
kozeliikben tartézkodni. Rdaddsul mas-mas tevékenységek mellett a hdigény is mas. Ezt
elére beprogramozni szinte lehetetlen, ezért rdbizhatjuk a lakdkra, hogy mikor
gyujtanak be, ha ilyen flitési moédot valasztanak. E mellett az ember j6 alkalmazkodo
képességekkel rendelkezik, nem abszolut a héigénye sem, tehat talzott pontossagot a
szabalyozasi rendszeriinktél elvarni felesleges, s csak tobblet koltségeket
eredményezne. Ez a rovid gondolatsor természetesen nem a szabalyozas sziikségességét
kérddjelezi meg, csupan az allanddo homérsékleten tartast tekinti feleslegesnek. A

héigény ilyetén korbeirdsa utan térjiink ra a konkrét szabalyozasra.

Az apritékégetd oldalara szerelt elektromos dobozban futnak 0&ssze a
szabalyozashoz sziikséges jelvezetékek. Ezek és az elektromos dobozban taldlhatd
elektronikai alkatrészek alkotjdk a szabdlyozas lelkét. Mukodése a 6.1. abrarol

leolvashato.
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6. 1. abra. Az elektronikai doboz (szabalyozo6) tombvazlata.

motorvédd kapcesolo (faziskimaradas és tilaram ellen)
motor-relé

forgasiranyvalto-relé

termosztat(ok)

id6zit6 elektronika (sziikebb értelemben vett szabalyozo)’
égbkosarszint érzékeld/tavado

csigahajté motor

égéslevegd ventilator

visszaégésgatlo id6zité aramkore®

10 - ventilatorkapcsold

7 PIC16827F (gyartdi leirasban PIC16F627_P) éltalanos célii programozhaté 18 1abti mikrokontroller.
¥ ZIK2DI1 tipustt NIVELCO id6zité-relé dupla idStaggal, ami két egymastol fiiggetleniil allithato
id6allando
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11 - csigakapcsolo
12 - nyugtdzo-visszajaratdo gomb

13 - kézi anyagtovabbitdé gomb

6. 1. Egbkosarszint szabalyozas

Az alap szabalyozasi kor elemei a kdvetkezoképp feleltethetok meg egymasnak: a kazan
viztere a szakasz, az apritékégetd elektromos dobozaban’ taldlhatd a szabalyozo, az
anyagtovabbito-csiga'® (tovabbiakban csiga) motorja'' a beavatkozé szerv, az
¢gdkosarszint érzékeld és tapintd papucs tavado'?, az érzékel6/tavado. Alap esetben a
szabalyoz6 bemenetén kétallapotu (1, 0) jelet fogad, ami jelenti az égdkosar szintjét,

ugymint megfeleld, és mint alacsony (hiszterézis nélkiili allasos szabalyozas).

6. 2. kép. Egofej az égékosarszint érzékelSvel.

Megfeleld szint esetén nem térténik semmi, de alacsony jel esetén a beavatkozo

szerv bemenetén jelet kap, azaz induljon el a csiga hajtomotorja. Részletesebben a 6.1.

% Lasd az 5.4. dbra 1-es szamu elemét, és az IV. 5. képet, valamint a 6.1. abrat.
191 4sd az 5.4. 4bra 8-as szami elemét.

" Lasd az 5.4. dbra 2-es szam elemét, és a 6.1. dbra 7-es szamt elemét.

12 Lasd az 5.4. abra 5-0s szamu elemét.
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abra alapjan lathato, hogy a szabalyozo (5) jele a motor-rel¢ (2) egyik bemenetére
kotott, ezzel kapesolja be a motort, ha a motor-relé masik bemenetére kotott motorvédd
(1) kimenetén megjelenik a harom fazis . De a motor-relé¢ kimenete nem kozvetleniil
van a motorra (7) kotve, hanem a forgasiranyvalto-relén (3) keresztiil, ami
alaphelyzetben atengedi a jelet. A csiga mindaddig jar, amig el nem éri az ¢gékosar a
megfeleld szintet. Az égdkosarban 1évé apriték szintjét a tapintd papucs érzékeli. A
tavado kozelitésérzékeld Reed-csd. Az érzékeld/tdvadd miikodése: a tolorud végén
elhelyezkedd allandé magnes a reed cs6hoz kozelitve ad biztos és tiszta kontaktust
(magas kapcsolasszam biztos miikddést jelent), mivel az a véddgazzal toltott

livegcsOben jon 1étre, tehat az dllandd magnes hatasara kapcsol.

L o
"Gy

}{y‘ YR-I u + |

Motor-
relé @ Ys1

6. 3. abra. Eg6kosarszint szabalyozas. Alap szabalyozasi kor.

A szabalyozdon tovabbi két, egymassal sorba kapcsolt termosztatjel bemeneti
lehetdség van. Ez a két termosztat lehet a csétermosztat, ami a kazanbdl eléremend viz
hémérsékletére kapcsol, illetve a szobatermosztat, vagy helységtermosztat, ami a

flitendd helységben fellépd hoigénynek megfelelden ad jelet.

6. 2. Termosztatos szabalyozas

Az égobfej szabalyozasa torténhet a kazanviz, illetve a fiitendd helység homérsékletével.
A kazanviz hémérsékletével torténd szabdlyozds belizemeléséhez, az elektromos
dobozban 1év0 gyorscsatlakozon taldlhaté atkotést kiszedve, annak helyére

csatlakoztatva kell a kazanra kotni a szerelt termosztatot, amely ilyenkor az égéslevego-
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ventilatort' (tovabbiakban ventilator) (4) kapcsolgatja, azaz rajta keresztiil zarodik a
kor. Ehhez sziikséges, hogy a ventilatorkapcsold (10) bekapcesolt allapotaban legyen, de
az csak akkor lehetséges, ha a csigakapcsold is bekapcsolt allapotaban van, amitdl az
elektronika kozbejottével kap jelet.'* A csétermosztaton beallitott héfok alapjan, annak
elérésekor megszakitja a ventilator tizemét, héfok visszaesése utan pedig bekapcsolja
azt. Az analdg cs6termosztat, mas néven érintkezd h6fokszabalyzé egy podlusu, dobozos
kiszerelésti, amely vezetékvezetvel van ellatva. Kiilonosen alkalmas a flitérendszerek
csOvezetékein uralkodé hdmérséklet mérésére. A termosztat rugos bilincesel rogzithetd
a csOvekre, amely biztositja a csdvezetéken vald allandd és szoros felfekvést. A
termosztat szabalyozasi tartomanya 10 — 90 °C, differencidlja 5 °C + 10 °C és 5 °C-os

hiszterézissel rendelkezik.

Termosztat

Xy (Ve Xr? XEE
Xa‘ X

(/‘£+”Y
i Xr
g Xa
r
Xy e e
5 Vi

TXE Xa
Mc:tor-
relé

r s

Termosztat
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6. 4. dbra. Tobbhurkos szabalyozési kor kazanvizhdfokra torténd szabalyozéssal.

A fatendd helység homérsékletével torténd szabalyozas esetén a
kazantermosztattal sorba kell kotni a szobatermosztatot is. Ilyenkor a kazantermosztatot
ugy kell bedllitani, hogy a kazan tulmelegedését megakadalyozand6 kapcsolja le az

intenziv  égést biztositd  ventilatort. Kikapcsolt ventilator esetén az ¢égés

13 Lasd az 5.4. dbra 3-as szam elemét, és a 6.1. dbra 8-as szamu elemét.
'*" Anyaglefogyaskor az elektronika letiltja a ventilator iizemét, azaz csak az elektronikatél kapott
engedélyez0 jellel lizemelhet a ventilator.
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hozzévetdlegesen 10%-ra csokken, mintegy Orlangot biztositva a késdbbi aktiv

mukodéshez.

A szobatermosztat kapcsold jele a ventilatorra hat, mégpedig az lizemére, azaz
ha hémérséklet igény van, akkor a ventilator iizemel. Ha nincs igény, azaz elérte a
kivant homérsékletet, a ventilator nem tlizemel. A ventilator masik paramétere, a
szallitott mennyiség manudlisan allithatd, ami a faapriték nedvességtartalmatol fligg.
Begyujtas és 15 — 20 % nedvességtartalomnal 100% a perdiilet, azaz teljesen nyitott a
perdiiletszabalyzo'®. Ennél magasabb nedvességtartalmu apriték automatikus iizemben
nem égetheto el, mert kialszik a tiiz (tlizolto fa). A felfiités utan a héigénynek megfeleld
csokkentett perdiilet allast kell manudalisan allitani, ez 4tlagosan a 60 "C-os kazanviz
héfok elérése utan 20 %-ot jelent. Ha nincs hémérséklet igény a ventilator ledll, és még
a perdiiletallas is 0%- ra allithat6, ezzel az égdkosarban talalhatd pardzs minimalisan

izzik, de megtartja az automatikus jrainditas lehetoségét.

100 % 40 % 30 %

6. 5. kép. A ventilator perdiilet allasaihoz megadott égéslevegd mennyiség

szazalékosan.

Mivel az apriték nedvességtartalma jelentdsen befolyasolja a ventilator
perdiiletét, ezért célszerlinek tlinik, ennek mérése és bevonasa a szabalyozasi korbe. A

fa nedvességtartalmat kapacitiv érzékeldkkel lehet mérni, amit a csigaledobd, torkaba

15 Lasd az 5.4. abra 4-es szamu elemét.
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helyezhetd el. A szabalyozdsba még egy a csigahossznak megfeleld késleltetést kell
beilleszteni, hogy mire az a megmért apriték keriil az égdkosarba, a neki megfeleld
mennyiségli levegd legyen oda vezetve. A kapacitiv érzékeld miikodése azon alapszik,
hogy a nagyobb nedvességtartalmu fa esetén kisebb a kapacitas, mert a fegyverzetek
kozott vezetés van. Tehat a szarazabb fa inkdbb viselkedik szigeteloként. Egy ilyen
mérdeszkdznél fontos, hogy a fegyverzetek kozotti tavolsdg mindig allando legyen. De
a fa nedvességtartalmara torténd levegdmennyiség szabalyozas bekertilési koltségei az
egész projekt teljes bekertilési koltségéhez mérten tobbszords is lehet, tehat jelen

koriilmények kozott a kiépitése nem célszert.

A szobatermosztat kétallast  kapcsolon keresztiil csatlakozik vagy a
gazkazanhoz, vagy az apritékadagolohoz. Ez az Ugynevezett alternativ hdmérséklet
szabalyzas kettd vagy tobb fiitési rendszerhez applikalva. Mivel a fentickben targyalt
flitési rendszer nemcsak lakohazat, hanem egy viszonylag nagy alapteriiletii (50 m?)
tobb helységbdl allo mihelyt is flit, meg kell oldani, - ha szobatermosztattal
szabalyozunk -, hogy a mihely akkor is fiithetd legyen, ha a lakdsbol nem érkezik
héigény. Ezért is a csOtermosztatos eléremend homérséklet szabalyzas sziikségtelenné
valhat. Ennek oka, hogy a két termosztat jele sorba kotott, a csétermosztaté megeldzi a
szobatermosztatét, tehat ha a csOtermosztat jelére leall a ventilator, hidba jelent be
héigényt a szobatermosztat. Ilyenkor a kazantermosztitot (cs6termosztatot) ugy kell
beallitani, hogy a kazan tGlmelegedését akadalyozza meg. Esetleges beépitésekor
felséhatarérték kapcsold szerepe lehet, mieldtt a biztonsagi szelep mitkddne, ami 250
kPa nyomas értéknél kinyit (lefij). Mivel ezen a nyomason mar forré a géz, figyelniink
kell a forrazas veszélyre, ezért a lefivatd csovet célszerii egy tarold edénybe elvezetni,
¢s lerdgziteni. Ez a fels6hatarérték 90 °C lehet, vagy még inkdbb 80 °C, ugyanis a
radidtoroknal nem célszeri még 80 °C-nal magasabb homérséklet sem az égésveszély
miatt. Ha termosztatos radidtor szelepet hasznalunk, akkor az, 70 “C f61¢é nem engedi a
radiator hémérsékletét, még teljesen nyitott allasnal sem. Mivel a berendezés (kazan)
ilyetén képen kizarodhat, ezért sziikséges, hogy 2-3 termosztat nélkiili radiator is legyen

a flitési rendszerbe kapcsolva.
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6. 3. Biztonsagi berendezések

6. 3. 1. Visszaégésgatlas

A HALEX-25 tipusu berendezés egy rendkiviil otletes és egyszerli visszaégés-gatlasi
modszerrel van ellatva. Az adagold csiga tartaly utdni szakaszdn van beépitve egy
olvasofolia-betétes csatlakozo, amely egy atlatszé Mipolan-csével 0ssze van kotve egy
ejté-tartallyal'®, amiben kb. 1 1 viz van tarolva. A tartily és az olvadofolia kozti
szakaszon légzsdk van kiképezve. Hosszabb ideig tartd aramsziinet, vagy a
megengedettnél nagyobb méretli apriték miatti ledllas esetén eléfordulhat visszaizzas.
Az adagold csigaban esetlegesen visszaégd apriték kiolvasztja a foliabetétet és az
ejtotartalyban (oltétartalyban) 1évo viz lefolyik €s eloltja a beizzott apritékot, ezzel
megsziinteti a visszaizzdst. Ebbdol addédoéan nyilvanvald, hogy a berendezés
ujrainditdsdhoz el kell tdvolitani a nedves apritékot kijaratassal, ki kell cserélni
foliabetétet, és fel kell tolteni a viztartalyt, valamint feltétleniil meg kell gy6zddni arrol,
hogy az olvad6 folia feletti csérészben csak levegd talalhatd koriilbeliil 15 — 20 cm

hosszan.

6. 6. kép. Visszaégésgatlo viztartaly és 6sszekotése az adagold csigaval.

Mivel a berendezés visszaégés esetén lizemképtelenné valik, ezért célszerii egy

megel6z6 fokozatot kiépiteni. Igy a vizes oltérendszer gyakorlatilag biztonsagi- védelmi

' Lasd az 5.4. dbra 11-es szamu elemét, és a 6.6. képet.
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fokozattd valik, ugy hogy az egyes fokozat miikodése esetén a berendezés iizemben

marad.

A tervezett egyes fokozat az adagold csiga homérsékletét feliigyeli egy
csOtermosztattal. E10szor a csiga kozépso szakaszara egy csétermosztat lett felszerelve,
melynek jele egy iddrelébe'’ fut. Az elsd beallitisként a csiga hémérséklet-
emelkedésekor ( 60 °C-nal) 10 sec. ideig elinditja a csigat, majd var 3 percet. Ha a
feltétel fennall, ismétlddik a ciklus. A folyamat parhuzamos a kosarszint-érzékeld
miikodésével. A szerkezet beépitését a laza szerkezetli asztalos-forgacs tette indokoltta,
mert az konnyebben visszaég. Valamint feltételezziik, hogyha a szoba-termosztat
rakapcsolasa bekdvetkezik, és az a ventillatort ledllitja, a laza levegds forgacs hajlamos
lesz a visszaégésre, és a berendezés a visszaégés miatt kiesik az automatikus tizembdol.

Kovetkezd bedllitasnal a visszaégésgatlo 45 °C homérséklet elérését kdvetden
elinditja a csigat 8 masodpercen keresztiil égdkosarszinttdl fiiggetleniil, majd var 40
masodpercet és ezt ismételgeti a feltétel fennallasaig. Mivel a csétermosztat (Cewal -

T50) hiszterézise 5 °C, ezért 40 °C-ndl billen vissza a feltétel megsziinése esetén.

Termosztat

6. 7. abra. Alap szabalyozasi kor a visszaégésgatlas elsé fokozataval.

7 Lasd 1. 6. képet.
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6. 8. kép. A visszaégésgatlas els6é fokozata. A felhelyezett csdtermosztat.

6. 3. 2. Visszajaratas

El6fordulhat olyan eset, hogy az anyag tigy égett 6ssze, hogy az égokosarszint érzékeld
alatt az elégett tiizeldanyag nem roskadt 0ssze, de az égdkosar tobbi részén kiégett, igy
a tliz elalvasanak veszélye fenyegetett. Illyenkor a beépitett nyomogomb segitségével a
kosarszint-érzékeld meg lett keriilve, igy sziikség esetén manudlisan is kijarathatd a

csiga.

A szabdlyozo6 eredeti kiépitése szerint egy mikrokontroller - a bekapcsolést
kovetden a lefogyasjelzést nyugtdz6 gomb nyomva tartdsidval — utasitja a
forgésiranyvalto-relét, amivel a motor-relén keresztiil érkez0 harom fazisbol kettot
megcserél. A berendezés szaggatott sipold hang és fényjelzéssel figyelmeztet a csiga
forditott iranyh miikodésére, (visszajaratas). A visszajaratas mindaddig mukodik, mig a
nyugtazé gomb lenyomva van. Biztonsagi szempontbdl igen korrekt megoldas, mivel ez
csak manualisan végezhetd, igy nem fordulhat eld, hogy a berendezés forditott
lizemébdl adodoan a feliigyelet nélkiil iizemeld berendezésbdl izzd illetve ¢€go
tiizeldanyag keriil a tartdly ald. Az esetlegesen megszorult csiga visszajaratasaval a
szorulast okozd anyagdarab kiszabadithato. A késziilék maximum 20 mm-es darabok
adagolasara és elégetésére alkalmas, azaz még por formaju is (a hatalyos tlizrendészeti
eldirasok betartasaval), hiszen példaul a biikkfa parketta csiszolatpora robbanasszeriien

ég. Természetesen ekkora méretii tiizeldanyag esetén nem akadhat el a csiga, de még
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megfeleld méretre kirostalt anyagban is lehetnek kavicsok, kddarabok, csavarok és

egyéb darabos szennyez6 anyagok, amik mar eldidézhetnek szorulast.

A csiganak egyoldalas laza felfliggesztése van, azért nehezebben akadhat el
benne az anyag, mert nem fesziil be, mivel a csiga meghajt6 motorja szerény

teljesitményt 250 W/380V.

6. 3. 3. Biztonsagi lefivaté

A rendszeren kettd taldlhatdo, amik 2,5 bar-os nyomasnal funak le. Mindkettd
rugbterhelésti biztonsagi szelep. Az egyik a vegyeskazdnon van, a masik a tagulasi-
tartaly mellett. A tagulasi-tartaly belso tagulo-elemes kivitel térfogata 50 1, maximalis
lizemi nyomasa 450 kPa (4,5 bar). A fatiizelésti kazdnhoz azért kell (célszer(i) sajat
biztonsagi szelepet beépiteni, mert a két fiitési kor szétszakaszolhatd, és a tagulési
tartaly a gazos flitési-rendszerhez van illesztve. A két rendszer kettd darab 1°’-os

szakaszold csappal valaszthato szét (eldremend- visszatérd 4g) a gazos kazanhéazban.

6. 3. 4. Motorvédo automata

Mint mar irtuk faziskimaradas, illetve talaram esetén megvédi a haromfazisi motort a
meghibasodastol. Egyszerien megszakitja mindharom fazist a motor felé, igy az nem

kap aramot.
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7. Kronolégia — fiitéstorténet

A fiitési idény kezdetén csak idGészakosan lett flitve a haz a fatiizelésti kazannal, értem
ez alatt, hogy csak az esti fiirdési idoszakra. Ezzel csak a belsd levegd lett temperalva,
igy a tliz kialvésa utan a belsé homérséklet fokozatosan visszadllt a fiités eldtti hdfokra,
s a kora reggeli ordkra tovabb hiilt'®. Ebben az idészakban még jelentds volt a nappali

felmelegedés, ennek hatdsara még fiités nélkiil is emelkedett a belsé hdmérséklet.

A kovetkezd idészakban mar a nappali felmelegedés nem okozott akkora belsd
hémérsékletemelkedést, igy célszeriivé valt a haz kifiitése, még mindig csak a kazannal.
Ezzel atmenetileg napokon keresztiil - a beftitéskor - tal lett fitve a haz, a belsd
hémérséklet elérte a 23 — 24 “C-ot rovid iddre, de a falak és a nagytomegii berendezési
targyak kelléen atmelegedtek, s a tovabbiakban hoétarold funkciot lattak el. Ezzel
elérhetd, hogy a javasolt rendszeres intenziv szelldztetések ellenére a belsé hémérséklet
ne essen le, hisz a falakat nem htitjiik ki és a szelldztetés befejeztével felmelegitik a friss
¢s hideg levegdt. A hémérséklet érzékelok nem is igazan kdvetik le a hdmérsékletesést,
hisz nem alkalmasak a gyors valtozasok azonnali megjelenitésére, s mire bedllndnak

mar Ujra a szelldztetést megel6zd belsd hdmérséklet uralkodik a hazban.

7. 1. Az apritékégeto6 belizemelése

A mar kiftitott hadz tovabbi flitésénél felvaltva lizemelt a kazén az apritékégetdvel és
anélkiil. Az apritékégetd belizemelésekor (2005. 10. 16.) semmilyen beavatkozast nem
végeztiink sem a berendezésen, sem az irdnyitdsan. Harom perccel a begyujtas utdn az
6gés egyre intenzivebb, ez a betekintd nyilason'® keresztiil lathato, ami a takarélemezen
1évé kor keresztmetszeti nyilds egy egyszerti félreleffenthetd lemez mogott.
Ugyanakkor a kéményen keresztiil kidramlo flistgdz nem lathatd, ami annak a jele, hogy

az erésen oxidald égés alacsony emisszios értékekkel rendelkezik. Az égdkosarszint

'® Eddig még egyszer sem hiilt 18,5 °C al4, ami a haz megfelel szigeteltségét jelenti.
¥ Lasd a IV. 10. képen.

60



Kronolégia - fitéstorténet

szabalyozd az adagold szakaszosan miikddését eredményezi. Kézi beallitassal az
égéslevegdt novelve egyre intenzivebb égést ériink el. Az elégetett fiirészpor - forgacs
darabkak az égéslevegd hatasara kirepililnek az égdkosarbol, ez az Ontisztulds. A
begyujtas utan 24 perccel - amikor a kazanvizhéfok elérte a 40 °C-ot - a keringetd
szivattyut kézi inditassal tizembe helyeztik™, majd azt kdvetden 4 perc elteltével
melegek a radiatorok, majd tjabb 1 perc mulva a viz megfordul. A visszatérd viz
Osszesen 3 °C-kal lehiiti a kazavizet, és az égésre is hatdssal van a hdelvétel
meginduldsa. Ez a visszaesés mindosszesen 25 percig tart. Ezutan valtoztatasképp a
kosarszintet megemeljiik (a berendezésen lehetdség van allitocsavarokkal a kosarszint-
érzékeld beallitasara, annak megvaltoztatasara)™', mindez teljesitményndovekedéssel jar
egylitt. Ezutan a ventilator manualis ki- €s bekapcsoldsaval torténik a kazanvizhdéfok
beallitasa, hogy ne haladja meg a 70 °C-ot, mivel nincsenek a termosztatok bekotve a
berendezésbe, amik a ventilator lizemére - és azaltal a beallitott hofokon tartasra -
lehetnének hatassal. A begyujtas utan 85 perccel a ventilator le lett allitva, minimalis
égéslevegot biztositottunk az eldtolds (csigas) lizemmodhoz. Majd 2 éra 15 perccel a
begyujtas utan a 250 liter fahulladék (forgacs és flrészpor) teljesen elégett szabalyozas
nélkiil, és 70 °C-os maximalis eléremend vizhéfokot (a begyujtast kovetd 100. percben)
és 23,1 °C-os maximalis belsé hémérsékletet (a begyujtast kovetd 210. percben)

eredményezett.

Az égbkosarszint szabalyozas mellett, ami a berendezés minimalis szolgaltatasa,
a ventilator ki-be kapcsolasaval kézzel beavatkoztunk, és ezzel szabalyoztuk a kazanviz
héfokat. Célunk az volt, hogy a kazanvizhéfok ne emelkedjen jelentosen 70 °C folé. A
grafikonon jol lathat6, hogy az idészakos kikapcsolasokkal, azaz csokkentett
égéslevegdvel, a kazadnvizhéfok emelkedése megtort, mig teljes kikapcsolasnal (még
nem volt a falslevegé utja elzarva) a héfok rohamosan csokkent még a tiizeldanyag

elfogyasa eldtt.

2 A kazan apritékégetd nélkiili {izemeltetésekor tapasztaltuk, hogy jobb az égés hatasfoka és
intenzivebben melegszik a kazanviz, ha nem a begyujtast kovetden szinte azonnal inditjuk el a szivattyt,
hanem kés6bb, amikor az mar elérte a 40 ‘C-ot. Ez egy optimalis beallitas, ami két elvarasnak felel meg
egyszerre. Az egyik, hogy a begytjtast kovetden a leheté leghamarabb melegek legyenek a radiatorok, és
érezhetd legyen a melegedés. A masik a fatliz sajatossagabdl fakad, miszerint kezdetben endoterm majd
exoterm folyamat, igy nem célszerii a korai héelvétel.

1 A gyarto kiilon felhivja a figyelmet erre az allitasi lehet6ségre, hogy a helyi adottsagokhoz (pl. a
tiizeldanyag, a kazan) igazithato, és igy minél jobb hatasfoku legyen az égetés.
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7. 1. dbra. A beavatkozo jel (ami a ventilator iizeme) atmeneti fiiggvénye.

A beavatkozo jel idébeni valtozasat mutatja a 7.1. dbra. A beavatkozo jel
tipikusan egységugras-fliggvénynek felel meg. Erre szakasz ellendrzé jelének atmeneti
fliggvénye a 7. 2. abrardl olvashaté le. A két dbra mutatja a szakasz vélaszidd
fliggvényét. A szakaszunk PT,-jelatviteli tagnak tekinthetd, de méréseink iddtartalma
valamint a beavatkozéasok kozott eltelt id6 tal révid, ahhoz, hogy a vélaszid6 fliggvény

teljes lefutasa a grafikonon lathat6 legyen.

Jol lathatd, hogy az els6 masfél oraban, a felflités alatt, és a folyamatos
beavatkozasokkor a kazanvizhéfok eldszor még csokken is, majd tobbszor mérséklodik
a novekedés iiteme, de utana oly mértékben novekszik, hogy sziikségessé valt a
beavatkozds. Most ez a beavatkozas a ventilator kikapcsoldsa volt. Hatasaként
visszaesett a kazanvizhdfok, s mivel a tiizeldanyag is kifogyott ez a csokkenés nem allt
le. A belsé homérsékletet elég magasnak talaltuk, ezért nem flitdttiink tovabb. Ez a
magas belsé homérséklet természetesen nemcsak annak koszonhetd, hogy a belsd
homérséklet minimuma a mérés alatt 21,1 °C volt, hanem a 5 °C feletti kiilso

hémérsékletnek is.
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T A

o 4
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7.2. abra. A kazanvizhdfok és a belsd hdmérséklet azonos 1éptékii kozos grafikonja az
1d6 fliggvényében. A grafikon egyben mutatja az ellenérzd jel (kazanvizhdfok) dtmeneti

fliggvényét.
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belsd homerseklet

[=]

t [min]
S0 To a0 110 130 150 170 190 210 230 250 270 2890 310 330 350

THa

Thy

7. 3. dbra. A bels6 homérséklet alakuldsa az 1d6 fiiggvényében az el6z6 grafikontol

eltérd 1éptékben 10. 16-an. Atmeneti fiiggvény.

Tya — hozzaadott holtidd, amig a kazanvizhdfok 40 °C —os lesz

Ty — a flitendd rendszer holtideje

A holtid6 a rendszer késleltetése, amig a belsd homérséklet nem reagal a flités

tényére. Ez teljesen természetes, hiszen a kazan ¢€s a radiatorok kozott hozzavetdlegesen

25 m a tavolsag, s ezt a csdvezetékben keringetett eléremend viznek meg kell tennie,

ami id6be tart, Ez a grafikonon Ty,-vel jelzett id6tartalom. A szivattyl elinditasa el6tt

az eléremend viz héfoka megegyezik a begyujtas elétti kazanvizhéfokkal (16 °C), majd

utana ugrasszerien 40 °C-os lesz. Erre a valtozasra valaszol holtidével a belsd
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hémérseéklet, csak hogy kdzben a kazanvizh6fok emelkedése nem all meg, st allandoan

valtozik, igy a valasz is ezt kdveti némi késéssel, de folyamatosan.

Most is és a késObbiekben is csak a holtidoket tlintetem fel a grafikonokon,
egyrészt mert ezek jol lathatdak, masrészt a fitdé kozeg és a futdtt kozeg kozotti
homérséklet kiilonbség oridsi, illetve a flitott kozeg tehetetlensége nagyon nagy,
rdadasul csak idészakosan fiitiink, s sosem cél a teljes hdmérséklet azonossdg. Elég
annyit tudnunk, hogy a szakaszok (elsé olvasatban a kazdnvizhdfok a szakasz, masodik
olvasatban a belsé6 hoémérséklet, késébb a mithely homérséklet, amikor is a
kazanvizhéfok mint beavatkoz6 jel viselkedik) tobb tarolds aranyos viselkedéstiek ¢€s
minden olvasatban fokozatosan kozelitenek a magasabb héfokhoz. Mivel nem
folyamatosan ilizemeliink mindig van felftitési és lehtilési szakasz, beéllas bizonyos
héfokra nagyon rovid ideig tart, vagy be sem kovetkezik. De még a holtidok feltlintetése
sem mindig egyértelmi, mert a kazanvizhéfok visszaesése csak hozzavetdlegesen 55

°C-t0l lefelé kezd a belsé hdmérsékletben is visszaesést okozni bizonyos késéssel.

Az elsé lizembdl levont kovetkeztetések a kovetkezdk. A fals levegd utjanak
megsziintetését meg kell oldani. Ennek érdekében a betekintd nyilas hoallo tivegezését,
illetve annak szilikonos tomitését javasoljuk. A szilikon megfeleld hdallosaggal
rendelkezik a fatliz sugarzo hdjét tekintve. A ratolasnal szintén hdalld tomitést kell
beépiteni. Mivel a szabdlyozids nagymértékben a levegd hozziadasaval, illetve
elvételével torténik ventillator segitségével, ezért fontos, hogy ellendrizhetetlen fals
leveg6 ne kerlilhessen a rendszerbe. Ez a levegd a visszaégés lehetdségének kockazatat
is noveli. Biztonsagtechnikai okokbol, a tartalybodl teljes kijaratas sziikséges, mivel
ontottvas égékosar hdmérséklete igen magas az égetés utan is. Ezt a forré égdkosarat
nem célszerli az égéstérbdl lizemelés utan sem kihuzni, mert téle az éghetd anyagok
meggyulladhatnak, ami akkor jelenthet nagy kockazatot, ha a kazanhaz egyben
tiizeldanyag tarold is. S6t ez a forrd égdkosar biztositja egy ideig az automatikus
visszagyujtas lehetdségét, ha a tartalyt ismét feltoltjiik, de ha ezzel a lehetéséggel nem is

¢liink, a kazan tlizterét tovabb temperalja sugarz6 hojével.

A kovetkez6 két napban (2005. 10. 17. és 2005. 10. 18.) a kiilonféle eredeti
fahulladékokkal val6 tizemellés kiprobalasara kertilt sor tapasztalatszerzés céljabol. Ez

elsdsorban tobbféle mindségli (nedvességtartalmu) fahulladékkal valé tiizelést jelentett.
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Eldszor egy alacsony nedvességtartalmu asztalosipari fahulladékkal (faforgéacs
¢s flirészpor), ami lucfenydbdl (borovi) szdrmazott. A kovetkezdket tapasztaltuk: jol ég,
konnyen gyujthato, alacsony fiistgazhdéfokkal alacsony az emisszidja, minimalis a hamu
mennyiség, levegdelzarassal volt elérhetd, hogy a kazadnvizh6fok ne legyen magasabb

70 °C-nal, konnyebben visszaég, mert laza szerkezetii.

Masodszor egy magas nedvességtartalmi fiirészporral. A kovetkezdket
tapasztaltuk: nagy légfelesleggel tiizelhetdé csak, nagyon sokat fiistol, azaz magas a
fiistgadz-emisszioja, kevés a felszabadult hd, maximum kazanvizhéfok 42 °C, elégetlen
tiizeldanyag hullott az égdkosarbol a tiiztérbe, ami ott késobb égett el, allando
feliigyeletet igényelt, mert a hamu nem roskadt Ossze, ami az ¢égdkosarszint
szabalyozasat megzavarta, nem &g vissza, alacsony fiistgdzhéfokkal magas az
emisszioja.

Harmadszor egy viszonylag magas nedvességtartalmt épitési fa (lucfenyd)
flirészporral. A kovetkezdket tapasztaltuk: tomorebb, mint a gyaluforgacs, ami az €gés
szempontjabol kedvezobb, jol égett, 6l szabalyozhato, kazanvizhéfok 50 °C felett jol

tarthat6, de lassabban melegszik fel a kazanviz.

Osszegzésként elmondhatd, hogy a kiilonbdzd fahulladékok keverése célszert,
hisz minden hulladékot meg kivanunk semmisiteni.

Az  apritékégetd berendezésen a felmeriild problémék orvoslasara,
valtoztatasokat eszkozoltiink. gy a kémleldnyildsba egy jénai iivegbdl készitett betét
keriilt beragasztasra, ami igy mar nem légateresztd, de atlathaté és héallo™.

Modositasra keriilt sor az églkosar ¢és a tartdly kozti anyagszallitd szakasz
lemezboritisa®. A korabbi vizszintes sikil boritas helyett, jelenleg dombora borités
helyezkedik el ugy, hogy a korabbi vizszintes magassagot nem haladja meg. Ennek oka
a visszaégés kockazatanak csokkentése volt (jelenlévd pango-tér), mivel a sarkokban az
aramlas lassabb, de a sarkok megsziintetésével a foaramhoz képest csokkent a
kiilonbség.

Az elektromos doboz kiegésziilt egy nyomogombbal, amivel kdzvetleniil lehet

jaratni a csigat elére, ha visszaégés gyanuja meriil fel, annak ugyanis kisebb a

2 Lasd 1. 5. kép.
» Lasd I. 3. kép.
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kockézata, ha az égdkosarbol izz6 anyag keriil a kazan tlizterébe, s ott elég. Ezzel még
idejében megfoghatd, nem kell a vizzel oltast alkalmazni. Ez ki fog egésziilni egy
hémérsékletérzékeldvel, mert igy nem manualisan kell majd esetlegesen eldre jaratni,
hanem az érzékeld jelzését veszi figyelembe a berendezés. (Kétfokozathi visszaégés-
gatlas)

Beszerelésre keriil még egy fiistgdzhdmérd is. (Flistgdz-emisszio és a

héveszteség kérdésének valamint dsszefliggésének tisztazasara.)

7. 2. Tul az els6 modositasokon

A kovetkezé mérés alkalméaval (2005. 11. 02.) szintén asztalosipari hulladékkal
tizemeltiink, de most csiszolatporos fenydfa forgaccsal. Mivel nagyon szaraz és finom
szemcseszerkezetli tiizeldanyaggal gyujtottunk be mar az azt kovetd 10. percben elérte a
kazanviz a 40 °C-ot, és a szivattyl be lett kapcsolva. Ha visszatekintiink a 10. 16-ai
mérésre ott a szivattyll 24 perccel a begyujtas utan lett bekapcsolva szintén 40 °C-nal.
Lathatd, hogy a tomitettség és a szarazabb tiizeldanyag jobb hatasfoku égetést biztosit.
50 °C-os kazanvizhdéfoknal (20 perccel a begyujtas utdn) az égéslevegd csokkentve lett,
majd a ventilator kikapcsolva. 5 perc millva a kazdnvizhéfok el kezdett visszaesni, ezért
a ventilator be lett kapcsolva minimalis levegdmennyiséggel. Hiszen a falslevegd utjat
alltuk, igy kikapcsolt allapotban szinte semennyi levegd sem jutott az égéshez. Amikor
a forgacs elfogyott 64 °C-os volt a kazanvizhéfok, ami radidtoros hdatadokkal
rendelkezé kozponti flitésnél minden szempontbdl jo. Ilyen fiitési tizemmel a 100 I
forgacs 3 ora 10 percre volt elegendd, ami ezzel a berendezéssel nagyon jonak szamit.
Tehat a nem til magas eléremend vizhdéfokot jol bedllitott levegd visszafojtassal lehet
elérni. A visszafojtas akkor jo, ha még elég a levegd az égéshez, de az nem tul intenziv,

igy ezzel a flistgazzal kidramld hoveszteség is csokken.
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7. 4. abra. A beavatkozo jelek valtoztatdsanak (ami a ventilator lizeme €s a

levegdmennyiség) atmeneti fliggvényei.

A z06ld vonal a levegdmennyiséget jeloli, ugymint sok (kb. 100 %) illetve kevés
(kb. 20 %), a piros vonal a ventilator ki vagy bekapcsolt allapotat mutatja az i1d6
fliggvényében. A levegdmennyiség valtozatdsa szintén ugrasjelnek felel meg. Mindkét
valtoztatas egylittesen fejti ki hatdsat a kazdnvizhéfokra, de latvanyos héfokvisszaesést
a ventilator kikapcsoldsa eredményez, a levegémennyiség csokkentése az emelkedés
iitemét fogja vissza, de a radiatoron keresztiili héatadds megindulasaval egyiittesen

nagyobb a hatasa.

A kazéanvizhéfok szabalyozasanal a két beavatkozod jeliink ugrasjelként
viselkedik, amire a valaszidé-fliggvénynek kazanvizh6fok alakulasa tekinthetd. Ekkor a
radiatorokon keresztiili héatadas mint zavaras jelentkezik. A kevés levegdvel lizemeld
ventolator a kazanvizhéfok egyenletes emelkedését vonja maga utan, s csak akkor
emelkedik gyorsabban, amikor hdatadas bedll, azaz a zavards hatdsa csokken.

Természetesen végso célunk a belsé hdmérséklet emelése, kivant érték koril tartasa.
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7. 5. abra. A grafikon mutatja az ellendrz6 jel (kazdnvizh6fok) atmeneti fiiggvényét.

A kovetkezd mérésnél (2005. 11. 28.) az égéslevegd-mennyiség
megvaltoztatasanak a kdvetkezményeit vizsgaltuk, ugy hogy az égéslevegd-ventilatort
nem kapcsolgattuk. Tilizeldanyagként 6sszesen 100 1 épitési faforgacs kertilt a tartalyba.
Eldszor 50 1. Jellemzdje a magasabb nedvességtartalom mellett, hogy nagyobb méretti,
hajlamosabb az elakadasra, ¢és lazabb szerkezetli, ezzel nagyobb a fajlagos térfogata.
Megallapithatjuk, hogy a tomorebb asztalosipari hulladékbol 100 1 nagyobb
hémennyiséget szolgaltat elégésekor, mint a lazadbb épitési faforgacs 100 I-re. A
begytjtast kovetden 10 percig a levegdmennyiség kézzel beallitott értéke 100 % -os,
ami az égés onfenntartova valasaig sziikséges. Ezutan 40 % -ra lett beallitva. 35 perccel
a begyujtas utan még 25 1 kertilt a tartalyba és a levegd 20 % -ra lett visszafojtva, majd
10 perccel késébb 10 % -ra. A kazanviz hdmérséklet visszaesés észlelésekor (35 perc
elteltével) a levegd visszafojtds mértékét 25 % -ra mérsékeltik. A teljes
forgdcsmennyiség 1 o6ra 50 perc alatt fogyott el, és csupan 56 °C-os maximalis

kazanvizhdfokot eredményezett, ami korabbi allitdsomat aldtdmasztja, hisz a 100 1
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asztalosipari forgacs 3 ora 10 percre volt elegendd, és 64 °C-os maximalis
kazanvizhdfokot eredményezett. Az alacsonyabb kazanvizhéfok nemcsak a ,.kevesebb”
tiizeldanyagnak tudhat6 be, hanem a magasabb nedvességtartalom kedvezdtlen hatasara

az égéskor felszabadult ho tekintetében.

Levegdbeallitassal a kazanvizh6fok kézi szabalyozéassal is beallithatd, de
figyelembe kell venni a felszerelt termosztitos radiatorszelepek 4allasat, mert az

befolyasolja, zavarja.
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7. 6. abra. A beavatkoz¢ jel valtoztatdsa, ami az égéslevegd mennyisége és annak hatdsa

az ellendrzd jelre, ami a kazanvizhéfok. Atmeneti fiiggvények. Egyiittesen az ellenérzd

jel valaszido-fiiggvénye.

Tui, To, Tz - a beavatkozéasokhoz kapcsolddo holtidok.
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A két grafikon jol szemlélteti, hogy a kazdn (mostani vizsgalatunkat tekintve
mint szakasz) viselkedése holtidds aranyos (persze két taroldval kiegészitve, de jelen
vizsgalatunk most nem erre Osszpontosit). Az is jol lathaté, hogy a rendszer
tehetetlenségébdl adodod holtidé nagysaga fiigg az ugrasszerli beavatkozo jel valtozas
(levegdmennyiség a modositott jellemzd) mértekétdl. A 60 % - os valtozasra 10 perc
elteltével valaszolt a szakasz, mig a 20 % - ra 15 perc elteltével, tehat csokkend mértékii
valtozas hosszabb holtid6t eredményez. A grafikon azt is megmutatja, miként
moédosulnak az eredmények, ha a szakasz reagaldsa el6tt ujabb ugrasszerii beavatkozas
torténik. Lathatd, hogy a masodik és harmadik ugrasszeri beavatkozast kovetd holtidok
egymast atfedik, de a szakasz PT, viselkedésérdl is tudva nem okoz gondot az

elkiilonitésiik.

A fatliz sajatossagaibol adodik (a 40 % levegd elegendd a jo hatasfokt égéshez
az exoterm szakaszban), hogy a levegd visszafojtds az elsé beavatkozas utan csak
idblegesen (10 percig) okoz kazdnvizhéfok csokkenést, utdna csak a homérséklet-
emelkedés mértéke esik vissza a korabbihoz képest. Az is leolvashato, hogy a 40 % -os
beallitas hatasa a begyujtast kovetd 50. percig érvényesiil, utana a masodik beavatkozas,

a 20 % -os levegOmennyiség hat egészen a 60. percig, ahonnan a 10 %-os beallitasé.

A negyedik ugrasszerli beavatkozasnal ugy tlinhet, hogy azonnal reagalt a
szakasz, de az csak egybeesés az amugy is bekovetkezendd lassabb
homérsékletemelkedéssel. Mivel a berendezés ilizeme abbamaradt nem tudunk

kovetkeztetni a holtidé mértékére.

Elmondhatjuk, ha a szabalyozasunk ugrasszerii beavatkozo6 jelre az égéslevego-
mennyiséget modositja, ami kdzvetleniil hat a tliz intenzitdsara és ezzel a hétermeld-
képességére, akkor a szabalyozott jellemzOnk (Xg,, X.) nem linedris viselkedést mutat,

hisz a szabalyozasi kor egy nem linearis tag mellett is nem linedrissé valik.

De tudnunk kell, hogy a fenti mérések célja nem az volt, hogy milyen %-os allas
mellett biztosithatd egy adott kazanvizhéfok, hanem a fatliz 4ltal igényelt primer és
szekunder levegd mennyiségének meghatarozdsa az adott nedvességtartalmi
fahulladékhoz. A 25 - 30 %-os allas megfeleld0 mennyiségli szekunder levegot

szolgaltat az épitési faforgacshoz.
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7.77. dbra. A belsé hémérséklet alakuldsa az id6 fiiggvényében 11. 28-an.

Atmeneti fiiggvény.

Ha a belsd homérsékletet tekintjiikk ellendrzd jelnek és a kazénvizhéfokot
beavatkozo jelnek, akkor szintén egy holtidével terhelt PT, szabalyozési korrel allunk
szemben. Két holtidot is lathatunk. Ty a teljes holtidd, amibe beletartozik az is, amikor a
szivattyt még nem indul el. Ty; pedig a szivattyu elindulésat kdvetd a bels6homérséklet
emelkedésének kezdetéig tarté holtidé. A gdrbe tovabbi részében jol latszik, hogy a
levegOmennyiségbe avatkozas hatdsa a belsd homérsékletre, ami az egész szabalyozasi
kort tekintve tobbtarolds viselkedést mutat, hisz a bels6 hémérséklet mar vissza sem
esik, csak a novekedés iitemében lathatoak a torések. So6t a fiités befejezése utan is,
amig a viz folyamatosan hdt tud atadni egyenletesen és lassan nd a belsé hémérséklet
(amig megy a szivattyu, az ugyanis cca. 25 °C — os kazanvizh6foknal ledll), utdna lasst

hémérséklet visszaesés kovetkezik.

A kovetkez6 mérésnél (2005. 11. 29.) egy ilizemen belill két kiilonb6zo

mindségli  fahulladékkal  tiizeltiink.  Elsdsorban az  égéslevegd-mennyiség
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megvaltoztatasanak a kovetkezményeit vizsgaltuk, €s egyiittes hatasat az égéslevego-
ventilator ki-bekapcsolasaval. A tartaly 100 1 asztalosipari hulladékkal lett feltdltve, az
égéslevegd-mennyisége 100 %-ra lett beallitva. A begyujtast kovetdé 14. percben a
kazanviz keringetése elindult 42 °C-os eléremend viznél. Azt kovetd par percben kezd
melegedni a radidtor a lakasban. A flist alig lathatd. 18 perccel a begyujtas utan a viz
megfordult, melynek ellendrzése kézzel ratapintassal tortént. Majd 4 perc mulva az
égéslevegot 40 %-ra visszafojtottuk. A begyujtast kovetd 25. perctdl a belsbhémérséklet
emelkedni kezd, majd azt kdvetd 35. perctdl az égéslevegd 20 %-os. Az tizem 100.
percében az égéslevegd-ventilator ledllitottuk 71 °C-os kazanvizhéfoknal. Ennek
kovetkeztében a kazanvizhdéfok visszaesett, igy a 106. percben a ventilatort
bekapcsoltuk 66 °C-nal. A 100 1 forgacs 2 6ra 45 perc alatt fogyott el. Ekkor
ratoltottiink 30 1 nagyon magas nedvességtartalmu fiirészporral. A kovetkezé 10
percben a leveg6t elobb 60 %-ra majd 100 %-ra kellett allitani, és kdzben folyamatosan

lazitani kellett a fiirészport, hogy égni tudjon, 40 perc mulva a flirészpor elfogyott.
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7. 8. abra. A beavatkozo jelek valtoztatasa, ami az égéslevegd mennyisége %-osan €s a
ventilator lizeme, valamint annak hatdsa az ellendrzd jelre, ami a kazanvizh6fok.

Atmeneti fiiggvények. Egyiittesen az ellen6rzé jel valaszids-fiiggvénye.
Xy — beavatkozo jel
KI — allapot esetén a ventilator nem lizemel
BE — allapot esetén a ventilator lizemel

X, — ellendrzd jel

75



Kronolégia - fitéstorténet

Itt is jol lathato, hogy amig a levegd visszafojtdsa csak a kazanvizhdfok
emelkedésének mértékét csokkenti, addig a ventildtor kikapcsoldsa (a szinte teljes
levegbelvétel**) annak csokkenését eredményezi. Az eddigi mérésekbél is kideriil, miért

. 1 . , . v 7 1 r.2
is a ventilator iizemére hat a majdan bekotésre keriild termosztat™.

A grafikonon a szakadast a ratoltés és az Ujra beilizemelés okozta, de ez csak
azért ilyen latvanyos mert egy nagyon vizes flrészpor ’eltiintetése’ volt a cél, amibol
valddi hétartalom nem volt kinyerhetd, ezért a kazanvizhéfok alakuldsabol arra is

kovetkeztethettiink volna, hogy elfogyott a tliizeldanyag.

7. 3. A fiitési rendszer kibovitése

A 28 m2-es mithely rakotése a fiitési rendszerre megtortént. A tapasztalatok a
kovetkezéek. Mivel rovid flitési korrél van szo (Osszesen 45 m), és a meglévod
forendszerhez képest nagyobb keresztmetszetli (15/18 mm, atmérd) és a mithely felsd
elosztasu, tehat feliil van az elosztds (szifon-fiités) a ~ 3 m szintkiilonbség a
termocirkulacio megindulasat eredményezte a keringetd szivattyin keresztiil is, igy ugy
tinik, hogy a rakapcsolt j rendszernek koszonhetden a kazan a kiilsé fiitokoron
keresztiil segédenergia nélkiili fiitésre is alkalmas lesz. Esetleges aramsziinet esetén nem
okoz tilmelegedést és a biztonsagi lefivatd mitkddését. Ilyen mddon a csdtermosztat
hiszterézise cca. 4 —5 °C- kal kozelebb keriilt a gyari hiszterézishez. A rovid kiils6 kor
miatt az oda kidramlé felmelegitett viz gyakorlatilag 1 perc alatt visszafordul intenziv
keveredést, okozva a kazan viszonylag hideg also vizterében. Ez a begyujtast kovetd
hémérséklet felfutas — visszaesés amplitidojanak csokkenését okozta. Igy a felfiités
utani hdmérséklet gorbe ardnyosabba valt. Mivel mithelyrdl van sz6 az ott 1évé munka
miatt a héigény kisebb (15 °C ajanlott) az oda beépitett hdcserélok (radiatorok)

szandékosan alaméretezettek.

A kovetkezd mérésnél (2005. 12. 28.) a mar rakotott mithely-fiités, a rovid kor

hatasat nézhetjilk meg. Most elsdsorban az égéslevegd-mennyiséget valtoztattuk meg,

** Akkor tekinthetnénk teljesnek, ha a perdiilet is 0 %-os lenne, ugyanis a természetes huzat a ventilator
kikapcsolasa esetén is megvan.
» Lasd a 6. 2. pontban leirtakat a termosztatos szabalyozasrol.

76



Kronolégia - fitéstorténet

¢s a tartdly 100 1 asztalosipari hulladékkal (fiirészporos forgacs) toltottik fel.
Kiilonlegessége a kiinduld feltételeknek még, hogy a keringetés az eldzd lizem miatt
még nem allt le, tehat a szivattyu a begyujtaskor is tlizemelt. Begytjtaskor a
kazanvizhofok 26 °C-os volt, az égéslevegd-mennyisége 100 %-ra lett beallitva. Mivel
magasabb homérsékletrdl indult a kazanvizhéfok emelkedés, és a szivattyu is iizemelt
egyenletesebben emelkedett a kazdnvizhdfok, illetve 40 °C koriili érték utan nem tort
meg az liteme, csak az intenziv héelvétel megindulasakor. 30 perccel a begyujtas utan a
levegébmennyiséget 30 %-ra visszafojtottuk, amire szinte azonnal reagalt a
kazanvizhdfok, ¢és csokkenni kezdett, 15 perc alatt visszaesett 54 °C-ra, s ekkor 5 percre
100 %-ra visszaallitottuk, majd 40 %-ra fojtottuk, és csak 15 perc elteltével allitottuk 30
%-ra, amikor mar elérte a 64 °C-ot. Ezzel a bedllitassal egyenletesen bo egy oOra alatt
elérte a 70 °C-ot. Ilyen iizem mellett a 100 | asztalosipari hulladék 6sszesen 3 drara volt

elegendo.
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7. 9. abra. A beavatkozo jel valtoztatasa, ami az égéslevegd mennyisége és annak hatésa

az ellenérzd jelre, ami a kazanvizhéfok. Atmeneti fiiggvények.

Egyiittesen az ellendrzo jel valaszido-fliggvénye.

A grafikonr6l leolvashatd, hogy ha a perdiletet 100 %-r6l 30 %-ra
visszavessziik, akkor mindenképp lesz egy szakasz, amikor a kazdnvizh6fok csokkenni
fog. Ezt csak azzal rovidithatjiik le, ha dtmenetileg ismét megemeljiik a perdiiletet, és
utana is csak 40 %-ra fojtjuk a levegét. Majd amikor hozzavetdlegesen magas
hémérsékleten (most 64 °C-on) ismét 30 %-nyi levegdt juttatunk az égbkosarba, akkor
67 — 68 °C koriil varhatoan néhanyat lengeni fog a rendszerlink. Mivel a hoelvétel a

kivant homérséklethez kozeledve csokken, arra kovetkeztethetiink, hogy a
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kazanvizhdéfok ismét emelkedni fog. Ha a termosztat {izemel, akkor beallitott héfok
elérésekor ki fogja kapcsolni a ventilatort, ami mindenképpen kazanvizhdéfok
csOkkenéssel jar egyiitt. Ha nincs termosztat, de a radidtorok egy része termosztatos
radidtorszeleppel rendelkezik, akkor ez a szelep azon a radiatoron lezarja a héatadast, ha
a bedllitott hofokot eléri a szoba hOmérséklete. Ez szintén a kazanvizhdéfok
emelkedésével jar egyiitt. Ez az emelkedés viszont véges, egyrészt mert az ilyen
szeleppel nem rendelkezd radidtorokndl a héatadas nem sziinik meg, masrészt mint a
példa mutatja, a tiizeldanyag elfogy, ami biztosan a kazanvizhéfok csokkenéséhez

vezet.
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7. 10. dbra. A mithely hémérsékletének alakuldsa az id6 fiiggvényében 12. 28-an.

Atmeneti fiiggvény.

Amint varhato volt a révid koron a mithely belsé hémérsékletének emelkedése
elébb (20 perccel a begyUjtds utan) megindul, mint a hosszii koron a lakas belsd
hémérséklete (30 perccel a begytjtas utan). Az is lathatd, hogy az alacsonyabb

homérsékleti mithely szinte egyaltalan nem érzékeny a kazanvizhéfok valtozasaira, ha
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kering a meleg viz, akkor a mithely homérséklete egyenletesen emelkedik. Viszont a

belsé hdmérsékletnél tapasztalhatdk kisebb torések.
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7. 11. ébra. A bels6 homérséklet alakuldsa az 1d6 fiiggvényében 12. 28-an.

Atmeneti fiiggvény.

Az asztalos anyaggal torténd apritéktiizeléskor Osszességében azt tapasztaltuk,
hogy az égéslevegd mennyiségét célszerli 30 %-ra bedllitani a felflitési szakasz utdn —
még akkor is, ha ez magasabb kazanvizhéfokot eredményez -, mert 20 %-nal

kdnnyebben visszaég.

Korabbi, de nem mért apritékégetd nélkiili tiizelések tapasztalata alapjan, arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a darabos hulladékkal, illetve tiizifaval valo fltés
kevésbé hatékony, rosszabbul szabalyozhatd és tobb feliigyeletet valamint beavatkozast
igényel. Majdnem utolsé mérésiink (2005. 12. 29.) legyen egy darabos fahulladékkal
(1égszaraz) valo fiités nyomon kovetése. Mint mar tudjuk, hogy ha a kazanvizhdéfok ~
25 °C ala siillyed, a szivattyu ledll és megsziinik a keringetés, de azzal egyiitt a

héelvétel is. Igy fordulhat eld, hogy a kazan viztere a fiités utan, a maradék még izzo6
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parazstol ismét felmelegszik. Jelen esetben a begyujtaskor a kazanvizhéfok 28 °C volt.
A begyujtaskor az égéslevegd 100% volt cca. 5 percig, amikor is 50 %-ra vettiik vissza,
ekkor indult el a szivattyt is 38 °C-nal. A kazanvizh6fok folyamatosan emelkedett 58
°C-ig a begyujtast kovetd 25. percig, majd lassan csokkenni kezdett, mert megindult a
héelvétel. Egészen 50 °C-ig esett vissza a begyujtast kovetd 38. percig, amikor tettiink a
tlizre és 30 masodpercig 100 % levegdt biztositottunk, majd 50 %-ra visszavettiik az
égéslevegdt. A kazanvizhéfok 5 perc utdn rohamosan emelkedett, és 70 °C-nél az
égéslevegot visszafojtottuk 25 %-ra a begyujtast kdvetd 54. percben. Még két percig
emelkedett a héfok egészen 71 °C-ig. Utdna a héfok fokozatosan esett eldszor a
visszafojtas kovetkezményeként, majd a tiizeldanyag elégése, fogyasa miatt egészen 58
°C-ig. Amikor a begyujtast kovetd 1 ora 24. percben ismét tettiink a tlizre, és a levegot
100 %-ra allitottuk, ekkor a hofok 1 percig esett 2 °C-ot, majd ismét emelkedett. Két
perc elteltével pedig 2 °C-ot emelkedett, és a levegdt 50 %-ra allitottuk. A begytjtast
kovetd 1 ora 33 percben a levegdt 25 %-ra fojtottuk 68 °C-nél. Ekkor még emelkedett 2
percig 70,5 °C-ig. A begyujtast kovetd 2 ora 20 perc utdn, 60 °C-os kazanvizhéfoknal
ismét tettiink a tlzre (levegd 100 %). Ezt kovetden 1 °C-os héfok csokkenés utan
emelkedés indult meg, ¢és a levegdt 50 %ra allitottuk 4 perc elteltével. 6 perc milva 66
°C-nél 25 %-ra, és tijabb 2 perc mulva 70 °C-nal 15 %-ra, igy ismét visszaesett a hofok.
3 ora 58 perccel a begyujtads utan ismét raraktunk a tlizre (levegd 100 %), mert a
kazanvizhdfok visszaesett 40 °C-ra. 3 perc elteltével mar 46 °C-os a viz (levegd 50 %).
Majd 5 perc utan 15 %-ra fojtjuk a levegdt 61 °C-ndl. 1 perces és 1 °C-os emelkedés
utan ismét csokkent a hofok. Mivel az eldbb csak kevés fat tettlink ra, ezért a begyu;jtast
kovetd 4 ora 16. percben megint tettiink a tiizre, és a kezdeti 100 %, majd 50 % utan 8
perc elteltével 25 %- ra allitottuk a levegd mennyiséget, de tovabbra is emelkedett a
kazanvizhofok 65 °C-ig, majd ismét csokkent. Emlékeztetdiil a 100 % levegd a
gyorsabb szaritds érdekében eldnyds, de ez utan elegendd az intenziv égéshez az 50 %
is, ami még mindig légfelesleget okoz, ezért nem észleliink ilyen esetben héfokesést,
csak a 25 % vagy 15 %-os valddi fojtasnal. A kovetkezd képsorozaton az égéslevegd

allitasi modjat, illetve a kiillonbozd beéllitasokat lathatjuk.
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100 % 50 % 25 % 15 %

7. 12. kép. Egéslevegd allitas a fatiizelésti kazannal. Alatta az allasokhoz tartozo

égéslevegd mennyiség szdzalékosan.

A grafikonok elemzése el6tt mar lathatjuk, hogy lényegesen tobb munkat ad a
hagyomanyos darabos faval valo tlizel€s, és a kazanvizh6fok 1ényegesen tdgabb hatarok

kozott és gyorsabban ingadozik, ezért is folyamatos beavatkozast igényel.

A lényegesen tobb munka elsésorban abbol adddik, hogy a tiizeldanyagot a
tliztérbe kézzel kell betenni. Ez a hozzavetdlegesen orankénti rarakast jelent, raadasul a
fatliz sajatossagaibol adoddan, rendszeresen valtoztatni kell az égéslevegd mennyiségét.
Mindezek a kazanvizhéfok folyamatos ingadozasdhoz vezetnek. Ennek ellenére nem
okoz visszaesést — a belsd homérsékletet tekintetében —, ha a kazanvizh6fok nem esik

tartdsan 60 °C ala.

82



Ha[®] g

00

Kronolégia - fitéstorténet

M 491 60 20 100 420 140 160 120 200 F20 240 260 280

M 41 60 20 100 420 140 160 120 200 F20 240 260 280

7. 13. abra. A beavatkoz0 jel valtoztatasa, ami az égéslevegd mennyisége €s annak

hatésa az ellendrz6 jelre, ami a kazanvizhéfok. Atmeneti fiiggvények.

Egyiittesen az ellendrzo jel valaszidd-fiiggvénye.
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7. 14. dbra. A bels6 hdmérséklet alakulasa az id6 fliggvényében 12. 29-én.

Atmeneti fliggvény.

Thw, Tre, Thd, Tae - a flitend6 rendszer holtidoi

Lathatd, hogy a bels6 homérséklet mindaddig viszonylagosan egyenletesen
novekszik, amig a kazanvizh6éfok nem esik tartdsan hozzéavetdlegesen 60 °C ala. Ha
viszont bekovetkezik, akkor mér a belsd hdmérsékleten is megmutatkozik a visszesés.
Ellenkezd esetben csak a bels6 hoémérséklet novekedésének iiteme lassul -
természetesen holtidds rendszer 1évén — mindig késéssel. De ezek a holtidok csak
kazanvizhdéfok csokkenés esetén mutatjdk meg magukat a grafikonon jol lathatoan.
Felmeriilhetne az a kérdés, ha a holtidé a fiitdcsovon vald Gt megtételének az ideje,
akkor miért nem mindig ugyanannyi. Azért mert a rendszer tehetetlensége is hozzajarul,
olyan nagy mennyiségii bels6 levegét kell a 1ényegesen kevesebb viznek a radiatorokon
keresztiil felmelegitenie, hogy ez csak bizonyos késéssel valik mérhetové,

érzékelhetové.
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7. 4. Ujabb tiizel6anyag kiprébalasa

Viératlanul 01.03-4n hozzdjutottunk lapszabaszati fiirészporhoz. Tudnunk kell
réla, hogy nagyon szaraz, szinte por alaku, homogénnek tekintheté a szemcseméretet
tekintve, tomor szerkezetli, igy ugyanaz a 100 1 1ényegesen nehezebb a forgacshoz
képest. Minden tulajdonsdga arra utal, hogy hosszabb ideig fog égni, mint ugyanannyi

térfogat faforgacs. Nézziik eldszor a mérés menetét.

Begyujtaskor a szivattyi nem tiizemelt, a kazanvizhéfok 28 °C-os volt. A
lapszabaszati por olyan konnyen gyuladt be, hogy amikor a kazanba tolas eldtt a
ventilator el lett inditva langoszlopként égett®. A begytjtast kdvetd 3. percben elindult
a keringetés, az 5. percben pedig mar a kazanvizhéfok elérte a 48 °C-ot, az égéslevegd
mennyiségét 30 %-ra allitottuk. Ez kevésnek bizonyult igy a 15. percben 45 %-ra
allitottuk, mert visszaesett a kazanvizh6fok 44 °C-ra. Utana ismét emelkedni kezdett
egészen a 40. percig, amikor elérte az 56 °C-t, ekkor a levegdt 30%-ra fojtottuk. Ismét
csokkent a kazanvizh6fok, ezért a 65. percben 40%-ra allitottuk a levegd mennyiségét.
Ez a bedllitas a felfutasi idészak utan jonak bizonyult, a kazanvizhéfok 57 és 58 °C
kozott latszott beallni. A 335. percben azért allitottuk 50 %-ra, majd 10 perc utan 80 %-
ra a levegd mennyiséget, hogy hamarabb fejezddjon be az égetés, valamint magasabb
kazanvizh6fokrol kezdédjon a rendszer visszahtilése (hé-akkumulacio). gy 6 ora 30
perc alatt fogyott el a tiizeldanyag, de valdsziniileg a 40 %-os beallitassal 7 orara lett

volna elegendd, ami messze tobb mint a faforgacs esetében.

Az elsO kovetkeztetéseink. Az lizemeltetés kozben ¢és az adagold inditasakor
fokozottan tigyelni kell a tlizvédelmi eldirdasokra. Az égéslevegd ventilatort beinditani
csak az égéstérbe betolt adagold helyzetében szabad, mivel a tlizeldanyag por
halmazallapota és robbandsszertien gyullad be. Forditott a fa illetve a forgacs tiizeléshez
képest a levegbdigénye. A forgacstiizelésnél a tobb levegd magasabb égési hdmérsékletet
¢s lathatoan fiistmentes égést eredményezett. Portlizelésnél az égés stabilitdsa miatt
alacsonyabb égodkosarszintet és ezzel ardnyosan alacsonyabb égési levegdsziikségletet

eredményezett. Az égés stabilitdsa érdekében portiizelésnél a cél a tiizeldanyag

*® FiistérzékelSk jeleztek.
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¢gokosarban tartasa az égés teljes idOtartalma alatt. Amennyiben ez nem sikeres az ¢gés
tokéletlenné valik, és oxidalatlan égéstermékek juthatnak a kornyezetbe. Ez lathatod
fiistolést eredményez, mely részleges levegd elvétellel kompenzalhat6. Optimalis
esetben a sziikséges hoteljesitmény (felmelegités, hontartds) nem lathato fiist
kiséretében elérhet6. Jelen dallapotban az illesztett rendszernél 57 — 58 °C
kazanvizhdéfok eléréséhez 30 — 40 % kozti levegdmennyiség sziikséges, ez az adott

rendszer por halmazallapotu tlizeldanyaghoz optimalizalt égés-levegd sziikséglete.
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7. 15. abra. A beavatkozd jel véltoztatdsa, ami az égéslevegd mennyisége €s annak

hatésa az ellendrz6 jelre, ami a kazanvizhfok. Atmeneti fiiggvények.

Egyiittesen az ellendrzo jel valaszidd-fiiggvénye.
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A grafikonon jol lathato, hogy a felfiités idészakéban a valtoztatasokra szinte
azonnal reagdl a rendszer, azaz holtidé nélkiili a viselkedése. Egy o6raval a begyujtas
utan a felfiités idoszaka véget ért, beallitottuk az optimalis égéslevegd-mennyiséget, a
belsé hémérséklet emelkedése is intenzivvé valt. Igy a kovetkezd 5 oraban kiilondsebb
zavards ¢s ezért beavatkozds nélkiil iizemelt a berendezés. Viselkedése csillapodo
lengésekkel beallo PT,-ként jellemezhetd (a kazanvizhdfokkal leirhatdé szakasz).

Holtidével a stabilan bedallt rendszer reagalt a beavatkozasokra (Ty).

Azt a kovetkeztetést vonhatjuk le a kiillonb6z0 iizemekbdl, hogy a lapszabaszati
porhulladék homogenitasa miatt jobban szabalyozhat6 annak az égetése, mint barmelyik
faforgaccsal valo tiizelés. A bedllitott értéket jol tartja, sokkal kevesebb beavatkozast és

feliigyeletet igényel.
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8. A tovabbfejlesztési lehet6ségeinek szambavétele

8. 1. A szabalyozasi kor bovitése

Fiistgaz hofokra torténd szabdlyozas az égéslevegd-ventilator perdiiletét szabalyozza. A
perdiiletet mindig a szivd agon szabalyozzuk. A szivoagi fojtds nem igényel a
ventilatort6l tobblet teljesitményt, ugyanis az dramlastani elven mikddoé ventilatorok
kitoltési tényezdjét varidlja. Kovetkezés képen egy teljes szivoagi fojtas a ventilator
{iresjaratanak felel meg, amikor is a legkisebb a teljesitmény felvétele. A ventilatorok?’
felépitése kétfajta lehet: axialis és radidlis. Ehhez a berendezéshez illesztett ventilator

axialis elrendezésti az €géslevegd-ventilator motor teljesitménye pedig 30W/220V.

Mis megfogalmazasban: felmeriilt, hogy a levegdmennyiség szabalyzot a tavozo
fiistgaz hoéfokra lenne érdemes kidolgozni. Ha eléri a 150 °C-ot vegyen vissza a
levegdmennyiségbdl, vagy csak 200 °C-nal, amikor a hdveszteség mar igen jelentds.
Kérdés meddig szabalyozza vissza a levegdét? Ennek tiikrében hogyan alakul a belsd
héfok. Javul-e az égés hatasfoka, vagy a hdveszteség csokkentés annak rovasara

torténik?

Késobbi tervek kozé tartozik, a hidraulika-valto megépitése. Tobbkords flitési
rendszereknél hidraulika-valtét szokés alkalmazni, amely all egy révid flitokorbol és
tobb kiilonbozé hdigénytt fitési korbol. A 6 fitdkorben felmelegitett viz a
hidraulikavaltonak nevezett tartdlyon keresztiil kering, ami nem mas, mint egy keverd
edény( puffer ). A flitési-rendszerek nyomastartasa is a futdtt koron keresztiil kertil
megvalositasra (ipari g6z szolgaltatdsi rendszereken ez altaldban a fiit0gdz
kondenzatuméabol torténik). Az alrendszerek (egyedi fiitokorok) homérséklet-
szabalyozasa a napszakonként valtozé hdigényeknek megfeleléen tn. harom-uti

szelepekkel torténik (ezek tereld szelepek, amiknek egy bemenete van és két kimenete,

*7 Ipari kornyezetben a radialis fajta az elterjedt. A radialis is lehet egyszeres- vagy kettds bedmlésii. A
radialis megjelolés mindig a ventilator forgorészbdl tavozasi iranyt jeloli. Lapatozasat tekintve lehet elore
vagy hatrahajlo tipusil. Az axialis ventilatornak a be- és kidmlése is axialis, lapatozasa pedig hatrahajlo
tipust. Zajszintje egy axialis ventilatornak azonos teljesitmény esetén mindig magasabb, mint egy
radialisnak. Elonye viszont, hogy olcsobb és kis helyigényii.
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amely aranyosan az egyik nyitasaval a masik zarddik, azaz nincsen fojtas), igy
fojtasmentes szabalyozést eredményez, igy a keringetési veszteség viszonylag kicsi. Az
egyedi futdkorok sajat keringetd szivattyuval rendelkeznek, amelyek a flitési korok
méretéhez és hoigényéhez méretezettek. Ismeriink olyan rendszereket is, ahol a flitési-
alrendszerek hiito-fiitd hdcserélokkel( Fan-coil )vannak felszerelve, ahol 1is, a
hidraulikavaltohoz nagyteljesitményli hiitékompresszor is kapcsolt, melyek nyari

tizemben hiitési (klimatizalasi) funkciot latnak el.

8. 2. A termosztatos szabalyozas kiindulé paraméterei

A mérésekbdl levonhatunk olyan kovetkeztetéseket, hogy ha a kazanvizhéfokot
megkozelitéleg 55 — 70 °C kozott tartjuk, akkor az a belsd6 homérséklet egyenletes
emelkedését eredményezi. Tovabba azt is megfigyelhettiik, hogyha a kazanvizhéfok
csokkenése nem tart 30 percig, vagy nem esik 60 °C ald, akkor az nem okoz a belsd
hémérsékletben visszaesést. Ezek kiinduld pontjat képezhetik a kazanvizhéfokra valo
szabalyozas beéllitasanak. Igy példaul elsé megkézelitésben, ha tovabbra is csak
felfiitésekben ¢és nem allandd homérsékleten tartdsban gondolkodunk, akkor a
termosztatot 62 °C-ra allithatjuk 10 °C-os (5 °C) hiszterézissel. A termosztitot az
eléremend vizvezetékre helyezziik fel, akkor elsd 1épésben azt kell ellendrizni, hogy a
bedllitott értékek megegyeznek-e a tényleges kazanvizhéfokkal (valoban 67 °C-os
kazanvizhéfoknal kapcsolja ki a ventilatort). Ezt tovabbi mérésekkel lehet pontosan

beallitani.

8. 3. A miiszaki rendszer bovitése

Tovabbiakban kiépitésre keriil egy olyan informécids tabla mely szerint a lakotérbol
kozvetlen informécid nyerhetd a berendezés lizemére vonatkozdan (visszaégés 1-es, 2-
es fokozat, tiizeldanyag elfogyésa, illetve a berendezés tlizemen kiviil helyezddése,

tlizjelzo - fistérzékeld) hang és fényjelzéssel. A berendezés hdszolgaltatasi kibovitése a
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késObbiekben a gardzs és nyari konyha fiitésével kiegésziil, illetve tervek szerint
Osszekapcsoldsra keriil a nyari idészakban {iizemeld hasznélati-melegvizkészitd
(napkollektor) rendszerrel. Ezért a fiitési korbe bekeriil még egy hdécseréld és egy 200
literes puffer, amely alland6 cirkulacidval lesz Osszekdtve a belsd forroviztarold
tartallyal (120 1), igy nyari iizemben a napkollektor, téli iizemben a biomasszaval tiizeld

kazan biztositja a haztartas szdmara sziikséges melegvizet.
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Osszegzes

9. Osszegzés

A jelen gazdasagi helyzetben az ilyen megolddsok még iddszeribbek, mint valaha.
Célunk, hogy felhivjuk a figyelmet a ’tobb labon 4all6¢> fiitési rendszerek

sziikségességére.

Osszességében elmondhatjuk a kiilonbdzd tiizeldanyagok kiprobalsa utan, hogy
a legjobban szabalyozhato a lapszabaszati (butorlap) flirészporral valo tiizelés volt.
Azzal a por alaku tlizeldanyaggal, amit héaztartasi koriilmények kozott, csak ilyen
berendezésben lehet eltiizelni, hagyomanyos vegyestiizelési kazdnokban egyaltalan
nem, csak eloltand a tiizet. Nagysagrendekkel homogénebb, mint barmely faforgacs,
faapriték. Mivel az égést befolydsolja a darabossag (méret ¢és alak), a
nedvességtartalom, a fafajtdja, sot annak egyedei kozott is van eltérés még akkor is, ha
azonos teriiletr6l szdrmaznak. Ezek koziil egyik szerint sem tekinthetd teljesen
homogénnek a faforgacs, csak hozzavetdlegesen. Marpedig a szabalyozas ¢és a tiizelés

hatasfokat is ndveli a homogén szerkezetli tiizel6anyag hasznalata.

Mivel altalaban azonos térfogatu tlizeldanyagot hasznaltunk, ez alapjan
kijelenthetjiik, hogy a épitési faforgacs és fiirészpor lazdbb szerkezetli, nedvesebb és
100 I cca. 1 o6ra 50 percre elegendd. Az aztalosipari fiirészporos forgacs mar tomorebb
€s szarazabb, igy 100 I mar cca. 3 o6ra 10 percre elegend6. Mig a lapszabaszati
(forgacslap) por hulladék még tomorebb, szarazabb, s 100 1 mar 6 és fél — 7 orara

elegendd. A szabalyozas pontossagat, mindségét, hatékonysagat tekintve is ez a sorrend.

De mivel kifejezetten a faipari hulladékok energetikai felhasznélasa, azon beliil
az apritékégetd kozbejottével valdo minél jobb hatasfoku eltiizelése a cél, nem a
tiizeldanyagok kozotti valasztdsra helyezném a hangsulyt, hanem az eltérd

tulajdonsadgokhoz igazitott optimalis szabalyozasi paraméterek beallitasokra.
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2. 1. tablazat. A fahulladékok keletkezése.

Forrasa: Németh Géabor - Dr. Varga Mihaly: Fafeldolgozasi hulladékok kezelése,
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Asztalos és Faipar 2002/10 szamabol

http://www.faipar.hu/faipar/cikkek/2002/fahulladek 10.pdf

3. 5. tablazat. Fa ¢és fahulladékok jellemzo6 idegen anyagai.

Forrasa: Dr. Schoberl Miklos - Sz¢ll Andrea: Fa és fahulladékok égetése 1. In: Magyar
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Forrasa: Hans-Peter Ebert: Fatiizelés Budapest, Cser Kiad6 1997.
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4. 2. abra. Tagulasi tartaly.
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4. 3. abra. Folyadéktoltésti termosztatikus szelep.
Forrasa: www.reak.hu/kk/010.htm

4. 4. abra. A hiszterézis nélkiili és a hiszterézises kétallasu szabalyozo statikus
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Tudomanyegyetem Pollack Mihaly Miiszaki Féiskolai Kar Miiszaki Informatikai
Tanszék, 2002

4. 5. abra. Szabalyozasi kor hatasvazlata.

Forrasa: Dr. Szakonyi Lajos és Jancskarné Anweiler 11diko: Szabalyozasok Pécs, Pécsi
Tudomanyegyetem Pollack Mihaly Miiszaki Foéiskolai Kar Miiszaki Informatikai
Tanszék, 2002

4. 6. dbra. A szabalyzo statikus karakterisztikaja

Forrasa: Dr. Szakonyi Lajos és Jancskarné Anweiler Ildiko: Szabalyozdsok Pécs, Pécsi
Tudomanyegyetem Pollack Mihdly Miiszaki Féiskolai Kar Miiszaki Informatikai
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4. 9. abra. Kikapcsolasi tranziens.

Forrasa: Dr. Szakonyi Lajos és Jancskarné Anweiler 11diko: Szabalyozasok Pécs, Pécsi
Tudomanyegyetem Pollack Mihaly Miiszaki Féiskolai Kar Miiszaki Informatikai
Tanszék, 2002

5. 1. dbra. Az alternativ fiitési rendszer szerkezeti vazlata.
5. 2. kép. A kazan nyitott tiizeldanyag adagolo ajtdval.

5. 3. kép. Szivattyu a csdtermosztattal. A szabalyozasi kor része a termosztattal
szabalyozott szivattyamuikodtetés.

5. 4. 4bra. A kazanhoz illesztett apritékégetd szerkezeti vazlata.

6. 1. dbra. Az elektronikai doboz (szabalyoz6) tombvazlata.

6. 2. kép. Egdfej az égbkosarszint érzékelovel.

6. 3. abra. Egékosarszint szabalyozas. Alap szabalyozasi kor.

6. 4. dbra. Tobbhurkos szabalyozasi kor kazanvizhdfokra torténd szabalyozéssal.

6. 5. kép. A ventilator perdiilet alldsaihoz megadott ¢géslevegd mennyiség
szazalékosan.

6. 6. kép. Visszaégésgatlo viztartaly és 0sszekotése az adagold csigaval.
6. 7. abra. Alap szabalyozasi kor a visszaégésgatlas elsé fokozataval.

6. 8. kép. A visszaégésgatlas elsé fokozata. A felhelyezett csdtermosztat.
7. 1. abra. A beavatkoz¢ jel (ami a ventilator lizeme) atmeneti fiiggvénye.

7.2. abra. A kazanvizhdfok és a belsd hdmérséklet azonos 1éptékii kozos grafikonja az
1d6 fiiggvényében. A grafikon egyben mutatja az ellenorzo jel (kazanvizhéfok) atmeneti
fliggvényét.

7. 3. abra. A belsé homérséklet alakuldsa az id6 fiiggvényében az eldz6 grafikontol
eltérd 1éptékben 10. 16-an. Atmeneti fliggvény.

7. 4. ébra. A beavatkozo6 jelek valtoztatdsanak (ami a ventilator iizeme és a
levegdmennyiség) dtmeneti fliggvényei.

7. 5. abra. A grafikon mutatja az ellendrz6 jel (kazanvizhéfok) dtmeneti fliggvényét.
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7. 6. dbra. A beavatkoz6 jel valtoztatasa, ami az égéslevegd mennyisége és annak hatasa
az ellendrz6 jelre, ami a kazanvizhéfok. Atmeneti fliggvények. Egylittesen az ellendrzd
jel valaszido-fliggvénye.

7.7. dbra. A belsé hdmérséklet alakulasa az id6 fiiggvényében 11. 28-an. Atmeneti
figgvény.

7. 8. dbra. A beavatkozo jelek valtoztatasa, ami az égéslevegd mennyisége %-osan €s a
ventilator iizeme, valamint annak hatdsa az ellendrzo jelre, ami a kazanvizhéfok.
Atmeneti fliggvények.

7. 9. dbra. A beavatkozo jel valtoztatdsa, ami az égéslevegd mennyisége és annak hatésa
az ellendrzo jelre, ami a kazdnvizhéfok. Atmeneti fliiggvények. Egyiittesen az ellen6rzo
jel vélaszidd-fiiggvénye.

7. 10. abra. A miithely hémérsékletének alakulasa az id6 fliggvényében 12. 28-an.
Atmeneti fliggvény.

7. 11. dbra. A bels6 hdmérséklet alakulasa az id6 fiiggvényében 12. 28-an. Atmeneti
fliggvény.

7. 12. kép. Egéslevegd allitas a fatiizelésti kazannal. Alatta az allasokhoz tartozo
égéslevegd mennyiség szazalékosan.

7. 13. &bra. A beavatkozo jel valtoztatdsa, ami az ¢géslevegd mennyisége €s annak
hatasa az ellendrzd jelre, ami a kazanvizhdfok. Atmeneti fliggvények. Egyiittesen az
ellenérzo jel valaszidoé-fiiggvénye.

7. 14. abra. A bels6 hémérséklet alakulasa az id6 fiiggvényében 12. 29-én. Atmeneti
fliggvény.

7. 15. dbra. A beavatkozo jel valtoztatasa, ami az égéslevegd mennyisége €s annak
hatasa az ellen6rzd jelre, ami a kazanvizh6fok. Atmeneti fliggvények. Egylittesen az
ellendrzd jel valaszido-fiiggvénye.

L. 1. kép. HALEX 25

I. 2. tdblazat. A HALEX 25 és a HALEX 50 gyari adatai.

L. 3. kép. A kosarszint érzékeld tartd lemeze a csigaprofilhoz lett igazitva.

I. 4. kép. Egékosar zard lemezére tisztité nyilas keriilt.

97



Tablazatok, abrak és képek jegyzéke

L. 5. kép. A betekintd nyilés szilikon tomitést és h6allo tivegezést kapott.

L. 6. kép. A visszaégésgatlas elso fokozata. Az iddzitd-relével kiegészitett elektromos
doboz.

I. 7. kép. A perdiiletszabalyozé rugos eldfeszitése.

III. 1. &bra. A nyarikonyha belsé hdmérsékletének alakuldsa az id6 fiiggvényében 12.
28-an.

III. 2. abra. A nyarikonyha belsé hdmérsékletének alakuldsa az id6 fliggvényében 12.
29-¢én.

III. 3. 4bra. A miihely belsé homérsékletének alakulasa az id6 fiiggvényében 12. 28-an.
III. 4. 4bra. A miihely belsé homérsékletének alakulasa az id6 fiiggvényében 12. 29-én.

II1. 5. dbra. A belsé hdmérséklet alakulasa az id6 fiiggvényében 11. 29-én. Atmeneti
fliggvény.

II1. 6. dbra. A beavatkozo jel valtoztatdsa, ami az égéslevegd mennyisége €s annak
hatdsa az ellendrzd jelre, ami a kazanvizhéfok. Atmeneti fliggvények.

A 12. 29-én a begyujtast kovetd 84. percétdl a masodik szakaszban a beavatkozas és a
kazanvizhdfok alakulasat lathatjuk az id6 fiiggvényében (valaszido-fiiggvény).

II1. 8. abra. A beavatkozd jel valtoztatdsa, ami az égéslevegd mennyisége €s annak
hatésa az ellen6rzd jelre, ami a kazanvizh6fok. Atmeneti fiiggvények.

IV. 1. kép. HALEX 25 a kazanhoz illesztve.

IV. 2. HALEX 25 tizem kozben.

IV. 3. kép. HALEX 25 iizem kozben.

IV.4. kép. A mobil HALEX 25 a kazanhoz illesztve.

IV. 5. kép. Elektromos doboz.

IV. 6. kép. Csigahajtas.

IV. 7. kép. Egékosarszint-tavado

IV. 8. kép. Apritéktartaly aljan talalhatd ledobonyilas a behordocsigaval.

IV. 9. kép. Nyitott tiizel6anyag tartaly. A tartdlyban faforgacs lathato.
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IV.

IV.

IV.

IV.

IV.

IV.

IV.

IV.

IV.

10. kép.

11. kép.

Tablazatok, abrak és képek jegyzéke

A betekint6 nyilason keresztiil 1athaté az égékosarban égo tiiz.

Nyomasméro.

12. kép.Fiistérzékeld.

13. kép.
14. kép.
15. kép.
16. kép.
17. kép.
18. kép.

19. kép.

lathato.

IV. 20. kép.

IV. 21. kép.

Eléremend viz.

Visszatérd viz.

Radiator a szobatermosztattal egy 1égtérben.
Radiator termosztatos radiatorszeleppel.
Programozhat6 szobatermosztat.

A szobatermosztat kijelzdje.

Melléképiiletben a szigetelt s a nem szigetelt tetdvel rendelkezd rész jol

Kevesebb hoveszteséggel rendelkezd tetdtér.

Tobb hoveszteséggel rendelkezo tetotér.
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Mellékletek
I. HALEX 25

A gyarto altal készitett kép a berendezésrdl, és alatta a gyartd adatai és az altala kozolt
miiszaki adatok.

H e s T e

I. 1. kép. HALEX 25

A Halex Kft. (8790 Zalaszentgrdt, Majus 1. ut 8. Tel/fax 83/360-093, Kapcsolat:
Halasz Tamas) 4ltal gyartott apritékégetok miiszaki paraméterei:

Tipus: HALEX 25

fiitd teljesitmény: 25 kW
elektromos teljesitményigénye: 0,26-0,37 kW;
szlikséges kazanajtd méret: 200x180x420
feltoltési mennyiség: 250 dm’
kiterjedése: szélesség: 560 mm

hosszlisag: 1600 mm

magassag: 1250-1650 mm|
ar: 198.000 Ft+Afa




Mellékletek

Tipus: HALEX 50

fiitd teljesitmény: 50 kW,
elektromos teljesitményigénye: 0,37 kW
szlikséges kazanajtdo méret: 280x210x460
feltdltési mennyiség: 440 dm’
kiterjedése: szélesség: 620 mm

hosszusag: 1600 mm|

magassag: 1550-1900 mm|
ar: 292.000 Ft+Afa

I. 2. tablazat. A HALEX 25 és a HALEX 50 gyari adatai.

I. 1. HALEX 25 tipusu apritékégeto felépitése

-vazszerkezet a kerekekkel,magassag-allitassal
-apritéktartaly (2501)

-adagolocsiga + bolygatas

-k6z16mt + motor

-égbdkosar

-viztartaly (visszaégés-gatlas )

-vilamos kapcsolédoboz

-ventilator

Apritéktartaly

Lemezbdl hajlitott nyolcszogletii lefelé boviild edény. A kozéptengely aljaban egy

bolygatdkar van,ami az adagoldcsigaval egyiitt forog.
Attétel: 1:3 csigafordulat.

Szerepe: az esetlegesen 0Osszetapadt,felboltozodott apritékot segiti a csiga

ledobonyilasaba bejuttatni.
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Ledobonyilas

A tartdly fenéklemezébdl van kivagva a sugér 2/3 hosszdban,8 cm széles. Alatta a
behorddcsiga helyezkedik el. A nyilas kereszmetszete a csiga felé boviild.

Egokosar

9 db szekciondlt ontdttvas szegmensbdl, ami 4db @10-es koracélra van felflizve. Az
utolsd 5 szegmens 7-7 bevagast tartalmaz 6mm mélyen. Ezek az égéslevegd-nyilasok. A

legkiils6é szegmens utan egy 6mm-es kazanlemezbdl egy zardelem van kiképezve.

Modositas: a zarodelem alul ki van vagva az égdkosar konnyebb tisztithatosaga végett.
Adagoldcsiga

Egy 0,25 kW-os 3 fazisu villanymotorral hajtott porvédett hajtomii adja a nyomatékot a
csiga felé. A csigatengely kozepén van a bolygatokar meghajtdsa egy kupkerék-
tanyérkerék kapcsolattal. Ezutan van a csigatengely egyetlen csapagyazasa a csiga-
valyu kezdeténél. Itt van a csiga-ledobonyilas kedete is. A csiga-valyu kozepén
helyezkedik el a visszaégés-gatlas csatlakozoja ( 1/2" )Ide kell betenni az esetlegesen
kiolvadt folia helyére a cseredarabot. Ezutan kovetkezik a kémlelé-nyilassal ellatott

pajzslemez.
Modositéas: A kémleld félrehajthatd lemeze helyett egy héallo tiveg lett beépitve.

A csiga koOzépsO szakaszara egy csOtermosztat lett felszerelve egy iddrelével
kiegészitve. A csiga hodmérséklet-emelkedésekor ( 60°C) 10 sec. ideig elinditja a csigat,
majd var 3 percet. Ha a feltétel fennall, ismétlodik a ciklus. A folyamat parhuzamos a
kosarszint-érzékeld miitkodésével. A szerkezet beépitését a laza szerkezetii asztalos-
forgacs tette sziikségessé, mert feltételezziik, hogyha a szoba-termosztat rakapcsolasa
bekovetkezik, és az a ventillatort leédllitja, a laza levegds forgacs hajlamos lesz a
visszaégésre, és a berendezés a visszaégés miatt kiesik az automatikus iizembdl. Késobb
ezt a beallitast megvaltoztattuk, de a miikodési elvet nem.

Egéslevegé-ventillator

O 160 mm-es axidlis ventillitor manualis perdiilet-szabalyozassal. A szekcionalt
ontottvas kosarelemekhez széllitja az égéslevegét. Miikodését a szobatermosztat
szabalyozza. A perdiilet allasat a tiizelendd apriték nedvességtartalma, és az égetési

fazis hatdrozza meg.
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Begyujtas: 100 %
Felfiités: 50-60%
Hoéntartas: 15-30%

A felfiités és hontartas szazalékjai ~ 10%-o0s nedvességtartalmu apritékra vonatkozik.

Magasabb nedvességtartalmu apriték esetén + 20-30%-al tobb levegd sziikséges.

I. 2. A berendezésen eszkdzolt valtoztatasok képekben.

I. 3. kép. A kosarszint érzékeld tartd lemeze a csigaprofilhoz lett igazitva.
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I. 4. kép. Egokosar zaré lemezére tisztitd nyilas keriilt.

Megjegyezziik, hogy ezen a kis nyilason elétolaskor csekély mennyiségii fahulladék
hulla kazan csdrostélyara, és ott ég, mivel természetszeriileg a kazan tlizterében olyan
magas homérséklet uralkodik. Abbdl az €gésbol felszabaduld hd szintén melegiti a
kazan vizterét. Az apriték elfogyasa utan, ha azt valasztjuk, kihuzhatjuk az apritékégetot
a kazanbol (ligyelve az égésveszélyre) és a csérostélyon talalhatd 1zz6 parazsra darabos

fat dobunk, valamint az égéstérbe levegdt juttatunk, akkor az ott meg fog gyulladni.
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L. 5. kép. A betekintd nyilas szilikon tomitést és hoallo tivegezést kapott.

FElektomos doboz szembdl. Elektomos doboz oldalrél 1d6zito-relé

I. 6. kép. A visszaégésgatlas elsé fokozata. Az iddzito-relével kiegészitett elektromos
doboz.
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I. 7. kép. A perdiiletszabalyoz6 rugds eléfeszitése.

A perdiilet szabalyozo csavaros leszoritdsa helyett rugos eldfeszitést kapott, igy
kevésbé hajlamos az tizem kozbeni elallitodasra.

A tobbi valtoztatas kifejezetten a szabalyozasal Osszefiiggésben késziilt el igy azok a
megfeleld helyeken vannak képpel illusztralva.
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I1. Az épiilet energiaviszonyainak elmélete

Kezdem 4altalanosan az épiiletek energiaviszonyaival, majd folytatom a hazzal, vagy ha
ugy szimpatikusabb a flitendé kornyezettel, a fiitendd rendszerrel. Még Osszetettebbé
teszi a helyzetet a hdz 4talakitdsa, mely az energiatakarékossdg, a komfortossag, a

szEépség ¢s a hasznalhatosag jegyében zajlott, de még nem fejezddott be.

Az épiilet energiaviszonyait az alabbi szempontok alapjan kell megvizsgalnunk.
Elészor is megfeleldé homérsékletviszonyokat és légallapotokat kell biztositani. A
levegd se meleg, se hideg, se tal szaraz, se tul nedves ne legyen. Hoérzetlinket
befolyasoljak még egyéb szempontok is, példaul a falak belsd feliiletének hdmérséklete,
a légmozgas is. A légviszonyokon kiviil a komfortérzethez hozzatartozik a csendes
kornyezet és a megfeleld tisztasagu levegd is. Ezek alapjan a haz kialakitasanal a
kovetkezd f6 védekezési rendszereket kell kialakitani: a szigetelési rendszert a hideggel

¢s a meleggel szemben, a viz és a csapadék ellen, és a zajhatasok ellen.

A mi éghajlati viszonyaink kozott az energiafogyasztds maximuma és annak
magas koltségei is a téli idészakra tehet6k. Ha a kiils6 szerkezeteket tigy alakitjuk ki,
hogy azok nagyon jol szigetelnek, akkor a betaplalt flitési energia lassabban tavozik.
Meg kell allapitanunk, hogy a fiitési hdsziikséglet nem 1égkobméter-aranyos, hanem a
kiilsé lehtild feliilet nagysagatdl és hoszigetelési értékétdl fiigg. Kiilsd feliiletnek
szamitanak a nyildszarok, a kiilsé falak, a tet6szerkezet, a pince vagy szuterin. Példaul

ezért is energiatakarékosabb a négyzetes alaptertilet.

A hatarold szerkezetek tOmitetlenségein bizonyos mértékli légesere folyik
(filtracio). Ez a filtracids veszteség sok esetben akdr 50-100%-ban is noveli a fiitési
koltségeket. Tomitetlenség leggyakrabban az elavult nyildszaroknal figyelheté meg.
Egyrészt a tokszerkezet és a falazat kozott lehet hidnyos a tomités, masrészt a
nyilaszarok zarodo feliiletein a filtracids veszteségeket csokkentd beavatkozasok

altaldban 1-3 év alatt megtériilnek.

A kiils6 térelhatarold szerkezetek — falak, nyilaszarok, tetk, fodémek — esetében
elengedhetetlen, hogy jo szigetelésiick legyenek, hisz ez a téli és a nyari héhaztartas

szempontjabol is eldnyds! A hazak kiilsé szerkezetei nem homogén folytonos
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szerkezetek, a falakat ablakok, ajtok szakitjdk meg, és ezek a fodémhez vasbeton
koszortval csatlakoznak. Itt alakulnak ki az ugynevezett héhidak. ,,A héhid olyan helye
a szerkezetnek, ahol lokdlisan a hdszigetelési érték kisebb, mint az altalanos helyen.
Ilyen a szerkezeti hohid — ha példaul egy téglafalba erdsitd vasbeton pillért helyeznek
el, — illetve a geometriai hohid — pl. egy kiils6 falsarok. Ezekre a héhidakra jellemzd,
hogy a fal belsd feliiletének hdmérséklete itt mindig alacsonyabb, mint az altalanos
helyen. A hoéhidak egy épiiletnél sziikségszertiek, de méretezheték ugy, hogy azok
megfeleljenck. Elsé ¢és leglényegesebb szempont, hogy a viszonylagosan hidegebb
feliileten paralecsapodas ne torténjen, ezért a héhidakat megfelelden le kell szigetelni.”
[12] A hohéztartds szempontjabol eldnyos, ha az épiiletek szerkezete nagy tomegii
anyagokbol késziil. Ma mar a jol hdszigeteld anyagok altaldban konnyliek, mig a
rosszul hdszigeteld anyagok altalaban nehezek, ezért ezek optimumara kell torekedni.
»J0 példa erre az ¢évszazadokon keresztiill alkalmazott valyogfal, melynek
viszonylagosan jo hdszigeteld képessége mellett a stlya is nagy. Tapasztalhatjuk is,
hogy a vastag falu valyoghazak télen jol tartjdk a meleget, mig nyaron j6 hiivosek
maradnak. A nagy suly mellett sz6l a hangszigetelési kovetelmény is. A nagyobb
tomegli szerkezetek a hangokat, foéleg a magas hangokat sokkal jobban csillapitjak.,,

[12]

Az épitdanyagok legjellemzdbb tulajdonsagai a hdvezetési tényezd, a testsiirliség
¢és a paradiffizios tényezd. A hdvezetési tényezd (A), azt mutatja meg, hogy 1 °C
hémérsékletkiilonbség hatasdra egységnyi vastagsagli anyagon, egységnyi feliileten
mennyi energia jut at, azaz ez az érték minél kisebb, annal jobb az anyag hdszigeteld
képessége. Masik jellemzo érték a térfogattdmeg vagy testsiirliség, ami tulajdonképpen
a szerkezetnek a felmelegedéssel, illetve a lehiiléssel szembeni tehetetlenségét fejezi ki.
Minél nagyobb ez az érték, annal jobban kiegyensulyozza a hdmérsékletkiilonbségek
valtozasat. A harmadik jellemzd érték a paravezetési tényezd (5), amely a
paravandorlas, azaz a szerkezeten keresztiili vizgdzaramlas. Minél kisebb ez az érték,
anndl lassabban engedi at a parat az anyag. Ennek a falszerkezetek kialakitasanal van
jelentdsége, hiszen téli idészakban a belsd levegd parasabb, azaz nagyobb a paranyomas
bent, igy a falszerkezeten keresztiil paraaramlas indul meg kifelé. Ha a kiilsé réteg

parazarasa nagyobb a belso feliileténél, akkor az nem engedi ki megfeleld sebességgel a
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nedvességet, igy az a falban felgyiilemlik, lecsapodik, és a falszerkezetet nedvesiti. A
megfeleld kialakitds az, hogyha beliilrdl kifelé¢ haladva az anyagok — ide kell érteni a

festékeket, bevonod anyagokat is — paraateresztd képessége egyre nagyobb.

Az ¢épitéanyagok koziil a hészigetelé anyagok jellemzéen konnyl anyagok,
melyek lehetnek szalas, vagy habositott kialakitastak. Itt kell megjegyezni, hogy ugyan
a hdszigeteld anyagok sok levegdt tartalmaznak, de nem a levegd hdszigetel. A jelenség
a hdatadassal magyarazhatd. Mivel ahol a légnemii anyag, azaz a levegd talalkozik a
szilard anyaggal, vagyis a falfeliilettel, ott mindig hdatadas kovetkezik be, azaz
homérsékletugras van. Ezen rétegek novelésével egy id0 utan a rosszul hdszigeteld
anyagokbol jo hészigetelé falat tudunk elérni. Igy lehetséges, hogy rossz hdszigeteld
anyagbol, mint a ko és az iiveg jo hdszigeteld anyagot készitenek, az asvanygyapotot és
az Uveggyapotot. A habositott anyagok koziil leggyakrabban a polisztirol habot (az
Austrothermet, Nikecell-t, vagy Hungarocellt) hasznaljuk. Ez alapvetéen harom
mindségben késziil, igy a hagyomanyos nyitott cellas, mely vizre érzékeny, az jjonnan
megjelent formahabositott, mely vizre kevésbe érzékeny, fold alatt is hasznalhat6 és a

zartcellds, mely vizre egyaltalan nem érzékeny, ezért viz alatt is hasznalhato.

Foleg csaladi hazaknal elterjedt, hogy magastetd, satortetd késziil padlassal.
Ezeknél a beépitetlen tetdknél viszonylag kis koltséggel helyezhetd el hdszigetelés. Ez a
megoldas kiilonosen gazdasagos lehet, hisz egy egyszintes lak4snal a hdnek nagyobb
része tavozik a mennyezeten, mint a falakon keresztiil. Ezért a padlasfodémek feliilrdl

valo hészigetelése a fiitési koltségek csokkentésének egyik leggazdasagosabb modja.

A tetotér beépitésnél javasolt a minél vastagabb, minimum 12 cm hdszigetelés
elhelyezése. A tetdtéri rétegrend kialakitasanal és a héjazat, azaz a fedés kozott 5 cm
vastag szelloztetett 1égrés sziikséges. Ez azt jelenti, hogy az eresztdl a gerincig a
1égrésnek végig kell futni, és mind alul az eresznél, mind feliil a gerinc kozelében ki kell
szelléztetni. Ennek célja, hogy nydron a héjazat és a hdszigetelés kozotti levegot
atszelldztesse. A 1égrésben a homérséklet nem lesz olyan magas, a hdszigetelést érd
kiilsé ¢és belso levegd kozotti hdfokkiilonbség is kisebb lesz, igy kevésbé melegszik fel a

tetotér.
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Gyakori probléma azoknak a tereknek a szigetelése, amelyek alatt nyitott,
hészigeteletlen helyiség vagy tér talalhato, ilyenek jellemzden a kapuéthajtok, gardzsok
folotti lakasok. Ezeknél a helyiségeknél a probléma mint kellemetlen héérzet szokott
jelentkezni. Ezt hdszigetelési mddszerrel csokkenteni lehet, de teljesen megsziintetni
nem, azaz a hdszigetelés vastagsaganak novelésével a hidegzoéna mérete csokken,
hémérséklete nd, de a hidegzéna nem sziinik meg. Amennyiben a belsd burkolat
melegburkolat, ez a jelenség kevésbé intenziv. A szdnyeg j6 hoszigeteld, igy kevésbé
érezziik hidegnek a feliiletet. Noveli a héérzetet, ha a belsd térben a padld temperalt

padlofiitéssel, elektromos vagy hagyomanyos vizfiitéses megoldassal.

Mivel egy szokasos lakdépiilet hdhidjai annyira megszakitjdk a falazatokat, hogy
szinte altaldnos feliilet alig talalhat6 rajta, amennyiben a fal hdszigetelésének javitasa
mellett dontlink, nagy gondot kell forditani arra, hogy a héhidakat és a kapcsolodo
szerkezetet is megfelelden leszigeteljiik. Ebbol adddik, hogy a legkedvezObb megoldas
az, hogyha az egész épiilet kiviilrél leburkoljak. [11]

II. 1. Nézzuk a hazfeldjitast!

Egy meglévd csalddi hdznal, amikor elmulik mar harminc éves, felmeriil egy komoly
felujitas gondolata. Mivel egy ilyen beruhdzas igen koltséges jol meg kell tervezni
minden részletét, értem ez alatt a valddi értektdbblet hozzaadasat. Ugyanis valamit jol,
illetve rosszul megcsinalni szinte ugyanannyi idbe, pénzbe és faradsagba keriil csak az

eredmény latvanyosan eltéro.

Nézziik az adottsagokat! Egy atlagos 90 m” alapteriiletii, 30-as blokktéglabol
¢épiilt satortetdés haznal szinte mindent fel lehet Gjitani, de csak célszerlien. Vegylik

példaul a szigetelést.

Tudjuk, hogy 38-as falvastagsagtol keriil a harmatpont a falon beliilre a téli
idészakban, tehat a 30-as fal belso feliilete tulhiil, és rajta a belsé levegd paratartalma

kicsapodik, ami szamos problémat hoz magaval, ami részlegesen magas belsod
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homérséklettel €s ezaltal jelentOs tobblet koltséggel orvosolhatd. A megoldas a fal kiilsé

. , 1
szigetelése.

Ugyanilyen problémdk forrdsa az eloregedett dupla szarnyt, redénytokos
ablakok ¢és egyéb nyilaszarok. Egy ilyen jellegli felujitasnal ohatatlanul sziikségessé

valik a nyilaszarok teljes cseréje valamilyen hészigetelt tipusra. 2

De hiaba szigeteliink korbe, ha a tetd irdnyaba szokik a meleg. A jobb
kihasznaltsag és a fajlagos koltségek, illetve azok novekedését figyelembe véve,
véleményem szerint aranyaiban csekély az a nyereség, amit az egyszerii tetdcsere nyujt
a tetOtér-beépitéssel szemben. Egy jol megépitett és leszigetelt tetdtérrel nem fognak
emelkedni a fiitési koltségek a korabbi, de 1ényegesen kevesebb m” -hez viszonyitva.
Egy tet6tér-beépités szdmottevd plusz koltségei a térdfal magasitds, az ) koszort, a
belsd valaszfalak, az épiiletgépészeti berendezések beépitése, a nyilaszarok. De egy
tetotér az also szint hoérzetét, hdszigeteltségét noveli, féleg ha komoly mennyiségi
szigeteldanyag keriil a padlds szintre. S6t a tet6foliabol is valaszthatd hotiikros fajta.
Ezek a magas, de egyszeri beruhazasi koltségek a jovore vonatkozdan megtériilnek,

magukkal hozzék a minimalis koltségeket maximalis komfortérzettel.

A belsO tér atalakitasadnal is szamos helyen épithetiink be takarékos, magas

komfortérzetet biztositd berendezéseket, hasznalhatunk korszerii anyagokat.

Példaul meglepden hatasos a falak hdszigeteld6 belsé vakolidsa, vagy a
mennyezetek esztétikai céli gipszkartonozdsa. A belmagassag csekély csokkenése
mellett, a gipszkarton és a mennyezet koz¢ beszoritott levegdvel hdszigeteld hatast
értlink el. Persze a vilagitotestek felszerelésének helyét el6zdleg jol meg kell tervezni,
¢s erdsiteni. A felsd szintre hdszigeteld és 1épészajt elnyomd ajzatbetont érdemes tenni.
A beton onmagéaban adalék anyagok nélkiil soder, cement és viz megfeleld aranyt
keveréke, statikailag elony0s épitdanyag, de héhidat képez. Ezért ma mar a kiilonb6zo

adalék anyagokkal javitjak, teszik elénydssé tulajdonsagait. >

A teljesség igénye nélkiill megemlithetiink mas kényelmi célu, komfortérzet-

noveld kiegészité berendezéseket is. Igy az utolagos villannyal miikodd padlo- esetleg

' Kivitelezve.
? Kivitelezve.
3 A bekezdésben felsoroltak kivitelezése megtortént.
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falfiités a hidegburkolatd helységekbe. Atgondolt tervezéssel célszerii elsdsorban a
fiirdészobdk jard utvonalait fiiteni, masodsorban a tobbi helység nem butorozott
feliileteit. A fiirdé és WC helységek szelldztetd ventilatorral valé ellatasa az idészakos
magas paratartalom, illetve a kellemetlen szagok miatt noveli komfort-érzetiinket.
Hasznosak a radidtorra szerelhetd termosztatos radiator-szelepek, amikkel a kiilonb6zo
radidtorok més-mas hdfokra allithatok be. Irdnyitastechnikai szempontbdl fontos
megjegyeznilink, hogy abban a helységben, ahol a szobatermosztat talalhatd, a

.y , ., 4
radiatoron ne legyen termosztatos radiator-szelep.

Il. 2. Tervezés és megvalositas

Konkrétan a klimatudatos tervezési szemléletnek megfeleléen a tervezés soran tobb
szempontot vettliink figyelembe. A meglévd belso teret meg kell valtoztatni, ugy hogy
az als6 szint egy majdan megépiild felsd szinttel szerves egységet alkosson. Minden
helyiség funkcidjahoz igazodé méretet kapjon a lehetd legélhetobb modon,
természetesen a benne é16k szempontjait figyelembe véve. igy keriilt a fiirddszoba a déli
oldalra és lett nagyobb, és igy a tetétérbe vezetd belsd 1€pcsé ala pedig egy kiilonallo
WC. A kamra négyzetesebbé valt, de maradt az északi oldalon. Szamos fal elbontasaval
szliletett meg a viszonylag nagy konyha-étkezd a nyugati oldalon. A tetétérbe két
gyerekszoba, egy nappali és egy fiirdd keriilt, megfeleléen nagy alapteriilettel, amit a
tetd sikja magas térdfalak miatt szinte nem is kisebbit. A korabbi szuterin megmaradt
méretében és funkcidjaban is. A szuterinban taldlhaté a gazkazan, a villanybojler, €s itt
futnak a kiillonbozd szerelvények, ugy, mint a viz-, szennyviz-, gaz €és informacios-
vezetékek. Célul thztik ki a valddi valasztas lehetdségét az energiatakarékossag
jegyében. A villany, a viz, de legfoképpen a hétermelés viszonylataban. Valdédi
alternativat jelent a melléképiiletben talalhaté kazanhéz, melyben helyet kapott a

fatlizelésti kazan az apriték adagoldval.

Tehat mi is valosult meg! A nyildszarok cseréje magaba foglalja a hdszigetelt

ablakok és bejarati-, illetve teraszajtok (Sofa) beépitését, valamint a szintén hdszigetelt

* Szintén megvalosult Gtletekrdl van sz6 a bekezdésben.
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sik tetotéri ablakokét (Velux). A kiils6 homlokzati szigetelést, Nikecellel és Megas
vakolattal lett megoldva. Mivel a tet6tér beépitésre keriilt az dsvany gyapotos szigetelést
kapott. A tetétéri rétegrend kialakitdsanal és a héjazat, azaz a fedés kozott 3,5 cm vastag
szelloztetett légrés késziilt el. A fiitési rendszerrel kapcsolatos beruhazasok

megvaldsulasaval a kovetkezo fejezetek foglalkoznak részletesen.

Tovabbi tervek kozott szerepel egy iiveghaz megépitése, melynek tetejére
(részben) napkollektor keriil, amely a nyari idészakban elsésorban, de télen is a

hasznalati melegviz ellatas alternativajat jelenti a villanybojleres megoldas mellett.
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[1l. Grafikonok
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III. 1. abra. A nyarikonyha belsé hdmérsékletének alakuldsa az id6 fiiggvényében 12.
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II1. 3. abra. A miihely belsé homérsékletének alakuldsa az id6 fiiggvényében 12. 28-an.
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III. 4. 4bra. A miihely belsé hdmérsékletének alakuldsa az id6 fiiggvényében 12. 29-én.
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5. ébra. A bels6 homérséeklet alakuldsa az 1d6 fiiggvényében 11. 29-¢én.

Atmeneti fiiggvény.
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III. 6. abra. A beavatkoz¢ jel valtoztatasa, ami az égéslevegd mennyisége ¢s annak

hatésa az ellendrz6 jelre, ami a kazanvizhfok. Atmeneti fiiggvények.

A 12. 29-én a begyujtast kovetd elsé 60 percben a beavatkozas és a kazanvizhéfok

alakulasat lathatjuk az id6 fiiggvényében (valaszido-fiiggvény).
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III. 7. abra. A beavatkozé jel valtoztatadsa, ami az égéslevegd mennyisége €s annak

hatéasa az ellendrz6 jelre, ami a kazanvizhéfok. Atmeneti fiiggvények.

A 12. 29-¢én a begyujtast

kazanvizhofok alakulasat

kovetd 84. percétdl a masodik szakaszban a beavatkozas és a

lathatjuk az 1d6 fiiggvényében (valaszido-fiiggvény).
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III. 8. abra. A beavatkoz¢ jel valtoztatasa, ami az égéslevegd mennyisége ¢s annak

hatésa az ellendrz6 jelre, ami a kazanvizhfok. Atmeneti fiiggvények.

A 12. 29-én a begyujtast kovetd 138. percétdl a harmadik szakaszban a beavatkozas és a

kazanvizhdfok alakulasat lathatjuk az 1d6 fliiggvényében (valaszido-fliggvény).
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V. Galéria

'Y

IV. 3. kép. HALEX 25 iizem kozben. IV.4. kép. A mobil HALEX 25 a
kazanhoz illesztve.

IV. 5. kép. Elektromos doboz. IV. 6. kép. Csigahajtas.
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IV. 7. kép. Egékosarszint-tavado IV. 8. kép. Apritéktartaly aljan talalhaté
ledobonyilas a behordocsigaval.

IV. 9. kép. Nyitott tiizeldanyag tartaly. IV. 10. kép. A betekintd nyilason
A tartalyban faforgacs lathato. keresztiil 1athatd az égdkosarban égo tliz.

IV. 12. kép.Fiistérzékelo.

IV. 13. kép. Eléremend viz. IV. 14. kép. Visszatérd viz.
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IV. 15. kép. Radiator a szobatermosztattal IV. 16. kép. Radiator termosztatos
egy légtérben. radiatorszeleppel.

AV
= D

IV. 17. kép. Programozhato szobatermosztat. IV. 18. kép. A szobatermosztat kijelzdje.

IV. 19. kép. Melléképiiletben a szigetelt és a  IV. 20. kép. Kevesebb hoveszteséggel
nem szigetelt tetdvel rendelkezd rész jol rendelkez0 tetotér.
lathato.
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IV. 21. kép. Tobb hdveszteséggel rendelkezd
tetotér.
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