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1. Bevezetés

Az emberiség torténelmi hajnalanak kezdetekor, a tulélés kulcsat jelentette, hogy megteleld
hémeérsékletet tudjon elérni otthonaikban, alvohelyeiken. Mivel az éllatoktol eltéré modon,
testlinkon nem talalhat6 egybefiiggd szorzet, igy a hideg ellen ruhazattal és egyéb modokon
kellett védekezniink. A tabortiiz nagyobb kézosségekben nem volt jol hasznalhato, hiszen
tlizveszélyes volt, igy elkezdtek kialakulni a kiilonb6zd egyszeriibb fiitések, de ezekhez is
tobb szaz évnek kellett eltelnie. Elsének nyilt langa tiizelésként a barlangokban,
lakohelyiségekben fiitottek az emberek nappal, majd éjszaka a leégett tliztér hamujat
elkotortdk ¢s a felmelegedett kére vagy foldre fekiidtek. Mivel a fiist igy gyakran ellepte az
¢letteret, igy a kiiltérre vitték at a tiizet és csak az 1zz6 parazsat vitték be a lakohelységekbe.
Ahogy fejlodott az emberiség, egyre tobb iddt akart a lakohelyén tolteni, igy ezek a
megoldasok nem voltak megfeleléek. A fejlddés kovetkezd 1épcsdje az volt, hogy tarold
edényekhez hasonl6 kis tliztereket hoztak létre, amelybe izz6 parazsat téve futotték fel az
¢lettériiket. Ezeket agyagbol, kobol majd a késdbbiekben bronzbol készitették. Mivel
rajottek, hogy az égés soran keletkezd fiist akar haldlos is lehet, igy megprobaltak azt
elvezetni, amely soran elkésziiltek az elsd kandallok. Ezzel a modszerrel egy viszonylagosan

biztonsagos megoldast talaltak fel a fiitésre (Gazor, 2022).

Az 1d6 eldrehaladtdval az emberiség tovabb fejlodott és ahogy egyre tobben lettiink,
elkezdddtek nagyobb telepiilések alakulni és a tlizveszEly miatt célszerii volt eltavolitani az
¢gbtereket a helyiségbdl. A romai nagy telepiiléseken kidolgoztdk az elsé kozponti
flitésrendszereket idészamitasunk elott kb. 100 évvel. Ezt ugy érték el, hogy az égésteret
attett¢k az épiilet ala és a padlozatban, valamint az oldalfalakban kialakitott zart iiregekben
vezették el a fiistgazt. Ezek a rendszerek dallnak legkdzelebb a mai modern fiitési
rendszereinkhez. Ahogy nétt a népesség €s egyre nagyobb varosok jottek 1étre, egyre
fontosabba valt, hogy minél kevesebb fiisttel minél tobb hdenergiat tudjunk kinyerni, mert
kezdtek a varosok élhetetlen helyekké valni. Ez a probléma vezetett el a hdcserélok,

hévisszanyerd szerkezetek feltalalasaig (Foldgaz, 2022)

Napjainkban kiemelten fontos szempont lett az energiafogyasztas csokkentése, mivel oly
mértékben nott az emberek szama, ami mar képes komoly mértékben befolyésolni a teljes
bolygo ¢életét. A mai épililetgépészet mar szinte elképzelhetetlen hdcserélok nélkiil, hiszen

mind a korszeru fitésnek, mind a korszert hiitésnek rendelkeznie kell vele.



A vilagszinten folyamatosan ndvekvd energiaarak, valamint a hazai jogszabalyok
energiahatékonysag felé mutatdsa miatt még nagyobb szerepet fognak kapni a jovoben a

mindségi, jo hatékonysagu hdcserélok, hovisszanyerok.

A szakdolgozatomban egy bicskei lizem energetikai fejlesztéssorozatdnak keretében a
flistgaz hdvisszanyerdjének tervezését, méretezését, gyartdsat és belizemelését fogom

demonstralni.

2.Hocserélok

Hdcserélok: ,,A hdcserélok olyan berendezések, amelyek a hét valamely magasabb
homérsékletli hohordozotdl egy masik, alacsonyabb hdémérsékletli hdhordozohoz

kozvetitik.” (Dr. Benedek Zoltan, 1988)

A hdcserélokben sokféle hotani folyamat mehet végbe: elgdzolgés, hdmérsékletvaltozas,
kondenzacid, dermedés. Lehetnek tovabba kombinalt fizikai folyamatok, amelyeknél a részt
vevo kozegek szama ketténél is tobb lehet. A héfelvevo €s holeadd kozeget héhordozdnak
nevezziik. A hdcserélokkel a modern élet minden részén talalkozunk: jarmiivekben (vizhiito,
olajhtitd), 1éghiité berendezésekben, erdmiivekben és flitési rendszerekben is egyarant. Ennél

fogva tobb szempont alapjan csoportositjuk ket (Dr. Benedek Zoltan, 1988) .

A kozvetett hoatadast megvalosito feliileti hdcserélok regenerator vagy rekuperator jellegliek
lehetnek. A regeneratorok lehetnek szakaszos és folyamatos iizemiiek. A szakaszos lizemi
regeneratorokat rendszerint parosaval hasznaljak. A hdleado és a héfelvevo kozeg valtakozva
aramlik keresztlil egy hoétarold betéten. A ciklus egyik szakaszédban a hdleadd kozeget
aramoltatjuk at rajta, igy a betét felmelegszik. A masodik szakaszban a héfelvevd kozeget
engedjiik at, amely a meleg betéttdl folmelegszik. Ezalatt a parhuzamosan kapcsolt masik
késziilékben a ciklus ellentétes 1épéseit hajtjuk végre. Folyamatos lizemi regenerator példaul
a lég- ¢és klimatechnikdban hasznalatos forgddobos hdvisszanyerd hdcseréld. Ipari
jelentésége inkdbb a csoves vagy lemezes szerkezetli, folyamatos kozvetett érintkezést

megvaldsito, rekuperator elvii hdcserélonek van (Bertalan Zsolt, 2012)

A hdcsere hajtoereje a homérsékletkiilonbség, tehat az elvalaszté fal két oldala kozott
mindenhol kiilonbdznie kell a homérsékletnek. A fal mentén haladé anyag hémérséklete
kiilonbozoképpen valtozhat a belsé oldalon és a kiilsé oldalon. Ezért a hdcsere
hémérsékletkiilonbsége pontrdl pontra valtozhat. A hécserélében a hdmérséklet valtozasat a

hofoklefutasi diagram segitségével abrazolhatjuk.



A rekuperatorok olyan késziilékek, amelyekben a hdcserében részt vevo kdzegek mindegyike
egyidejlileg aramlik a késziilékben, és a hdleadas a hdofelvétellel egy idoben megy végbe (Dr.

Orvés, 2016).

A rekuperatorokat a vegyipar ¢és az élelmiszeripar minden teriiletén alkalmazzak, és
természetesen mas iparagakban (feldolgozodipar, fémipar, konnytipar stb.) is altalanosan

elterjedt muszaki eszk6zok. Felépitéstiket tekintve:

- tartdly jellegli, kozvetleniil érintkeztetdé vagy duplikatoros késziilékek, gyakran
keverovel,

- toronyszerl, nagy feliiletli, vizzel és levegével miikodo épitmények,

- csoves jellegli, kozvetett hdatvitelt biztositd berendezések,

- csovel és tartallyal kombinalt berendezések lehetnek.

Az  alkalmazds kore  szerint  fiitésre,  hiitésre,  halmazallapot-valtoztatasra,

energiahasznositasra hasznalhatok
Szerkezeti kialakitasuk szerint lehetnek:

- Csoves hdcseréldk: csokoteges hdcserélok, csé a csOben (kettdscsoves) hdcserélok.
- Lemezes hdcserélok

- spirallemezes hécserélok

- bordascsoves hdcserélok

- kiilonleges hdcseréldk: lamellas hdcseréld, nem fémes szerkezeti anyaga hdcserélok,

hbcsoves hdcseréld.
Rendeltetésiik alapjan lehetnek: Kondenzatorok, gézfejlesztok, hevitdk stb.

Miikodési elv alapjan lehetnek: felilleti és keverd (kozvetlen érintkezésli, kontakt)

késziilékek.
A benniik dramlo6 kozeg halmazallapota szerint:

- Folyadék-folyadék,
- folyadék-gaz /gdz,

- gaz-gaz.

Valamint a h6hordozo kdzeg az elvalaszto feliilet mentén egymashoz képest milyen iranyban

aramlanak:

- egyenaramu hdcserélo,



- ellenaramt hécserélo,
- keresztaramu hocserélo,

- vegyesaramu hdcseréld.
(Dr. Palfi, 1986)

A hdcseréloket a héhordozd kozegtdl és a hdmérséklettdl fliggden gyarthatjadk fémbdl
(acélok, réz stb.) vagy nem fémes anyagokbodl (mtlianyag, grafit, porcelan stb.). A szerkezet
kialakitdsanal minden esetben figyelembe kell venni az alkalmazott szerkezeti anyagokat.
Altalanos kovetelmény a hécseréldk tervezése és gyartasa soran a jo héatadasi tényezd, a kis
hidraulikai ellenéllds, az egyszeri szerkezeti felépités. Tovabbi szempont, hogy a szerkezeti
kialakitasuknal lehetdség szerint igyekezziink a hdatado feliiletek eltomddésének ¢és
elkoszoldédasanak megakadalyozasat, (példaul: sziirok, levalasztok betervezése), mivel a
szennyezOdések nagymértékli hatasfokromlast okozhatnak. Abban az esetben, ha az
elkoszolddas, eltomdédés nem akadalyozhaté meg, szerkezeti kialakitasnal fontos tényezd

lesz a takarithatdsag (Bertalan Zsolt, 2012) (Dr. Palfi, 1986).

A hoécsere folyamatdt a résztvevd anyagok hdtartalom-valtozasaval (entalpia-valtozas)
jellemezziik. A hdcserélében barmely anyag altal leadott vagy felvett hdmennyiség (vagy
hételjesitmény) a tomeg (vagy tomegaram) és a fajlagos hétartalomvaltozas szorzataként

szamithato ki J (vagy W) egységben. (H.Y.Wong , 1983)

2.1 Hocserélok mitkodési elv alapjan

Keverd hocseréld (kozvetlen hdcseréld): A hdcseréloben a két kézeg nincs fizikalisan
elvalasztva egymastol, egymassal keverednek és a hdcsere kdzvetlen érintkezés Gitjan megy
végbe. Altaldban nagy hékapacitastiak. A keverd hdcserélok abban az esetben hasznalhatoak,
ha a hdcserélében részt vevo kozegek keveredése nem karos vagy a kevert kdzegek konnyen
elvalaszthatoak egymastol. A melegebb kozeg lehiil, a hidegebb kozeg felmelegszik, a két
kozeg azonos hémérsékletii lesz. Ilyen eset példaul amikor hideg és meleg vizet keveriink

Ossze. (Dr. Palfi, 1986)

A kozvetlen hdcsere ipari alkalmazasa:

- viz, vagy vizzel elegyedd folyadék lehiitése masik — elegyedd — folyadékkal;
- viz vagy vizes oldat melegitése kdzvetlen gézbevezetéssel,

- g6z kondenzacidja kdzvetlen vizbekeveréssel,



- viz lehiitése levegd aramban, részleges parologtatassal (Cséfalvay Edit, 2008)
Pé¢ldéak az ipari alkalmazasokra és alapegyenletek felirdsa.
A keverd hdcserélok alapegyenlete, hdmérlege folyadék-folyadék esetén:

cmy ty+c-my-ty=c-(my+m,)-t

c a folyadék atlagos fajhdje, J/(kg-°C); m; a meleg folyadék tomegarama, kg/s; my a hideg
folyadék tomegarama, kg/s; t1 a meleg folyadék hémérséklete, °C; t» a hideg folyadék

hémérséklete, °C; t a kzos homérséklet, °C. (a két folyadék fajhdje azonos)
A keverd hdcserélok alapegyenlete, hdmérlege folyadék-gdz esetén:
mg * (c*th+AhG)+mV*c*tV= (mg + my) *xc *ty

[J] vagy [kJ], ahol mg a flitdgdz, mv a viz mennyisége, ¢ a folyadék atlagos fajhoje, J/(kg-°C),
tor a goz forrasponti hdmérséklete a beflivas gdznyomasan, Ahg a géz parolgashdje, tv a viz
homérséklete, és tx a kozos homérseéklet a miivelet végén (Szabd, Kozvetlen, keverd

hocserélés és berendezései, 2008) .

A barometrikus keverékondenzatornal a gyakorlatban a 1égkdrinél altaldban nagyobb

nyomasu g6z elébb kondenzal a folyadékban, majd tovéabb hiil, a kozos homérsékletig.
p=hxpxg

ahol a p a nyomast [bar], h a magassagot [m], p a stirliséget [kg/m’], g pedig a nehézségi

gyorsulast [m/s? ] jelenti.

A berendezést vakuumban miikodo beparlokésziilékek parakondenzatoraként hasznaljak. A
beparlobol érkezdé oldoszergdz a hosszukas késziilékben elhelyezett csepegtetd talcakon
érintkezik a hiitévizzel. A viz a kondenzatummal egyiitt az ejtdcsébe keriil, amelyben a
szivocs6hoz vagy pipettahoz hasonlé mdodon a vakuummal egyensulyt tart a folyadékoszlop

magassaga.

A 1égkorinél kisebb p nyomast, azaz vakuumot kiilon vakuumszivattyu allitja el6. Az ejtécsd
mindig csak annyi folyadékot enged a rendszerbdl kifolyni, amennyi a vakuum altal
meghatarozott vizoszlop magassigot megndvelné. fgy alkalmas a péarakondenzatum

folyamatos elvezetésére. (Bertalan Zsolt, 2012)

A hiitétorony:



Nagymennyiségli viz lehtitésére alkalmazzak, részben a hideg levegd hiit6hatasa, de még
inkabb a levegd parologtato tulajdonsaga felhasznalasaval. A hiitétorony lehet nyitott és zart
rendszerii. A nyitott hiittoronynal a hiitélevegd kozvetleniil érintkezik a lehtitend6 vizzel. A
zart rendszerti hiit6toronynal a hiitendd viz egy hdcseréloben kering, mig a hiitélevegd a
hdcseréld kiilsé — rendszerint bordazott — oldalan 4ramlik. A hiitélevegd hdmérséklete
csokkenthetd, ezaltal a hiitOhatas novelhetd viz beporlasztasaval (adiabatikus hatas). A
héeromiivekben kondenzéacidohoz, vegyi gydrakban nagymennyiségii hiitéviz eldallitasahoz
¢s a hiitési feladat elvégzése utani regeneralasahoz hasznaljak. A hiitétorony egy tolcsér alaka
cs, amelyben a felfelé &ramlo levegd — Bernoulli torvénye értelmében - felgyorsul, nyomasa
csokken. A nyomascsokkenés hatdsara a bevezetett meleg viz egy része elparolog, és goz

formajaban a levegéhoz keveredik. (Bertalan Zsolt, 2012)

A parolgashoz sziikséges hdenergiat a Iényegében adiabatikus rendszer részben a leveg6tol,
de foleg magatdl a melegebb viztdl vonja el, aminek kovetkeztében a viz el nem parolgd
része lehiil. A hideg, ujra felhasznalhat6 viz egy medencében gytilik 6ssze, ahonnan szivattyt
tovabbitja a tovabbi felhasznalasi helyére. A levegd dramlésa és igy a hlitdhatas ventilatorral

fokozhaté (Cséfalvay Edit, 2008)

Feliileti hocseréld (kozvetett hdcseréld): A hdatadasi folyamat soran a hdhordozok egymastol
egy szilard fallal, térben elvalasztva aramolnak. Ebben az esetben a hokozlés, valamint a
héelvonads egy elvalasztofalon keresztiil torténik, igy a hokozlés kozvetett. A hdatbocsatas
esetén a hokozlés két kozeg kozott végbemend folyamat egy falon keresztiil. Az egyik kozeg
hoatadassal melegiti a falat, a falban hdvezetéssel terjed a hd, ahonnan a masik oldalon a fal

ismét hoatadas formdjaban adja at a hét egy masik kdzegnek. (Bertalan Zsolt, 2012)
A hoatadast befolyasold tényezok:

- A fal egyik oldalan a kozegre jellemzd hdatadasi tényezd (o)
- A fal egyik oldalan a kézegre jellemz6 héatadasi tényezo (on)
- a fal anyaganak hdovezetési tényezdje (As),

- a fal vastagsaga (s)

- a homérséklet-kiilonbség a fal két oldalan (At)
A hoatbocsatas alapegyenlete: Q =k - A- At

Q az egyik kozegbdl a masik kézegbe a falon keresztiil atbocsatott hd, W; k a héatbocsatasi

tényezd, W/(m2-°C); At a melegebb ¢és a hidegebb kozeg hdmérsékletkiilonbsége, °C.
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A héatbocsatasi tényezs: k = T
a1

1
a2

1
ot
AS
k a hdatbocsatasi tényez6, W/(m2-K), vagy W/(m2-°C); al az egyik kézeg hdatadasi
tényezdje, W/(m2-K), vagy W/(m2-°C); a2 a masik kozeg hdatadasi tényezdje, W/(m2-K),
vagy W/(m2-°C); s a falvastagsag, m; As a fal anyagdnak hévezetési tényezdje, W/(m-K),

vagy W/(m-°C) (Dr. Orvés Maria, 2016).

Az ipari hdcsere legegyszeriibb forméja a folyadékok kozotti kozvetett hdatadas.
Megkiilonboztetiink statikus hdcserét és dinamikus, aramld kozegek kozott végbemend
hocserét. Mindkét esetben a hodatadas szilard falon keresztiil megy végbe. A melegebb
folyadék a hdenergidjanak egy részét a hdcseréld falan keresztiil atadja a "tuloldalon" 1évé

hidegebb folyadéknak. (Bertalan,Uhlar, 2012)

A statikus hdcsere legegyszeriibb késziilékei az allohengeres tartalyok, amelyet vagy egy
"termosz-szerll" kiils6 kopenybdl vagy a tartdlyban elhelyezett cs6kigyobdl fiitenek, illetve

hiitenek. A fiit6 kozeg lehet folyadék vagy g6z, a hiitd kozeg pedig rendszerint folyadék.

2.2 Hohordozo kozeg aramlasi iranya alapjan

Egyenaramu hécseréld: A feliilet mindkét oldalan azonos iranyba aramolnak a kozegek.
Mindkét kozegnek a hdmérséklete a fal mentén valtozik, de allanddsult igynevezett stacioner
tizemben az 1d6tdl fiiggetlentil, ugyanabban a pontban allandé marad. A gyakorlatban rossz
hatékonysag jellemzi. A feliilet mentén a hdmérsékletvaltozas logaritmikus jellegli (Szabo,

Kozvetlen, keverd hdocserélés €s berendezései, 2008).
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1. é&bra Egyenaramu hdcseréld héfokleadasi diagramja (Szabd, Kozvetlen, keverd

hdcserélés €s berendezései, 2008).

Egyenaramu hdcseréld lehet példaul a csokoteges hocseréld. Akkor alkalmazzuk az elsd
abran lathato bekotést, ha til magas vagy alacsony lemezfal hdmérséklete karositand a

hidegre vagy melegre érzékeny folyadékokat.

2

2. abra Egyenaramu hdcseréld elvi rajz (dr. Fonyo Zsolt, 2004)

Ellenaramu hdécseréld: Az elvalaszto feliilet két oldalan ellentétes irdnyba, szembe aramolnak
a kozegek. A gyakorlatban az egyendramnal jobb hatdsossdg jellemzi. Tobbségében a
lemezes hdcseréloknél leginkabb az ellenaramu bekotést alkalmazzak. Ezzel a bekotéssel
keresztezhetdk a be- és kilépd homérsékletek, és nagyobb homérséklet-kozelités érhetd el.

Hatasossag szempontjabol mérvado a hdcseréld feliiletének nagysaga (Dr. Palfi, 1986).

ty) ti
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3. ébra Ellenaramu hécseréld hofokleadasi diagramja (Szabd, Kozvetlen, keverd

hdécserélés és berendezései, 2008)

Ellenaramu hdécseréld a miszaki gyakorlatban rendszerint az ellenaramu hdcserélot
alkalmazzak, mert az adott hdatadasi feladat ezzel az aramlasi rendszerrel oldhaté meg a
leghatékonyabban ¢és a leggazdasdgosabban. Ezzel a bekotéssel nagyobb homérséklet
kozelités érhetd el, mint az egyenaramu bekdtés esetén (Szabd, Kozvetlen, keverd hdcserélés

¢s berendezései, 2008).
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4. é&bra Ellenaramu hécseréld elvi rajz (dr. Fonyo Zsolt, 2004)

Keresztaramll hdcseréld: Az elvalaszto feliileten két oldalan kereszt irdnyba aramolnak a
kozegek. Jobb hodatadasi viszonyok biztositasa érdekében esetenként tobb jaratot célszerii

kialakitani.

Hatdsossaga az egyenaramu €s az ellenaramu hdcseréld kozott van. Gyakran esetben levego-
levegd tipust hdcseréloknél alkalmazzak. A két kdzeg egymastol fallal van elvalasztva, nem
keveredik a két kozeg. Leggyakrabban szelldzteté rendszerekben levegd fiitésére vagy

hiitésére vagy hdvisszanyerésre alkalmazzak.

Keresztaramu hdcserélé példaul a 1€g- és klimatechnikaban gyakran alkalmazott kalorifer,

amely folyadék oldalrol rendszerint tobb jaratu.

5. abra Keresztaramu hdcseréld elvi (Bertalan Zsolt, 2012)
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Vegyesaramu hdcseréld: Az emlitett tipusok kombinacidjat foglalja magdba ez a moédszer. A
leggyakrabban hasznalt hdcseréld tipus a gyakorlatban. A hémérsékletkiilonbség
kozépértékének kiszamitasa igen bonyolult, ezért az ellendramra érvényes tx korrigalt értéket

hasznaljuk fel ezen hdcseréldk szamitdsanal (Dr. Benedek Zoltan, 1988) .

Az 1. szamu tablazat a hdcsere a fenti kiilonb6z0 technikai tipusait foglalja 6ssze.

gazok melegitése
gbzzel. g6z6k

a héhordozo
halmazallapotanak

Duplikatoros tartaly
vagy csokoteges
hocserélo

Hocsere Tipus Késziilék Felhasznalasi teriilet
Folyadékok vagy Kozvetett. Duplikatoros tartaly g\il;é) (ell;\lsyflligle(li?lij:lfgZZ;)esse'o
gazok melegitése, | halmazallapot vagy csokoteges aovelése termékék lehiitése e
hiitése folyadékkal | valtozas nélkiil hocserélo A ot ’

hulladékho hasznositas.
Folyadékok vagy Kézvetett Folyadékok melegitése kazanban

eloallitott vizgozzel. Betaplalas
elomelegitése. beparlobol vagy
desztillalobol érkezo parlat

kondenzacidja megvaltozasaval % il
= kondenzacidja.
Csokoteges
it sl Kozvetett. hocserélo. vagy Folyadékok forralasa.
Folyadékok o D o S = : e
: - a hofelvevo fiiggdleges elparologtatasa beparlashoz.
elparologtatasa, ’ s T i W AR i
Sy halmazallapotanak elrendezési. desztillacidhoz vagy
forralas 8 > i R B g L 2 e
megvaltozasaval ejtocsovel szerelt kristalyositashoz.
forralo.
Csokoteges vagy i . e
e o e e P T Levegé melegitése szaritashoz
Levego melegitése | Kozvetett lemezes hocserélod X A
= e e vagy fiitéshez
kalorifer
= Vakuum-beparlé utolso
Csokkentett - DeD SRS
) o ; - fokozataban keletkez6 g6zok
Barometrikus " nyomason (vakuum) | S =
i .. | Kozvetlen 2 o kondenzacigja kozvetlen
keverokondenzator lizemeld. talcas. i a2 i _
speciglis kistlk vizérintkezéssel. hidrosztatikai
elven miikodo késziilékben.
Torony vagy kamra Nagyobb iizemek hiitéviz ellatasat
Ipari hiitétorony Kizvetlen kialakitasu biztositoé berendezés. amelyben a
P e aramlastechnikai vizet levegovel. a parologtatas altal
késziilék okozott hoelvonas révén hiitik.
o Ipari sooldat hiitése azzal a céllal.
Kompresszoros vagy : T
o GamR it oy o hogy a hideg folyadék mas
Ipari solé eloallitas | Kozvetett abszorpcios N N s s
e e A e rendszerekben technologiai
hiitérendszer

hiitéanyagként hasznalhato legyen.

1. széamu tablazat (Bertalan Zsolt, 2012)

3. Aramlastani ismeretek

A nyomas fogalma:

,Nyugvé folyadékokban alapvetd jellemzé a benniik uralkodd nyomds. A nyomas az

egységnyi feliiletre esd, a feliiletre merdleges nyomoerd, vagy masként fogalmazva, a

merdleges nyomoerd és a feliilet hanyadosa (Lajos Tamas , 1992).”

F
p=7-
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A nyugvo folyadékokban csusztatd fesziiltségek ritkan Iépnek fel, newtoni folyadékok
esetében pedig soha. Nyugvo folyadékban csak nyomasbol szarmazo6 fesziiltségek fordulnak
eld. A nyomas skalarmennyiség, amely a legtobb esetben a hely és az id6 fiiggvénye (Dr.

Pattantyus, 1959).

A nyomasbol szdrmazd nyomoerdt legaltalanosabb esetben a

E=—fpr-d_A

kifejezeéssel adhatjuk meg. "A" feliileti normalis "dA" a feliiletbdl kifelé mutat a nyomderd
pedig csak nyomni tudja a feliiletet, tehat a feliiletre merélegesen befelé iranyul, ezért kell a
negativ eldjel az integraljel elé. Bizonyos esetekben a folyadék sulyabdl eredd

nyomasvaltozas elhanyagolhaté a folyadék belsejében uralkodd nyomdshoz képest (Dr.

Gruber Jozsef, 1971)

A hdcseréld tervezésénél majd gyartdsanal figyelembe kell venni a viz, illetve géz taskak
nyomasa alapjan a taska falara nehezedd erdt, annak biztonsadgos és megfeleld kialakitasa

érdekében.

4. Hokozlés

Két kiilonb6zo homérsékletti kozegbdl a hd az alacsonyabb hémérsékletii kozegbe aramlik
at, vagyis a hdcseréld hajtoereje a homérsékletkiilonbség. A héatadas mindaddig lehetséges,
amig egy vizsgalt rendszerben nem 1ép fel egyensulyi allapot. A melegebb részecskék

rész¢érdl a hidegebb részecskéknek atadott energiadram maga a héaram (Alfalaval, 2023).

A hokozlésnek harom formajat kiillonbozettjik meg: a hdvezetést, a hdatadast és a
hésugarzast. A hdévezetés esszencidja, hogy az energiacsere a test részecskéi kozotti
kozvetlen érintkezés utdn megy végbe. A hdatadasnal hdszallitassal, azaz konvekcidval
allunk szemben. Lényege, hogy a hdenergia-atvitel nagyobb molekulacsoportok
helyvéltoztatasa utan torténik. HOsugarzéas esetén a testek kozvetleniil nem érintkeznek, a

hdenergia elektromagneses hulldmok alakjaban terjed (Bertalan Zsolt, 2012).

A hoécsere folyamatdt a résztvevd anyagok hdtartalom-valtozasaval (entalpia-valtozas)
jellemezziik. A hdcseréloben barmely anyag altal leadott vagy felvett hOmennyiség a tomeg
(vagy tomegaram) és a hotartalomvaltozas szorzataként szamithat6 ki J (vagy W) egységben.

A héatbocsatés folyamata harom részbdl tevodik dssze. Az elsé a fal egyik oldalan héatadas.
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A masodik a rész a falban 1évé hdvezetés. A harmadik rész a fal méasik oldalan kialakuld

hoatadas (Szabo, Kozvetlen, keverd hdcserélés és berendezései, 2008).

4.1. Hovezetési tényezo

A hdévezetési tényez0 meghatarozza, hogy mekkora hdémennyiség halad 4t adott idéegység
alatt egységnyi vastagsagu, az dramldsra merdlegesen egységnyi feliilettel bird anyagon,

egységnyi homérséklet hatasara.

_AQ 1 Ax

AT ATAT
ahol Q — hdmennyiség [J], A — fal feliilete [m2] AT/Ax — homérsékletgradiens, A — hovezetési
tényezé [W/mK] t - id6 (Dr. Harmathy, 2020).

5. Méretezési alapelvek

Példaként fiistgaz hdenergiajanak hasznositasara szolgald hocseréld méretezését elemezziik.
A méretezés minden esetben egy alapos felméréssel kezdddik.
A felmérésnek tartalmaznia kell:

- A helyszinen talalhato fiit6 berendezés pontos tipusat, a tiizeldanyag tipusat

- A fiistgdz hdmérsékletét (mért vagy a megrendeld altal kozolt)

- A flistgdz tomegaramat vagy ha az nem all rendelkezésre, akkor méréssel meg kell
allapitani a fiistgaz térfogatdramat, nyomasat, ¢és homérsékletét, amibdl igy

meghatarozhat6 a flistgaz tomegarama

- A flistgaz osszetételtelenek meghatarozasa (amennyiben ez nem 4all rendelkezésre
akkor példaul a Bausoft kéményméretezd programjaval Sztochiometria szamitas

elvégzése)

- A kivant cél pontos meghatarozasa, hogy milyen célra kell a fiistgdz hdvisszanyerd
berendezés, és milyen kozeg melegitése a feladat (fiistgaz-levegd vagy fiistgaz-

folyadék)
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- A melegitendd kozeg tulajdonsagai (tdmegarama, térfogatarama, hdmérséklete stb.),

felhasznalasi célja, a jelenlegi rendszer tulajdonsagai

- A helyszini beépitéshez sziikséges adatok (maximalis méret, maximalis tomeg, a
kémény elhelyezkedése a tervezett hocserél6tdl, a helyszin adottsagai, a mozgatasi és

emelési lehetdségek)

A fentiek alapjan el lehet indulni a kivant hdcseréld pontos anyagosszetételével kapcsolatban,
mivel az eddigi tapasztalatok alapjan mar feltételezhetd, hogy szénacél, horganyzott vagy

rozsdamentes kiviteli gyartmény lesz sziikséges.

A méretezés soran a begyljtott informaciok alapjan fontos, hogy a megrendeld részére a
cé¢ljainak megfeleld, a helyszin fizikai adottsdgainak figyelembevételével meghatarozasra

keriiljon a hdcseréld tipusa, az abban 1évd hdatadé fajtaja és méretei.

A csovek hosszméreténél figyelembe kell venni, hogy egy csszal mérete 6 méter hosszu és
lehetdleg hulladék nélkiili legyen a felhasznalas, vagyis egész szdmmal oszthatonak kell

lennie.
A fenti adatok alapjan megallapitjuk, hogy a milyen tipusu késziiléket kell gyartanunk.

Ezek alapjan elkezdjiik a méretezési szamitasok elvégzését.
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6. Alapadatok és méretezés

6.1. Alapadatok

A Bicskei Vincotech Kft. KAZEP MVK- 1000 melegvizes kazan energetika fejlesztése volt
a feladatom fiistgdz hdvisszanyerd betervezésével. A kazan 1116 kW teljesitményii

melegvizes kazan.

A hdécseréld beépitésének célja az energetikai hatékonysag fejlesztése. A meglévd fltési
rendszer visszatérd aganak eldmelegitését fogja végezni. Az ipari létesitmény miikodés
biztonsagi szempontja miatt a meglévd kéményre egy 11j bypass ag keriil kialakitasra, amely
lezaré zsaluval rendelkezik, igy ha barmilyen meghibasodas torténik a hdcserélon, azt
kizarva tovabbra is lehet hasznalni a kazant. Természetesen a hdcseréld lizeme alatt az eredeti
»egyenes” dgat egy masik zsalu lezarja. A hdcseréld csoteréhez kapcsolodo fiitési visszatérd

ag szintén lezarhato a rendszerrdl barmilyen meghibasodas esetén.

A tervezett hdcseréld helye: az ipari Iétesitmény kazanhelyiségébe, az ott talalhatd galérian.
A galéria sz¢lessége 2 méter, felhasznalhatd hosszasaga 4 méter, a magassag pedig 2,3 méter.
A helyszin erdsen beépitett, az ott telepitett eszkdzok mozgatasa nem lehetséges. A helyszini

adottsagok miatt legfeljebb egy targonca tudja az elkésziilt berendezést a helyére emelni.

Fontos megallapitani, hogy a kazant csak fiitési célra hasznaljak, igy az csak a fiitési szezon

alatt mukodik.

A méretezéshez sziikséges alapadatok a megrendel? altal megadott adatok, amelyek az alabbi

tablazatban talalhatoak.

Viltoz6 neve Erték Dimenzio
rekuperatorba bedramlo fiistgdz hdmérseklete (Trgbe) 220 [°C]
kazanbol szarmazé fiistgdz tomegarama (mgs,) 0,526 [kg/s]
kazanbol szarmazo fiistgdz térfogatdrama (Vi) 1519,743 [m3/h]
rekuperatorba bearamld viz hdmérséklete (Tvizbe) 47 [°C]
Teljesitmény 1116 kW
Gazfogyasztas 127 m3/h
Hatasfok 93 %
Légellatasi tényezd 1,15 -

2. szamu tablazat
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A 2. szamu tablazat alapjan meghatdrozom a kémény méretezd program segitségével a

Sztdochiometria szamitast 0 %-os kondenzacios értékkel.

TiizelGanpag Tiizeltberendezés R wivirdlis
Tipusa: ¢ Megieayez Teliesitmény: [1116 [ Kt
 Dlaj Médosit... Hatasfok: (93 50 %
' Gaz Taral Hiterhelés: 1200 0 (A%
Légelldtas ténpezd: (115 1.2
Elnevezése: Kondenzacids mérték: |0 1} e
|Budapesti kirvezeték j Fogyasztas (15 "C-on) 127 0 math
Egéstermeék;
Osszetétel (m3fm3); 2 _ )
Metan (CH4) 0.9700 Egéstermék dsszetétel (m3/m3):
Etén (C2HE) 00110 S;éndiuxid (COZ) 0.0544
Propan (CIHE) 0.0030 Mitrogen (NZ) 0.7157
Butan (C4H10) 0.0010 Oxigen (02) 0.0251
Szendioxid (£02) 0.0050 Argon (A1) 0.0084
Mitragén (N2y oo Wiz (H20) 01664
e R Minimalis levegdszikseglet 9524 m3/m3
Ly L SR el gl Elméleti géstermék: 8544 m3m3
géshd (15 *Cron): 37705 kd/gMm3 oat i e 9972 m3/m3
MNormél siiriség; 0.741 kg/m3 2Eimc o e S
Relativ siirise % 0'5?3 MNedwves égéstermeak: 11.962 m3,/m3
e : Higitasi tenyezd: 1167
hax. CO2 koncentracid: 11.82 %
MNormal siirisag: 1.246 ka/m3
Egéstermek tomegéram: 1.6E3 kgth
Harmatponti hdmérséklet: 56.4°C

Légkiri nyomas; 101328 Pa

6. abra Sztochiometria szamitas

A 6. szdmu abran lathaté szamitasbol lathatd, hogy igen magas a fiistgaz viztartalma,
valamint a harmatponti hdmérséklet 56.4 °C. Ezek alapjan egy kondenzél6 hdvisszanyeréhoz

végzem el a szamitast 50 %-os kondenzacio esetére.

Tuzeldaryag Tuzelobherendezér

Med névleges minimalis
Tipusa ¢ FlstEe Teliesitmény: [1116 a K
" Olaj Madosit... Hatésfak: (93 a0 x
* Gaz Thrdl Hiterhelés; 1200 1] ks
d Léaellétas nyezt: [115 1.2
Elnevezése: F.andenzacids mérték: |50 0 %
|Budapesti kiirvezeték j Fogyazztas (15 "C-on): 127 ] m3th
. E géstermek:
My

Osszatétel (m3/ma):

tetan (CH4) 09700 Egéstermék deszetétel (m3/ma);

Etan (CZHE) 00110 Széndioxid (CO2) 0.0921
Propén (C3HE) 0.0030 Mitrogen (M2) 0.7806
Butan (C4H10) 0.0010 Oxigen (02) 0.0274
Széndioxid (C02) 0.0050 Argon (A 0.0032
Mitrogén (M2) 0.0100 Wiz (H20) 0.0307

Minimalis levegdszikséglet 9524 m3/m3

Fiitdertek (15 "C-on): 33966 kJfgMm3 A Sc
Egéshd (15 “C-onj: 37705 kJ/gNm3 E et anastamsls Gaidmdm
G Srérar egéstermek: 9872 m3/m3
Maormal siiriiség: 0.741 kg/m3 T S
B Medves égéstermék: 10967 m3/m3
Relativ siriséq: 0573 R
Higitasitényezd: 1.167
hax. COZ koncentracic: 11.82 %5
Marmal silriiseg: 1.287 kg/m3
Egéstermék tomegaram: 1.7E3 kg/h
Kondenzaturn: 96.5 ka/h
Légkiin npomds: 101325 Pa Harmatponti hdmérséklet: 442 °C

7. abra Sztochiometria szamitas
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A 7. szamu é&bran szerepld eredményekbdl lathatd, hogy 50 % kondenzacié esetén a

harmatpont visszaesik 44,2 °C-ra.

A tervezésnél nagyon fontos figyelembe venni a kondenzéacié mértékét, mivel az nagyban
befolydsolja a berendezés teljesitményét. Az 1 szaml diagrammrdl leolvashatd a
kondenzatum mennyisége a flitéviz visszatéré homérsékletének fiiggvényében. Az dbrabol
egyben leolvashaté a kazanhatidsfok valtozasa is. Az abrat elemezve kitlinik, hogy a

kondenzaci6é mértéke jellemzden a flitdviz visszatéré hdmérsékletétol fligg.

10— 120

[Fea kondenzatum mennyiség L 110
| \< 105
105 0 5
= — hatasfok %2
8 100 60 2
g - 50 g
g ———1 4§
~ N
95. 05
e
F 20 §
>4

- 10

90 0

20 30 40 50 60 70

fitéviz visszatéré hémérséklet [°C]

1. diagram kondenzatum mennyisége (Kiss, 2022)

Mivel a gaz- folyadék hdcserélok esetén a gaz oldali hatadas joval kisebb, mint a folyadék
oldali ezért a kisebb méret, de ennek ellenére jo teljesitmény elérése érdekében érdemes a

gaz oldalt bordazattal ellatni mivel ezaltal tobbszordsére nd a feliilet.

A fenti adatok alapjan kivalasztottam a fiistgdz hdvisszanyerd berendezés alapjaul szolgalod
héatadd elemet, amely az Izoplan Kft. altal gyartott hegesztett bordas csé rozsdamentes

kivitelben.

6.2. Hegesztett lamellas bordascs6 adatai

A hegesztett bordascsé konstrukcidja rozsdamentes acél anyagt borda hegesztett kotésekkel

csatlakozik az ugyancsak rozsdamentes magcsére. A robusztus kivitel elénye a konnyl

tisztithatdsag, hosszu élettartam, kedvezd energetikai paraméterek. Az alkalmazott anyagok
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¢s a massziv kialakitds lehetdvé teszi a késziilék egyszerli karbantartdsdt. A nagy
lamellatavolsagi bordék alacsony ellenallast eredményeznek, tovabba a bordadk kozott a
csOre jutd szennyezddések nem rakddnak le, a hoételjesitmény nem romlik. A lamella

kialakitasa biztositja az intenziv hdleadast a borddscsé mentén.

8. dbra Hegesztett bordascsé 3D rajza

A bordascsO muszaki adatai:

- 025 mm kiilsé cséatmérd

- 62%x64 mm a bordazat névleges befoglalo mérete
- QGyartasi hossz: 0,6-2,4 m

- Bordazott feliilet: 0,9 m2/m

- Tomeg: 4,5 kg/m

- A magcs6 és a lamellazat anyaga: szénacél vagy rozsdamentes acél

CYYYVNNNNY ()

(mm
Vddaaadand.)
000

8. abra Bordascso feliilnézeti rajz
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A bordascs6 lamellazata a mag-csdére dupla ponthegesztéssel rogzitett.

Y

/
9. 4bra Bordéascsé metszet rajz
Hétechnikai adatok szabadaramt alkalmazas esetén
Hoételjesitmény melegvizzel, az EMISZ 808-83 szerint mérve:
q=426 W/ fm At=60 °C esetén
q=342 W/ fm At=50 °C esetén
A megadottol eltérd hofok kiilonbség esetén a hoteljesitmény meghatarozéasa a
=KmxAt" W/fm
Osszefiiggéssel lehetséges, ahol
Km=5,4954
n=1,192

Aty a fiitdviz kozepes hdmérsékletének és a levegd homérsékletének a kiilonbsége

Az alkalmazas hatérai:
Csotér oldalon: a csére megengedett nyomas és homérséklet

A kiilso, bordazott oldalon: belso hiitéssel max. 700 C° -os hdmérséklet-, belso hiités nélkiil
400 C° -os hdmérséklet engedhetd meg. A szénacél bordascsd anyagara nem korroziv kozeg,

(jellemzden gazneml).

Ho- és aramléstechnikai méretezés kényszeraramléasu alkalmazas esetén (hdcseréld)
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A hdtechnikai méretezés az 1. diagram segitségével végezhetd el. A diagram vizszintes
tengelyén a wxp [kg/m?s] szorzat szerepel, ahol w [m/s] a bordazott oldalon a
homloksebesség, p a kdzeg stirlisége [kg/m?], a fiiggdleges tengelyen a bordahatasfokot is

tartalmazo hoatadasi tényezé [W/m?°K] van. (Kiss, 2022).
A diagram 40 C° kozeghdémérsékletre vonatkozik.

Mas kozeghdmérséklet (t) esetén a hdatadasi tényezo:

ﬂr 0,6
O =0 —— o
A
40 77t

ha Pr=const
ahol

A [W/m°K] akozeg hévezetési tényezdje

N [kg/ms] a kozeg dinamikai viszkozitasa

Pr [-] Prandtl-szam
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2. szamu diagram (Kiss , Bordascsé miiszaki adatok, 2023)
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wxp [kg/m?s]

3. szamu diagram (Kiss , Bordascsé miiszaki adatok, 2023)

24




6.3. Hocserélo Bosnjakovic- @ -jének szamitasa

A méretezéshez sziikséges meghatarozni fiistgaz tervezett kilépd homérsékletét, a viz

kimeneteli hémérsékletét.

Mivel nem ismerjiik csak feltételezziik a rekuperatorbol kiaramlo levegd hdmérsékletét, ezért
a tavozo eldmelegitett levegd fajlagos hokapacitasat (cpievki) kdzvetleniil nem lehet megadni.
A rekuperatorbol tavozo fiistgdz homérsékletét figyelembe véve felvettem egy kiinduld
homérsékletét és annak a fajlagos hdkapacitasat helyettesitettem be az egyenletbe.
Amennyiben a kezd6 érték €s a végeredmény kozotti kiilonbség nagy, akkor iteraciora van

sziikség a pontos érték meghatarozasa érdekében (Jaszay, 1970).

Viltoz6 neve Erték Dimenzio
rekuperatorba kidramlo fiistgdz hdmérseklete (Trki) 60 [°C]
rekuperatorba kidramld viz hémérséklete (Tvizi) 52,5 [°C]
a feltételezett kondenzaci6 tomegarama (Mmgond) 0,0268 [kg/s]
térfogataram a csotérben (Vi) 25 [m3/h]
tomegaram a csotérben (myiz) 6,85 [kg/s]

3. szamu tablazat

A felvett adatokbol tovabbi adatokat hatdrozunk meg. A kozeg jellemzd hémérsékletét

megkapjuk az alabbi képletbdl:

T — Troki
fgbe fgki
Tjen = (T) + Trgki
A képletbe torténd behelyettesitést kovetéen megkapjuk Tien értéket, mely alapjan
meghatarozhato a flistgdz stirlisége ¢és fajhdje. Ugyanezt a szamitdst viz oldalon is

elvégezziik. A kapott eredményeket az alabbi tablazatban szerepeltettem.

Viltoz6 neve Erték Dimenzio
rekuperatorba jellemzd gz hdmérséklete (Tgjer) 140 [°C]
gaz stirlisége (pea) 0,824 [kg/m?]
g4z fajhdje (Ceiz) 1,1228 kJ/(kg*>°C)
rekuperatorba jellemz0 viz hdmérséklete (Tyier) 49,75 [°C]
viz stirtisége (pviz) 986,3 [kg/m?]
viz fajhdje (cviz) 4179,0 [kJ/kg°C]

4. szamu tablazat
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A felvett adatok alapjan meghatdrozom a fiistgaz oldali vizértékaramot:
W, = Cgaz " Mysz
Wy =1.1228-0,526

kj
s°C

Wl = 0,59

Ezt kovetden a vizoldali vizértékdramot hatdrozom meg a fenti képlet alapjan.

kJ
s°C

W, = 28,62

Az igy kapott értékekbdl meghatdrozom az R értékét a két eredmény hanyadosa.

Wi

R=—

W,
R=02[]

Kovetkezd 1épésben a @ hatasossaganak a kiszamoldsanak egyenletét felirom:

t; —t

-t

ahol t1’: a rekuperatorba bearamlo fiistgdzt hdmérséklete, t1>’: a rekuperatorba kidramlo

fiistgaz hdmérséklete, t2”: a rekuperatorba bearamlé viz hdmérséklete.

@_220—60
220 —47

® = 0,924855491 [-]

A @ hatasossagot meghatarozhatjuk a hdmérsékletek lefutdsanak felirt differencial egyenlet

megoldasaval. Kiilonb6z6 geometriaji, aramlasu hdcseréldkre vonatkozé megoldéasokat

kézikonyvek tartalmazzdk. Az altalam vizsgélt hdcseréld, jokozelitéssel ellenaramunak

tekinthetd. Ennek megfelelden a vonatkoz6 0sszefiiggés (Dr. Baliko , 1984):

W,. kF
1- e W
b =
W,. kF
2
6o KEW
B (Wl’wz
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Az Osszefliggésbdl lathato, hogy kF értékre nem rendezhetd, a megoldésa iteracidval vagy
nomogram segitségével lehetséges. A kF meghatarozasat a fiiggvény leolvasasaval oldottam

meg. Az alabbi fliggvény elleniranyt hdcseréldre vonatkozik.

W r
L =
O F— «vf v e -
= | e
==
08 1 =
| |
97+——4——4
08 T
¢ I | ;
do———
| F [
Ok |
- i
N —
Wl T
- | 7, i
A
no 7 \J\r"‘
o |
Q1+ | —
| J

1. szam nomogram elleniranyd hécseréld nomogramja (VDI-Warmeatlas, 1977)

A gorbesereg leolvasasat kovetden meghataroztam v értékét, amelynek értéke: 2,61. Ebbol
1

kifejezem kF értékét. Ez a kF érték a hdcseréld céljahoz sziikséges, a hdcserélore jellemzd

,termikus nagysag”.

kW
KF = 1,541

A kisebb vizértékaramu kozeg értékével és a héfokvaltozas mértékével meghatarozhato a

szaraz hételjesitmény.
Qszaraz = AT - W,
Qsziraz = 160 - 0,59
Qsziraz = 94,4 KW

A folyamat soran kondenzatum keletkezik, amelynek értéke az adatok, valamint a
tapasztalatok alapjan 50 %, amelybdl meghatdrozhatd a kondenzatum hételjesitménye. A
kiszamitashoz sziikséges még a kilépd hémérsékleten a vizgdz parolgasi ho (r) értéke, amit

az 5. szamu tablazatbol hatdroztam meg.
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IV, tdblazat folytatdsa

otc : 2 v v i i r
Pa.10 m3/kg m?/kg kJ/kg kJ/kg kJd/kg
a1 314,15 0,777765 0.0 3 .
. , 0010083 1%, 59 171,659 2575, 30
g gigi: g,:;gg:g 0, 0010087 17,69 175, 846 2576, 975 313333
3 ; 0,0010091 16, 84 180, 032 2578, g
44 317,15 0, 909959 0, 0010095 ; ' K P
L ! 16,04 184,219 2580, 744 2
45 318,15 0, 958208 0,0010099 15,28 188, 406 2582, 418 23;6'3?;
46 319,15 1,008516 0,0010103 ; 1 :
s M » 4,56 192,593 2584,512 2
:Z gggi: i.gfggg g,ooiolos 13,88 196, 780 2586,186 223'3:
: ; ,0010112 13,23 200, 925 2587 |
49 322,15 1,173562 0, 001011 ’ . s et
: ! 6 12, 62 205,17 2589, 954 2
50 323,15 1,233480 0, 0010121 12, 04 209, 298 2561, 629 2:33342'2(;;
:; g:;;: i.:g;a?zv 0, 0010126 11, 50 213, 485 2593, 304 2379, 777
' i 3 0, 0010130 10, 98 217, 672 2594 :
53 326,15 1,429221 0,001013 " : ot iy ek
{ 5 10,49 221, 859 2597,072
54 327,15 1, 500123 0, 0010140 ' . ) il
) ¥ R 10, 02 226, 003 2598, 747 2372
55 328,15 1,573967 0, 0010145 9,578 | 230,190 2600, 421 2370:5291
:g g;g:: :,ggflsgg g,oomlso 9,158 | 234,377 2602, 096 2367, 635
: ! , 0010155 8,757 | 238,564 2604,1 :
58 331,15 1, 814623 0, 001016 3 ' et il
1 0 8,380 | 242, 751 2605, 864 2363
» ’ ’ 3
23 gg:ia 1, 901509 0, 0010166 8,020 | 246,937 2607, 539 2360 glg
15 1, 991731 0, 0010171 7,678 | 251,124 2609, 214 2388, 006

5. szamu tablazat (BME, Telitett vizgdz adatai, 2022)
Qnedves = I'* Myona
Qnedves = 2358,006- 0,0268
Qneaves = 63,2kW

A felvett méretek és szamitdsok alapjan megkapom, hogy az dsszteljesitmény értéke: 157,7

kW

A szamitds és a felvett valtozok ellenérzése céljabol felirom a homérleg egyenletét. Az
egyenletet a viz térfogatiramara rendezve, ¢és a szamitott értékek be helyettesitésével

ellen6rzoém a szamitasom.
ADyiz = Ad)géz
Vviz - (vaizki - Tizki — Cpvizbe * Tvizbe) = Vgéz : (Cpgézbe : Tgézbe — Cpgézki * Tgézki)

Vo — Vgéz ) (Cpgézbe ) Tgézbe - Cpgézki ) Tgézki
viz —

Copvizki * Toizki — Cpvizbe Tyizbe

A behelyettesitést kovetden megkaptam a viz térfogatdramat, Vviz= 25,051 m*/h ami azt

jelenti, hogy a szamitdsom megfeleld, minimalis eltérés lathato.
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6.4. A csovek kiils6 a meghatarozasa

A kovetkez6 1épésben meghatarozom a hdvisszanyerd hdcseréld méreteit, amelyben eddigi
alkalmazasi tapasztalatokat is figyelembe vettem. Az eldzetes becslést segitd a w= pga, érték.
Figyelembe kell venni, hogy a fiistgdz sebességét novelve jobb lesz a héleadés, viszont ahogy
azt noveljiik, négyzetesen fog novekedni az ellenallds. A tervezett bordascsd ezért is
megfeleld mivel annak ellenallasa rendkiviil alacsony, amit a késobbi szamitasokbol majd
latni lehet. Ha a hdcserél6 ellenallasa nagy, olyan problémak léphetnek fel, hogy a fiistgaz
oldalon talnyomas keletkezik, aminek lekiizdéséhez plusz ventilator beépitése lehet sziikség,
vagy karosan befolyasolja a tliztér nyomdasat, mely miatt az €gd ujboli beszabalyozésa,

esetleg cseréje lehet sziikséges.

Az elore becsult méretek:

Viltoz6 neve Erték Dimenzid
cs6hossz (1) 0,94 [m]
cso/sor (b) 10 [db]
csOosztas (c) 69,5 [mm]
rés a sz¢€1sd csosor ¢és a fal kozott (e) 10 [mm]

6. szamu tablazat

A csbéosztas mérteke az eddigi hdcserélokbol szarmazo gyakorlati érték. A nagy hosszisagu
hegesztett bordascso esetleges csavarodasa €és a minél kisebb légellenallas okan felvett érték.

Ezt kovetden szakirodalombdl meghatarozom a sziikséges anyagjellemzdket:

Viéltozo6 neve Erték Dimenzi6
jellemzé hémérséklet (tien) 140 [°C]
fiistgaz slirtiség a jellemz6 hdmérsékleten (pgsz) 0,8393236 [kg/m?]

hdvezetési tényezo a jellemz6 hdmérsékleten (Ajenr) 0,034881141 [W/m°K]

dinamikai viszkozitas a jellemzé homérsékleten (njer) 0,0000232273 [kg/ms]

fiistgaz stirtiség 40 °C -on (pao) 1,128780364 [kg/m’]
hdvezetési tényezd 40 °C -on (ko) 0,027444488 | [W/m°K]
dinamikai viszkozitds 40 °C -on (o) 0,0000189108 | [kg/ms]
g4z fajhdje (Cair) 1,1228 [kJ/(kg°C)]

7. szamu tablazat

Az adatok alapjan meghatarozom a homlokméretbdl a csovekre merdleges méretet:
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f=b-c+2-e
f=10-695+2-10
f=715mm
A szamités alapjan mar meghatdrozhat6 a hdcseréld homlokmeérete az alabbi képlettel:
h=1-f
h =0,940-0,715
h =0,672 m?

A homlokméret és a fiistgdz oldali tomegaram ismeretében meghatdrozhatdé wx pgs, érték

amely a bordazott oldal homloksebességének ¢s a kdzeg stirliségének szorzata.
W* Pgiz = Mgsz h
W * pgz, = 0,526-0,6721

kg
Wk pgiy = 0,782621634m

Regresszios fliggvénnyel meghatirozom a bordahatdsfokkal korrigalt kiils6 hdatadasi

tényezot 40 °C-on rozsdamentes acélra (Ol40) valamint egy csdsor ellenallasat 40 °C-on

(Ap4o).

040 = 11,3
A =0,47 Pa
Pao =¥, csésor

A megkapott értékek alapjan az Ok értéke az alabbi modositod képlettel szamolhato.

0,6
s = ar - Men) (Mao.
faut #0 Aso Njell
113 (0,034881141> (0,00001891)0'6
Wi = L4 0,02744489 0,00002322

Qg = 12,69712 ~ 12,7

m2°K

A kovetkezd 1épésben meghatarozom Apjen értékét az alabbi képlettel:
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p ,
Apjen = 2. Apyg
P40

Apjen = 0,35 csésor

6.5. A csoveken beliili héatadas és Ap szamitasa

A méretezés soran sziikség van aramlasi jellemzokre is, amelyeket a Prandtl-szam, Reynolds-

szam ¢és a Nusselt-szam segitségével fogok meghatarozni.
A Prandtl-szdam meghatarozasandl az anyag fajlagos hdkapacitasat (c), dinamikai

viszkozitasat (1) €s hdvezetési tényezdjét (1) vessziik figyelembe az alabbi képlet szerint:

C'T]
pr =21
Y

A Reynolds-szam segitségével meghatarozhatd, hogy egy adott atmérdjii csében,
meghatarozott aramlasi sebesség mellett milyen az aramléas jellege (laminaris esetleg

atmeneti vagy turbulens).

Meghatarozéasa a csO bels6 atméréje (di), a benne aramlo anyag stirlisége (p), dinamikai

viszkozitasa (1), illetve aramlasi sebessége (v) alapjan torténik az aldbbi Osszefiiggéssel:

v-d;-
Re:—lp
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A tablazatban szerepld alapadatok szakirodalombol, valamint szamitasokbol:

Véltozo neve Erték Dimenzid
a csoben 1évo viz jellemz6 hémérséklete (tviz) 49,75 [°C]
a viz stirisége (pviz) 986,2601 [kg/m3]
a viz hdvezetési tényezdje (Aviz) 0,641 [W/m°K]
a viz dinamikai viszkozitasa (1viz) 0,0005402 [kg/ms]
a viz kinematikai viszkozitasa (vviz) 0,0000005477 [m2/s]
Prandtl-szdm (Pr) 3,53 [-]
a viz fajhdje (cviz) 4179 [J/kg,°K]
a viz hdmérséklete a csdfalnal (trr) 73,4 [°C]
a Prandtl-szam a cs6falnal (Prw) 2,38 [-]
a rozsdamentes vas hvezetési tényezdje (Avas) 14 [W/m°K]
a csO kiilsé atmérdje (da) 0.025 m
a csOfal vastagsaga (0) 0,002 m
a kiilsd, bordazott ¢és a belso feliilet aranya (n) 13,86 [-]
a fajlagos feliilet (A) 0,88 m?/m

8. szamu tablazat

A 9. szamu tablazatban szerepld adatok tapasztalat utjan lettek meghatarozva. A feltételezett
adatok helyességét a szamitasokkal fogom visszaellendrizni. Amennyiben a kezdd érték €s a
végeredmény kozotti kiillonbség nagy, akkor iterdcidra van sziikség a pontos érték

meghatarozasa érdekében.

Valtozo6 neve Erték Dimenzio
csésorok szama (acss) 16 [-]
parhuzamos csdvek szama egy jaratban (n) 20 [-]
jératok szama (z) 8 [-]

9. szamu tablazat

Els6 1épésben meghatarozzuk a cs6 belsé atmérdjének értekét.
di=d,—2-6
d; =0,025—-2-0,002
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d; = 0,021m

A tovabbi szamitashoz sziikséges a térfogatdram kiszamitésa.

oo 6,84902
viz ™ 968,2601

m3
Vit = 0,006944 —

A szamitott értékekkel meghatarozhat6 a viz sebessége.
_ 4 Vg
n- Zdiz T

_ 4-0,006944
V' =1386-00212 7

m
v =1,002485 5

6.6. Reynolds-szam meghatarozasa

A kovetkezd 1épésben meghatarozom a Reynolds-szamot, ami a kozegben fellépd
tehetetlenségi erd és a surlodéerd aranyat fejezi ki. Ertékébél meghatarozhatd, hogy a

csovekben turbulens, atmeneti, vagy laminaris az dramlas.

v-di-p
M

Re =

_1,002485- 0,021 - 986,2601

ke 0,0005402

Re = 38435,63

Mivel a Reynolds-szam értéke nagyobb mint 2320, tehat az d&ramlas turbulens.

6.7. Nusselt szam meghatarozasa

A szamitott értékek alapjan meghatarozom a Nusselt-szamot, amely kifejezi a hdatadasi

tényezo €s a kozeg hdvezetési tényezo aranyat.

33



-%- (Re —1000) - Pr - <di>

Nu = . .
1+12,7- \/% (Pr3—1)

A Nusselt-szam értékének kiszamitasahoz szlikséges kiszamolni a segéd valtozot(() az alabbi

képlettel.
{=(1,82"log,oRe — 1,64)~?
= (1,82 10g1939435,6351 — 1,64)2
(=0,02225
T 002225 . (39436,11 - 1000) - 3,53 L (0,021>§ <3,53)o,11
“T 0,02225 2 094/ | "\238
14127 |22 (3535 - 1)
Nu = 219,8813

A Nusselt-szadm értékét meghatarozhatd a fenti szdmitdssal vagy a VDI-Warmeatlas-ban

talalhato gorbesereg segitségével. A leolvasas 2. szamu nomogramon lathato.
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VOI-Warmeat!ass
Gb4 Warmeubergang bei der Stromung durch Rohre 3. Auflage 1977
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2. szaml nomogram Nusselt szam (VDI-Warmeatlas, 1977)

A Nusselt-szam meghatarozasaval kiszamolhato opel.

Nu - }\viz
Obel =7~
2

35



2198813 - 0,641
Ubel = 0,021

w
Upel = 6707,209 m

A kovetkezo 1épésben meghatarozom a hdatbocsatasi szamot (k).

1
n n-6 1
+
Upel }\vas Okl

k=

1

13,86 n 13,860,002 n 1
6707,209 14 12,7

k =

k=121

m2°K

Az eldzdleg kiszamot kF érték ami sziikséges, a méretezett hdcseréld teljesitményéhez, ha az

azonos vagy kisebb mint a kFqy érték akkor a felett méretek helyesek.

kF < kFyeny

1541 3W <1598,1 d
) OC — ) OC

Mivel az érték nagyobb igy megallapithato, hogy a felvett méretek helyesek.

6.8. Méret és ellenorzo szamitasok

A hdcseréld méretezésének ellendrzése miatt sziikségiink van a kFny értékre amit k és a

teljes feliilet szorzatabol szamolhat6.
kFtény =k-l-a656-b-A

kFyeny = 12,1-0,94-10- 16 - 0,88

w
kFeeny = 1598,155

A kFeny €tékbol pedig meghatarozom a sziikséges cs6hosszt.

kF tény

ltény =

N
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1598,1
ltény = 121

,88

=]

lieny = 150,4 m

A fiistgaz oldali ellenallas a szdmitott értékekbdl meghatarozom.
Apcssisteg = APjen * Acss
Apesskoteg = 0,35 % 16
Apcssrsteg = 5,6 Pa

A vizoldali ellenallds szamitasdhoz szakirodalombdl meghatdirozom a sziikséges

alapadagokat a tovabbi szamitasok elvégzéséhez.

Vialtoz6 neve Erték Dimenzio
A rozsdamentes cs6 érdességi értéke (kera) 0,1 mm
veszteségtényezO nagysaga kor keresztmetszetii csében ({ess) 0,036 [-]
veszteségtényezO nagysaga belépésnél ({pe) 0,35 [-]

10. szamu tablazat

Els6 [épésként meghatarozom a cs6 sturlddasbol eredd ellenallas mértékét.

UZ
Apcss = Cess " L+ Priz - . :
had 4
2
1,00242
Apess = 0,036+ 0,94+ 986,2601 - 50—
2

Ap,ss = 798,6 Pa

Misodik 1épésben meghatarozom a belépési veszteségbdl eredd ellenallas mértékét.

UZ
Appe = Cpe " Puiz d.
“i
2
1,00242
Appe = 0,35-0,94-986,2601 - —55>7—
2

App. = 173,5 Pa
37



Harmadik Iépésben pedig meghatarozom a kilépési veszteségbol eredd ellenallas mértéket.

2

1—f\2 v
Apyi = <_l> * Priz * .
i 3

fx
o (170006927 2 o6 2601 . 100242
Pki _( 0,09035 ) ’ 0,021
2
Apy; = 422,5Pa

Ezt kovetden pedig meghatdrozom a viz oldali ellenallast, amely a kiszamolt ellenallasok

Osszegének a jaratszam cséoldalon szorzatdval.
Apyiz = (APpe + Apri + APcss) * Z
Apyi, = (798,6 + 422,5 + 173,5) * 8
Apyi, = 11,16 KPa
A sziikséges szamitdsokat a méretezéshez elvégeztem. A szamitott értékek alapjan

elkezdddhet a flistgaz hdcseréld konstrukcids tervezése.

6.9. Osszehasonlité szamitas

Osszehasonlitasként elvégezetem egy sima csoves hdcseréld esetére a hé és aramlastechnikai

szamitasokat.

Szakirodalombol meghatarozhato, hogy egy @ 25 csének az ax értéke 30 W/m?°C. Ha
behelyettesitem az alabbi héatviteli tényezdjének szamitdsi képletébe akkor megkapom k
érteket.
1
1 ) 1
+5—+
Ogil ~ Avas  Obel

k =

1

1 0002 1
6707200 T 12 130

k =

k =29,739

m2°K
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Ezt kovetden elosztom kFwny értéket a kapott k értékkel, amelybdl megkapom a sziikséges

feliletet.
kFtény
A=—
k
B 1598,1
29,739
A =53,7m?

Szakirodalombol meghatarozhatd, hogy a @ 25 csének a feliileti aranya 0,072 m*/m és a

méterenkénti tomege 1,29 kg/m. Ezekbdl az adatokbdl meghatarozhatd a csdvek hossza €s

tomege.

. 53,737
0,072

l=746,3m
m=746,3 1,29
m =962,7 kg

A hegesztett bordascsovek teljes stilya 720 kg 160 m hosszndl, vagyis megallapithato, hogy
a csoves hdcseréld esetén a cséhossz 4,7-szer annyi, mint a bordascsonél. Nem
elhanyagolhat6 tovabba, hogy a tomege is nagyobb 242 kg-mal és hogy ekkora csdmennyiség
kiilonbségnél a teljes hdcseréld mérete, a gaz és viz oldali ellenallas a tobbszordsére ndne a

fent szamolt hdcserélonél.
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7. Hocserélo konstrukcios tervezése és gyartasa

A hdcser¢ld tervezése a kiszamitott adatoknak megfeleld cséfal tervezésével kezdddik. A
cs6fal rozsdamentes acélbol késziil (1.4301). A tervezésnél nagyon fontos figyelembe venni,
hogy esetleges meghibasodas esetén azt moduldrisan szerelhetd legyen, ezért a

szamitasokban mar szerepld 4 modulbdl fog késziilni a hdvisszanyerd.

A csofal készitésének elsé 1épése, hogy 6 mm vastagsagi rozsdamentes acéllemezbdl az

alabbi méretlire vagjuk 1ézerrel, valamint a csdvégeknek a helyét is kivagjuk.

830

70

470
70

70

130 70 70 70 70 70 130

10. abra lemezfal elsé 1épés

Masodik 1épésben kivagjuk a cséfal 6sszeszereléséhez sziikséges rogzitési pontokat az alabbi

rajzon szerepld méretben €s helyen.

85 80 80 80 80 80 80 80 80 80 85
B e e A ) B

0 + + + + R T b dov o
= v st
1, @%@@@@@%%@K\j
8}@@@@@@%@%@ $j
8 OO0 OO OO O OO 2
1 =
2 OO0 DO OO D OO =2
_"¢' Q.\\ g'é"_l
K 4 + + + - $- 4 < )e/ b-— ¥
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11. 4bra lemezfal masodik 1€pés

A harmadik 1épésben a csOfal négy sarkanak a levagasa és a 6-os méretii furat kivagasa a rajz

szerinti helyen és méretben.

1

. * ¢+ ¢+ ¢+ ¢+ ¢+ + + + ¢

;k’f &}?

s, PO OO0 OOOOO |

. OO OO OO D OO .
LR R R R I R

' 9000000000

¢ ® % ¢
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12. abra lemezfal harmadik 1épés

Negyedi Iépésben a lemez ,.tdlcaként” torténd hajtasa a lenti rajz alapjan. A hajtas fontos az

oldalfalak merevitése és az egymashoz rogzités miatt.

4|
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] o0 oooo000
000000000
10000000000
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T
i

790

13. abra lemezfal negyedik 1épés
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Miutdn megvan mind a 8 darab csdfal, valamint az elére legyartott 160 darab hegesztett

bordascsd, megkezdddik az elemek Gsszeszerelése és a csdvégek behegesztése.

A mar legyartott hegesztett bordas csoveket a véglemez furataiba bele kell tenni egyesével
majd a szemkdzti véglemez furataiba kell illeszteni a csdvégeket. Ezt kdvetden a két oldalfal
Osszekotése torténik ideiglenes tartok rahegesztésével. A hegesztés soran figyelni kell, hogy
a csofalak teljesen parhuzamosan fussanak, mivel barmilyen kis eltérés is az 6sszeszerelésnél
problémat okozhat. A bordascso teljes mérete 1000 mm a lemez vastagsaga 6 mm és a cséveég
kilégasa a 16 mm mindkét oldalon, vagyis az ideiglenes tartok mérete 960 mm. Fontos, hogy
az atlok mérését kovetden, ha azok megegyeznek oldalankén egy ideiglenes kereszt merevitd
keriiljon felhegesztésre. Az ideiglenes tartok felhegesztése sordn a csdveknek még mozognak
ezért a csOfal egyik oldalan vonalzos tolomérdvel 2 mm csé kilogas bedllitasat kovetden azt
hegesztéssel rogziteni kell. A hegesztés TIG hegesztéssel torténik. A felhasznalt hozaganyag
rozsdamentes 308 Lsi. A csdvek behegesztése soran ligyelni kell, hogy a lemez ne torzuljon
el ezért azt meghatarozott sorendben kell végrehajtani, valamint nem szabad a folyamatos
hegesztés soran egymas melletti csOvégeket hegeszteni. A csOhegesztés ellendrzésére
repedésvizsgald (penetracids) spray-t kell alkalmazni az esetleges hibak kimutatasa

érdekében.

A csOveégek behegesztését kovetden a viztaskak kialakitdsa kovetkezik. A 14. abran talalhaté

rajzok szerint megtorténik a gyartdsa a viztaskaknak.
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14. abra viztaska kialakitasa

A gyartéast kovetden elsOnek a csofal egyik végére, kdzpontositott elhelyezéssel a forditd

kamra keriil fel hegesztésre a tovabbiakban is AWI hegesztéssel.

A masik csOfalra az 48 atmérdjli furatokkal ellatott viztdska keriil felhegesztésre

kozpontositassal, de a hegesztés elott egy lemez keriil behegesztésre a tdlca kozépsd vonalara.

15. abra hocserélo blokk
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Ezt kovetden a 4 darab modul Osszeszerelése kovetkezik. A csofal 6sszekotésé M10, DIN
10.9 acél csavarral torténik. A régzités soran fontos, hogy egyik oldalt M10 alatét a masik
oldalan M10 rugos alatét keriiljon elhelyezésre. Ez a 1épés azért fontos, hogy a szallitas,

valamint a miikodés soran a csavarok ne lazuljanak fel.

A modulok 6sszeépitését kovetden, viz oldalrol is dsszekapcsoljuk a modulokat. Két-két
modul bonthatatlanul hegesztéssel van 6ssze kapcsolva. A két kozépsé modult karimas

kotéssel kotjiik 6ssze. Az 6sszekotést szintén rozsdamentes csovel hajtjuk végre.

16. abra hocseréld feliilnézeti rajz

A hdcserél6 kovetkezd 1épésben rozsdamentes 1,5 mm lemezbdl burkolatot kap. Az esetleges
rések tomitésére levegd oldalon hdallo szilikon keriil alkalmazéasra. A hdcseréld egy
hegesztett alapkeretre keriil r4, ami szakaszosan tobb helyen hozza van hegesztve a

hdécserélohoz, ami az 1 szadmu fényképfelvételen lathato.
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1. szam fényképfelvétel

A hdcseréld szallithato allapotban, hdszigetelés, €s kondenzvizgytijté talca nélkiil (a

beszerelés soran keriilnek fel).

8. Beépités soran tapasztaltak

A beépités megkezdése elétt mivel a tervezett hdcseréld nettd stlya 1500 kg koriili és a
tervezett helye egy galéridn talalhatd, ezért a megrendeld cég statikai vizsgalatot kért. A
statikai vizsgalat megéallapitotta, hogy tovabbi megerdsités sziikséges. A késziilt szamitasi

jegyzokonyv a mellékletek kozott megtalalhato.

A felvett adatok alapjan 4 darab 100x100-as zartszelvénybdl késziilt oszlopot gyartottunk,
amelyre egy U100 szelvény van keresztben vezetve és az oszlopokra talplemez segitségével

van rogzitve, amely a 17. dbran lathato.
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17. abra tart6d oszloppar

A két oszloppar kozé egy I-120-as szelvény lett a vasbeton gerenddra diibelezve
zartszelvénybdl késziilt kengyelek segitségével. A 1-120 szelvény két végén talplemez keriilt
felhegesztésre, amivel csatlakozik a két oszloppar kozotti U-100-as szelvényen talalhato

talplemezhez.

. gerenda s —

I I | | ! I 1-120
R = talplemezek

rogzités a E csavarozva

gerendahoz
diibelezve, M10 ﬁ\ U100
“__ talplemezek
csavarozva

H

2970 mm

4 oszlop
100x100
zartszelvény

" talplemezek
R | CSAVATOZVA b

padlé ‘

2600 mm —t

18. abra tartoszerkezet

A meger0sitést kovetden a legyartott rozsdamentes hdcseréld felkeriilt a galériara. Mivel a
géphdz erdsen beépitett volt és az ott telepitett berendezések mozgatasa nem volt lehetséges

ezért a hocseréld két egységre szétszerelhetd.
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A helyszinre széllitast kovetden a hdcserélo két darabban felkeriilt egy targonca segitségével
a tervezett helyére. Ezt kdvetden a két 6nallo blokk dsszeszerelése megtortént. A hdcseréld
két oldalara rozsdamentes anyagbol felkeriilt a fogadd és tavozd kéménytechnikai doboz,
amelyben tobb belsé merevitd keriilt beszerelésre. A felszerelés soran az esetleges rések

megakadalyozésa ellen az eldirt h6allo szilikon keriilt alkalmazasra.

A fogad¢ ¢s kilépd elemen talalhatd NA 300 csatlakozd csonk, amelyre a kéményt szereld
alvallalkozok ra tudnak kotni. Tovabba a fogadd és tavozo elem oldalan kialakitasra keriilt

egy szerel6ajto, amely a késobbi karbantartasi, javitdsi munkéakat egyszeriisiti meg.

A hdcser¢ld aljan talalhatdé kondenzviz 6sszefolyo talca felszereltiik, majd a talca csonkja

csatlakoztatdsra keriilt a mar elére kiépitett kondenzviz csatornara.

Ezt kovetden keriilt rakotésre a futési visszatérd agrol a hdcseréld viz oldali része. A
visszatérd agbol egy keringetd szivattyu kiveszi a hdcseréld méretezésénél meghatarozott
tomegaramt flitdvizet, amely a hdcserélében felmelegszik, ami utdn visszakeriil a fiitési
visszatérd agba. A hdcseréld fiistgaz oldali zsaluival 6sszehangolva, motoros gombcsapok
vannak beépitve, a hdcseréld be €s kilépd agaba. Az 0 csdvezeték rendszerben elhelyezésre

keriilt egy biztonsagi szelep.

-

&P @

) ) ]
O ———= )——= 7
\ \
) )
[ — [
\ \

19. ébra hidraulikai kapcsolasi rajz vazlata

A bekotéseket kovetden a hdcseréld 15 cm vastag kdzet gyapot szigetelést kapott horganyzott

lemez boritassal, valamint a fiitésics6 szigetelése is megtortént.

A belizemelést kovetden az ott dolgozok beszamoltak rola, hogy a hécseréld megfeleléen

mukodik, vizoldali vagy flistgaz oldali szivargéasrol nem érkezett bejelentés.
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9. Megtériilési ido

A hdcserélok, hovisszanyerdk tervezésénél fontos szempont a beruhazas megtériilési ideje,
amit mar az elsd szamitasok alapjan lehet szamolni, de érdemes a beruhdzas végén az tjra

szamolni, pontositani a mért valos adatok felhasznalasaval.

A hévisszanyerd berendezés alkalmazéasaval a berendezések hatasfokéanak javulasa 10 — 15%
is lehet a méretezési €s energetikai szamitasok alapjan, amennyiben a visszanyert
hémennyiséget a visszatérd viz melegitésén tilmenden, hasznalati melegviz termelésre

hasznositani lehet.

Amennyiben kizarolag visszatérd fitoviz eldmelegitésre Iehetséges a visszanyert
hémennyiséget hasznositani, gy a megtakaritds mértéke 8-9%-os mértekli a mért

tapasztalatok alapjan, a visszatérd viz induld hémérsékletétdl fliggden.

A beruhdzds megtérilésének szadmitasahoz sziikség van a gazkazan altal fogyasztott

gazmennyiség megallapitasara.

A beruhazas megtériilését az alabbiak szerint lehet szamolni:

beruhazas koltsége (nettd Ft)

megtériilési ido (év) = —

éves gazfelhasznalas (m3) X hatasfok javulas X foldgaz beszerzési ara (m3/nettd Ft)

A beruhéazasi koltségeket tételes arajanlat, és a hovisszanyerd berendezés pontos méretezése

alapjan lehet meghatarozni.
A fenti beruhdzas megtériilési varhat6 ideje 3 év (Kiss , Hocseréld megtériilési id6, 2023).

Fontos még megjegyezni, hogy a megtériilési idé még tovabb csokkenthetd, mivel a Nemzeti
Energia ¢és klimatervben rogzitettek alapjan, 2021-t61 2030-ig évente atlagosan 0,8 %
energiamegtakaritast kell elérni. Ezt az EKR szakpolitikai eszkdzzel, vagyis az tgynevezett
energiahatékonysagi kotelezettségi rendszer, melynek Iényege, hogy a kozvetlen
energiahatékonysdgi beruhdzdsi tdmogatasok helyett kozvetett modon probalja a
beruhdzasokat 0sztondzni az energiakereskedokon keresztiil. Az energiakereskedOk

(villamos, foldgéz, kdzlekedési célu lizemanyag) éves szinten energiamegtakaritast kotelesek
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elérni a végsd felhasznalok korében. A hulladékhd-hasznositas megtériilése minden
tamogatas nélkiil is par éven beliil megtériil. Az EKR igénybevételével azonban nem csak
azonnal megtériil a beruhdzasi 0sszeg, de akar azon feliil is forrdshoz lehet jutni (EKR,

2023).
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10. Osszefoglalas

Munkam soran fontosnak tartottam, hogy a konkrét feladatot a lehetd legjobban oldjam meg

¢s ezt szamitasokkal ald is tudjam tdmasztani.

A megrendeld az ipari kazan hulladékhdjének hasznositasdnak feladatat hatarozta meg
résziinkre, amit teljes mértékben sikeriilt végrehajtani egy folyadék-gaz hegesztett lamellas
bordascsovekbdl késziilt hdcserélovel. A hdcseréld alacsony gaz oldali ellenéllassal, jo

hatasossaggal rendelkezik.

Ammenyiben nem az altalam valasztott hegesztett lamellds bordascsovekbdl késziilne a
hdcseréld, hanem példaul csdves hdcseréldvel valtanank ki azonos teljesitmény mellett, a
mérete majdnem duplajara, nettd tomege hozzavetdlegesen 250 kg-mal néne, vizoldali- és

gazoldali ellenéllasa is joval nagyobb lenne a megnovekedett méretek okan.

Fiistgdz hdvisszanyerdknél véleményem szerint fontos, hogy a tervezett hdcseréld gaz oldali
ellenalldsa ne legyen magas, mivel olyan problémak léphetnek fel, mint példaul a fiistgaz
oldalon talnyomads keletkezik, aminek lekiizdéséhez plusz ventildtor beépitésére lehet
szlikség, vagy karosan befolydsolja a tliztér nyomdsat, ami miatt az ¢égé ujboli

beszabalyozasa, esetleg cseréje lehet sziikséges.

Tapasztalatunk szerint az ilyen vagy hasonl6 feladatra mas cégek altal gyartott hdcseréloknek
nagy flistgdz oldali ellenallasa miatt rendszerint fellépnek a fenti problémak, amelyek javitasa

igen koltséges és neheziti, lassitja a belizemelést.

Minden céges beruhazasnal fontos a megtériilési id6. Mivel a viladgpiaci ara a foldgaznak, (és
minden mas tlizeldanyagnak is) nagy mértékben ndvekedett az eldz6 évekhez képest, igy a
megtériilési 1d6 rovidiil, tovabba az EKR visszatérités nagyban gyorsitja a megtériilési
folyamatot. Mindezen tul fontos kornyezetvédelmi szempontbodl, hogy minél kevesebb

karosanyag kibocsatas mellett, a lehetd legtobb energidt hasznositsunk.
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NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvinos hozziférésérél és eredetiségérol

A hallgat6 neve: Kovics Zoltan

A Hallgat6é Neptun kédja: ~ KKEMVO0

A dolgozat cime: Hécserélok gyértasa és kivitelezése.
A megjelenés éve: 2023

A konzulens tanszék neve: Miiszaki Menedzsment

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegl, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerzék munkajabol vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant 4llitottam, tudomésul veszem, hogy a Zarévizsga-bizottsag
a zAr6vizsgabol kizar és a zardvizsgat csak 0j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatésat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az 4ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotés
felhasznalaséra, hasznositasdra a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltoltésre kerill a Magyar Agrar-
és Elettudoményi Egyetem kdnyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: G6dollé, 2023 év aprilis h6é 20 nap

Hallgato aléirdsa

KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A Kovécs Zoltan (hallgaté Neptun azonositdja: KKEMVO0) konzulenseként nyilatkozom arr6l,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zirédolgozato((szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot a zarévizsgan torténd védésre
/ nem javastor-

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen

Kelt: G6dolls, 2023 év aprilis hé 20 nap

Yy,

Belso konzulens
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Mellékletek

Epiilet: Vincotech kazanhaz
Megrendelé:  Vincotech Hungaria Kit.
2060 Bicske, Kossuth Lajos u. 59.

1162 Budapest, Szénds u. 14.

Tervezd: Kiss Laszlo
G-T-01-8005
Ditum: 2020.12.02.

Tiizeléberendezés: 1
Teljesitmeény:
Hatasfok:

Tuzelési teljesitmény:
Légellatasi tényezd:
Fogyasztas:

KAZEP MK 1000
1116 kW

93 %

1200 kW

1,15

127 m3/h

Fiitéanyag elnevezése: Budapesti krvezeték

Osszetétel (m3/m3):
Metén (CH#)0.9700
Etan (C2H6)0.0110
Propén (C3HS)0.0030
Butan (C4H10)0.0010
Széndioxid (C02)0.0050
Nitrogén (N2)0.0100

Fiitoértek (15 °C-on):
Egésho (15 °C-on):
Normal stiriiség:
Relativ siiriiség:

Egéstermék osszetétel (m3/m3):
Széndioxid (CO2)

Nitrogén (IN2)0.7806

Oxigén (02)0.0274

Argon (Ar)0.0092

Viz (H20)0.0907
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33966 kI/gNm3
37705 kJ/gNm3
0.741 kg/m3
0.573

0.0921

]
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Minimalis levegdszitkséglet:

Elméleti égéstermek:
Széraz égéstermék:
Nedves égéstermek:
Higitasi tényezo:

Max. CO2 koncentracio:
Normal stiriség:
Egéstermék tomegaram:
Kondenzatum:
Harmatponti hémeérséklet:

Egési levegd tomegaram:

Egéstermék hémérseklet:
Csatlakozasi meéret:

9.524 m3/m3
8.544 m3/m3
9.972 m3/m3
10.967 m3/m3
1.167
11.82%
1.287 kg/m3
1,7E3 kgh
96,5 kg/h
442 °C

1531 kerh

240 °C
¢ 300 mm

A csatlakozas kikapcsolt allapotban lezarva

Kaémyezeti levegd hom.:

a/l szakasz

Magassag:

Vezetési hossz:
Kamyezeti homeérséklet:
Kilso hoatadasi tényezo:
Réteg adatok:

Kulso atméro:
Abszolut érdesség:
Ellenallas tényezo:
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tkazanhaz

Atmeneti idom

0m

0,5m

tkazanhaz

8 W/m2K

belsé atméré vastagsag hév. tényezo
045 m 50 mm 0,04 W/mK
0,55m

1 mm
0,1
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a/2 szakasz

Magassag:

Vezetési hossz:
Kamyezeti homeérséklet:

Kilsé hédtadasi tényezo:

Réteg adatok:

Kulso atméro:
Abszolut érdesség:
Ellenallas tényezo:

a/3 szakasz

Magassag:

Vezetési hossz:
Komyezeti homeérséklet:

Kiilso héatadasi tényezo:

Réteg adatok:

Kulso atméro:
Abszolut érdesség:
Ellenallas tényezo:
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Csappantya
0m

0,5m
tkazanhaz

8 W/m2K
belsé atméré
045m
0,55m

1 mm
0,2

Pléh Bt 90°-o0s kinyokidom

0,76 m

0,76 m
tkazanhaz

8 W/m2K
belso atmérd
045m
04512 m
0,5512m
0,5524 m

1 mm
04

vastagsag

50 mm

vastagsag

0,6 mm
50 mm
0,6 mm

hév. tényezo
0,04 W/mK

hév. tényezo
21 WimK
0,05 W/mK
21 WimK
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a/4 szakasz

Magassag:

Vezetési hossz:
Kamyezeti homeérséklet:

Kilsé hédtadasi tényezo:

Réteg adatok:

Kilsé atmérao:
Abszolit érdesség:

a/5 szakasz

Magassag:

Vezetési hossz:
Kamyezeti homeérséklet:

Kiilso héatadasi tényezo:

Réteg adatok:

Kulsd atmérd:
Abszolut érdesség:
Ellenallas tényezo:
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Pléh Bt. hosszelem

0m

1m

tkazanhaz

8 W/m2K

belsé atméré vastagsag
045m 0,6 mm
04512m 50 mm
0,5512m 0,6 mm
0,5524 m

1 mm

Pléh Bt. 90°-o0s kénydkidom

0,76 m
0,76 m
tkazanhaz
8 W/m2K

belsé atmérd vastagsag

045m 0,6 mm
04512 m 50 mm
0,5512m 0,6 mm
0,5524 m

1 mm
04

hév. tényezo
21 WimK
0,05 W/mK
21 WimK

hév. tényezd
21 W/mK
0,05 W/mK
21 W/mK
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a/6 szakasz

Magassag:

Vezetési hossz:
Kamyezeti homeérséklet:

Kilsé hédtadasi tényezo:

Réteg adatok:

Kilsé atmérao:
Abszolit érdesség:

a/7 szakasz

Magassag:

Vezetési hossz:
Kamyezeti homeérséklet:

Kiilso héatadasi tényezo:

Hémeérséklet csdkkenés:
Négyszog belso méret:
Falvastagsag:
Hévezetési tény ezo:

Abszolut érdesség:
Ellenallas tényezo:
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Pléh Bt. hosszelem

1,5m

1,5m
tkazanhaz

8 W/m2K
belsé atméré
045m
04512m
0,5512m
0,5524 m

1 mm

Hévisszanyer 6 hocseréld, kiilon mér etezés szerint

0Om
Om
tkazanhaz
8 W/m2K

110 °C (hévisszanyerés miatt)

0,94%0,715 m
50m
0,04 W/nkK

1 mm
21

vastagsag

0,6 mm
50 mm
0,6 mm

hév. tényezo
21 WimK
0,05 W/mK
21 WimK

2020.12.11.

http://www. bausoft. hu

59



a/§ szakasz

Magassag:

Vezetési hossz:
Kamyezeti homeérséklet:

Kilsé hédtadasi tényezo:

Réteg adatok:

Kilsé atmérao:
Abszolit érdesség:

a/9 szakasz

Magassag:

Vezetési hossz:
Kamyezeti homeérséklet:

Kiilso héatadasi tényezo:

Réteg adatok:

Kulsd atmérd:
Abszolut érdesség:
Ellenallas tényezo:
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Pléh Bt. hosszelem

0,5m

0,5m

tkazanhaz

8 W/m2K

belsé atméré vastagsag
045m 0,6 mm
04512m 50 mm
0,5512m 0,6 mm
0,5524 m

1 mm

Pléh Bt. 90°-o0s kénydkidom

0,76 m
0,76 m
tkazanhaz
8 W/m2K

belsé atmérd vastagsag

045m 0,6 mm
04512 m 50 mm
0,5512m 0,6 mm
0,5524 m

1 mm
04

hév. tényezo
21 WimK
0,05 W/mK
21 WimK

hév. tényezd
21 W/mK
0,05 W/mK
21 W/mK
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a/10 szakasz

Magassag:

Vezetési hossz:
Kamyezeti homeérséklet:

Kilsé hédtadasi tényezo:

Réteg adatok:

Kilsé atmérao:
Abszolit érdesség:

a/11 szakasz

Magassag:

Vezetési hossz:
Kamyezeti homeérséklet:

Kiilso héatadasi tényezo:

Réteg adatok:

Kiilso atméro:
Abszolit érdesség:
Ellenallas tényezo:

a/12 szakasz

Magassag:

Vezetési hossz:
Kamyezeti homeérséklet:

Kulso hoatadasi tényezo:

Réteg adatok:

Kuilso atméro:

Abszolit érdesség:

Pléh Bt. hosszelem

0m

1m

tkiilsd

23 Wim2K

belsé atméré vastagsag
045m 0,6 mm
04512m 50 mm
0,5512m 0,6 mm
0,5524 m

1 mm

Pléh Bt. bekétéidom 90°
0Om

Om

tkiilsd

23 W/m2K

belsé atmérd vastagsag

045m 50 mm
0,55m

1 mm
13

Pléh Bt. hosszelem
3m

3m

tkiilsd

23 W/im2K

belsé atmérd vastagsag

045 m 0,6 mm
04512 m 50 mm
0,5512m 0,6 mm
0,5524 m

1 mm

hév. tényezo
21 WimK
0,05 W/mK
21 WimK

hév. tényezd
0,04 W/mK

hév. tényezo
21 WimK
0,05 W/mK
21 WimK
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téli enyhe allapot variacio (depresszids égéstermék elvezeté nyomas feltételek ellendrzése)

Kémény nyugalmi nyomasa: Py =29,75Pa

Kémény ellendllasa: m.m = 14,44 Pa

Szélny omas: Py =0,00 Pa

Depresszi6 a belépési ponton: P, =15,31Pa Py-Fr-Pp

Tizeloberendezés huzatigénye: Py =0,00 Pa

Levegd bevezetés huzatigénye: Py =4,00 Pa

Osszekotoelem ellenallasa: Pry =0,00 Pa

Sziikséges depresszid a belépési ponton: Py, =4,00 Pa Pyt Pry+ Py

A PZ >= PZe nyomisfeltétel TELJESUL.

A PZ >= PB nyomasfeltétel TELJESUL.

Egéstermék aramlastechnikai biztonsagi tényezé: Sk =15

Frisslevego aramlastechnikai biztonsagi tény ezo: Seg =12

Nem éllandésult hémérsekletek miatti modosité tényezo: Sy =05

Légkari nyomas: P =101325 Pa

Kulsd levegd hémérséklete: ty. 7= } 50

Kulsd levegt relativ paratartalma: @ =60%

Tizeloberendezések eredményei:

Séma Tipusjel Terhelési m mu. mwe n e Ps Pw
jel méd [ke/m] [keM] [keh]  [-] [-1 [Pa] [Pa]
1 KAZEP MK 1000 Maximalis teljesitm701,000 -701,000 1,15 1,15 4,00 0,00
C:\ FOLYO MUNKAK\1491 VINCOTECH KEMENYMERETEZES\MUNKA\1491_VINCO_MK1000_v2.¢32 2020.12.11.
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Szakaszok eredmeényei:

Szakasz Tipusjel Win Pr Pu te to tio tee tsp tu m

index [m/s] [Pa] [Pa] [*C]1 [°C] [°C] [*C] [°C] [°C] [ke/h]
al Atmeneti idom 4,34 -2493 0,00 2400 239,6 2151 557 442 15017014
a2 Csappantyu 433 221 0,00 2396 2391 214,7 556 442 15017014
a3 Pléh Bt 90°-0s kony ckidom 4,33 429 398 2391 2384 2092 63,6 442 15017014
a4 Pléh Bt. hosszelem 432 056 0,00 2384 2373 2083 634 442 15017014
a/5 Pléh Bt. 90°-0s kénydkidom 4,31 427 3,97 2373 2366 2076 632 442 15017014
a/6 Pléh Bt. hosszelem 430 084 7,80 2366 2350 2063 630 442 15017014
a/7 Hévisszanyerd hécseréld, killon méretezés szerint 1,02 5,22 0,00 2350 2350 2350 160 442 150 17014
a/8 Pléh Bt. hosszelem 3,37 7,18 1,66 1250 1248 1101 388 442 15017014
a9 Pléh Bt. 90°-0s kénydkidom 33 3,33 2,51 1248 1244 1097 387 442 15017014
a/l0 Pléh Bt. hosszelem 33 043 0,00 1244 1238 1084 23,7 442 15017014
a/ll Pléh Bt. bekotéidom 90° 33 9,72 0,00 1238 1238 111,0 222 442 15017014
a2 Pléh Bt. hosszelem 335 131 9,82 1238 1222 107,0 237 442 150 17014

téli hideg allapot variacié (nedves égéstermék elvezetd hémeérséklet feltétel ellendrzése)

Falhémeérséklet a kitork olasnal: tioh =114,7°C

Hatarhémeérseklet: . ﬁm =0,0°C

A Tiob >=Tg hémérsékletfeltétel TELJESUL.

Falhémeérseklet a kitorkolds el6tti szakasznal: ten =1158°C

A Tirb >= Tg hémérsékletfeltétel TELJESUL.

Egéstermék aramlastechnikai biztonsagi tényezo: Sg =15

Frisslevegd dramlastechnikai biztonsagi tényezd: Seg =12

Légk 6ri nyomas: P =101325Pa

Kulsé levegd hémérséklete: 5 =-15°C

Kulsd levegt relativ paratartalma: er =60%

Tizeloberendezések eredményei:

Séma Tipusjel Terhelési m muL mwe n e Ps Pw
jel méd [ke/m] [keM] [keh]  [- [[]1 [Pa] [Pa]

1 KAZEP MK 1000 Maximalis teljesitm701,000 -701,000 1,15 1,15 4,00 0,00
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Szakaszok eredmeényei:

Szakasz Tipusjel Win Pr Pu

index [m/s] [Pa] [Pa]

a/l Atmeneti idom 434 2493 0,00
a/2 Csappantyu 434 222 0,00
a/3 Pléh Bt 90°-0s kony dkidom 433 430 5,08
a4 Pléh Bt. hosszelem 4,33 057 0,00
a/s Pléh Bt. 90°-0s kénydkidom 432 429 5,07
a/6 Pléh Bt. hosszelem 4,32 085 10,00
a/7 Hévisszanyerd hécseréld, killon méretezés szerint 1,02 5,25 0,00
a/8 Pléh Bt. hosszelem 330 723 240
a/9 Pléh Bt. 90°-0s konydkidom 3,38 335 3,65
a/10 Pléh Bt. hosszelem 3,38 044 0,00
a/ll Pléh Bt. bekotéidom 90° 338 9,79 0,00
a/12 Pléh Bt. hosszelem 3,38 1,32 14,33

te

[°C]

240,0
239,8
2395
2391
2386
2382
2373
1273
1272
127,0
1266
1266

to

[°C]

239.8
2395
2391
2386
2382
2373
2373
1272
1270
1266
126,6
125,5

tio

[°C]

226,8
226,6
2235
223,0
2226
2218
2373
119,1
118,9
1158
1178
1147

tee
[°C]

36,3
36,5
41,0
41,0
40,9
40,9
15,5
28,0
28,0
-89

-10,0
-89
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tsp
[°C
442
442
442
442
442
442
442
442
442
442
442
442

tu m
[°C] [keh]

15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0

-15,0

-15,0

-15,0

17014
17014
17014
17014
17014
17014
17014
17014
17014
17014
17014
17014
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11

nyari allapot variacio (depresszios égéstermék elvezetd nyomas feltételek ellenorzése)

Kémény nyugalmi nyomasa: Py =24,39 Pa

Kémény ellendllasa: m.m =14,49 Pa

Szélny omas: Py =0,00 Pa

Depresszi6 a belépési ponton: P, =991 Pa Py-Fr-Pp

Tizeloberendezés huzatigénye: Py =0,00 Pa

Levegd bevezetés huzatigénye: Py =4,00 Pa

Osszekotoelem ellenallasa: Pry =0,00 Pa

Sziikséges depresszid a belépési ponton: Py, =4,00 Pa Pyt Pry+ Py

A PZ >= PZe nyomisfeltétel TELJESUL.

A PZ >= PB nyomasfeltétel TELJESUL.

Egéstermék aramlastechnikai biztonsagi tényezé: Sk =15

Frisslevego aramlastechnikai biztonsagi tény ezo: Seg =12

Nem éllandésult hémérsekletek miatti modosité tényezo: Sy =05

Légkari nyomas: P =101325 Pa

Kulsd levegd hémérséklete: ty. = 3200

Kulsd levegt relativ paratartalma: @ =60%

Tizeloberendezések eredményei:

Séma Tipusjel Terhelési m mu. mwe n e Ps Pw
jel méd [ke/m] [keM] [keh]  [-] [-1 [Pa] [Pa]
1 KAZEP MK 1000 Maximalis teljesitm701,000 -701,000 1,15 1,15 4,00 0,00
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Szakaszok eredmeényei:
Szakasz Tipusjel

index

a/l Atmeneti idom

a2 Csappantyu

a’3 Pléh Bt 90°-0s kony dkidom

a4 Pléh Bt. hosszelem

a/s Pléh Bt. 90°-0s kénydkidom

a/6 Pléh Bt. hosszelem

a/7 Hévisszanyerd hécseréld, killon méretezés szerint
a/8 Pléh Bt. hosszelem

a9 Pléh Bt. 90°-0s konydkidom

a/l0 Pléh Bt. hosszelem
a/ll Pléh Bt. bekotéidom 90°
all2 Plé¢h Bt. hosszelem

A szamitas az MSZ EN 13384-1 és MSZ EN 13384-2 szerint késziilt.

Wmn

[m/s]

Pr Pu

[Pa] [Pa]
4,34 -2493 0,00
433 221 0,00
433 429 342
432 0,556 0,00
4,31 427 340
431 085 6,69
1,02 523 0,00
337 7,19 1,29
337 333 1,9
33 044 0,00
33 9,74 0,00
336 131 7,63

te

[*C]

240,0
239,6
2392
2385
2375
236,8
2354
1254
1252
1249
1244
1244

to

[°C]

239.6
2392
2385
2375
236,8
2354
2354
1252
124.9
1244
1244
123,0

tio

[°C]

217,0
216,6
211,5
210,7
210,1
208,8
2354
1127
1124
1113
1135
110,1

tee
[°C]
69.6
69,6
76,9
76,8
76,5
764
32,9
52,2
521
394
381
394
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tsp
[°C
442
442
442
442
442
442
442
442
442
442
442
442

tu m
[°C1 [keh]

32,0
32,0
32,0
32,0
32,0
32,0
32,0
32,0
32,0
32,0
32,0
32,0

17014
17014
17014
17014
17014
17014
17014
17014
17014
17014
17014
17014
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ELLENGRZO SZAMITASA EUROCOD SZERINT
Vincotech Kft

hécseréld telepités kazanhaz vasbeton galériara
2020.09.21.

1. Kiindulasi adatok

Geometria: statikai vaz felvétele az elemek stlyvonala szerint, helyszini felmérés alapjan
legnagyobb fesztav 6,30m
magassag 3,00m

bejaraskor a lathato és igy feltételezhetd betonacél mennyiség a galéria vasbeton lemezében
$8/150x150mm betonacél hald

AVl #0000 R - Jogomut fohasendi: W ichior Atla
Munka: Vincotech Kft hGeserdld telepités
Tervera: W achter Atila ev

Mod=l: Modell-3 538 2020 0921 1. oidal
CEOMETRIA

fervazatt hicsersld

vashaton fal

vasbaton f‘al\ 40x40cm Borda, gava0om borda

|
1,200
2000

3,000
\ o8/ 180-324

e : ! [ TH
i : [ ; i wasem borda :
T 204 0cm borda | H ! vashoton fa)
20x40cm borda vasbaion oszlop » n;' j
1,500 2,400 i
5,000 5200 =
Y
=
Allandé terhek karakterisztikus értékei
® Onsuly teher program generalja
* hdcseréld 15,00kN
Esetleges terhek
® megoszlo teher teljes jardszinten 2,00kN/m?
Statikai vaz

A szerkezet 10cm vastag vasbeton lemez 20x40cm borddkkal erdsitve.
Vonalmenti tamaszok min. 20cm vastag vasbeton falazatok, helységen beliil szabad lemezszélekkel.
Potszer( tdmasz 20x20cm keresztmetszetl idomacélokkal erésitett vasbeton oszlop.
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2. Teherbiras

2.1 Akiindulasi adatok szerint felvett modell és a tervezett terhek miikddtetése utan a szélsé borda sziikséges

vasalasa:

Munka: Vincotech Kit hiicsestl telepies
anverf: WaoTa Atfla B

aE!
Moded: Modoll 3mxa

PV ‘05K - posutichmsmi: Mkt A

HeIa. 3. cidel
RORDA SZURSCCRY BETORACKL.
0,109 W 5,000 M Bzue m
6. ot il 4. ospt.
P — =
= e S0e 10 F0247mEC 10~
22,36
=
== | e 247
M, [k e I S S =
e e e e e el s T
3828
1.26 e
Ay fome] e
~u38 TEE %
Aga fom?] e ——— ———
244
479
—— b
Vo [N ——— —— x
e
-28.10
8 Za
3y [em]
€
267
s
T 0
T, [Ny 76078 ¢
-BiZ-n2? e s
218
\w.
et o] - 70 ==
; _LaA
X

A borda keresztmetszete 20x40cm
Ay = 2,44cm’
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2.2 Akiindulasi adatok szerint felvett modell és atervezett terhek miikddtetése utan a vasbeton lemezben

szlikséges vasmennyiség a felsd sikon nem elégséges:

AV 70,0 it - ogomut inhascniit; W ichier Aa
Munka: Vi h Kft hd éld telepité
éeewmﬁ W achter Atila ev
Modcl: Modell-3.axs 20200921 2 oldal
LEMEY BETONACEL
[ Crwins miwmiis | e
T {maf]
=TT
Elan 2278 T H—=
B =
S vasbatan fal =
! Y
7
I B T EEEETTERE NI
]
M A e
I35 338 33
wvasbaton fal i - =]
; o
<
2
(o]
20x40cm borda
vasbelon fa
E 20x40cm borda ' wvasbalon oszlop
e A 1,500 2,400
5,000 6,300
v
-
2
X — ax; = -132 mm~/m
MEGJEGYZESEK, JAVASLATOK

elhelyezése a szegélyborda alatt a telepitendd hécserél6 alapkerete alatt

Wachter Attila
tartészerkezet tervezd

/{,{Cﬂla, N~
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SZAKDOLGOZAT TARTALMI KIVONATA
Ipari hécserélok tervezése és Kivitelezése

Kovacs Zoltan
Gépészmérnoki szak, Bsc, levelez6 tagozat

Miiszaki Intézet, Epiiletgépészeti és Energetikai Tanszék

Belso téemavezeté: Hermanucz Péter, tanarsegéd, MATE

Kiilso témavezeto: Kiss Laszl10, ligyvezetd, egyéni vallalkozo

A dolgozat problémafelvetése:

Mely ipari hdcserélé a legalkalmasabb ipari melegvizes kazan hulladékhdjének

hasznositasara egy bicskei lizem energetikai fejlesztéssorozatanak keretében?
Célkitlizés:

Szakdolgozatomban azt szeretném bemutatni, hogy ipari teriileten hosszutdvon mely
miuszaki megoldasu ipari hdcserélét érdemes alkalmazni mind gazdasagi, mind
energiahatékonysagi szempontokat is beszamitva. Vizsgalt projektben ipari meleg vizes
kazéan hulladékhdjének hasznositasara kerestem erre alkalmas megoldast. Az egyes tipusokat
felmérve arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy erre a fiistgdz hdcseréld a legalkalmasabb,
mely egy folyadék-gaz hegesztett lamellas bordascsovekbdl késziilt alacsony géaz oldali
ellenallassal, jo hatasossaggal rendelkezd tipus. Hatdsossagi szempontokat figyelembe véve
a flstgdz hdvisszanyerdknél fontos, hogy a tervezett hdcseréld gaz oldali ellenallasa ne
legyen magas, mivel olyan problémak Iéphetnek fel, mint példaul a fiistgdz oldalon
tulnyomas keletkezik, aminek lekiizdéséhez plusz ventilator beépitésére lehet sziikség vagy
karosan befolyasolja a tliztér nyomasat, ami miatt az égd ujboli beszabalyozasa, esetleg
cseréje lehet sziikséges. Tapasztalatom szerint az ilyen vagy hasonlo feladatra mas cégek
altal gyartott hdcseréloknek nagy flistgaz oldali ellenallasa miatt rendszerint fellépnek a fenti

problémak, amelyek javitasa igen koltséges és neheziti, lassitja a belizemelést.

Gazdasagi szempontokat is megvizsgalva a valasztott tipus ennek is eleget tesz, mivel a
vilagpiaci ara a foldgaznak nagy mértékben novekedett az el6z6 évekhez képest, igy a
megtériilési 1d6 rovidiil. Mindezeken til energiahatékonysagi kovetelményeknek is megfelel,

mivel a csokkent kdrosanyag kibocsatas mellett, a lehetd legtobb energiat hasznositja.
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Problem statement of the thesis:

Which industrial heat exchanger is the most suitable for the utilisation of waste heat from
an industrial hot water boiler in the context of an energy upgrading project at a plant in
Bicske?

Objective:

In my thesis, I would like to show which technical solution for industrial heat exchangers is
worth using in the long term in industrial areas, taking into account both economic and
energy efficiency aspects. In this project I was looking for a suitable solution for the
utilisation of waste heat from an industrial hot water boiler. After evaluating the different
types, I concluded that the most suitable is the flue gas heat exchanger, which is a liquid-
gas welded finned tube heat exchanger with low gas-side resistance and good efficiency.
From an efficiency point of view, it is important for flue gas heat recovery systems that the
gas side resistance of the designed heat exchanger is not high, as problems may arise such
as overpressure on the flue gas side, which may require the installation of an additional fan
to overcome, or may adversely affect the pressure in the firebox, which may require the
burner to be re-conditioned or replaced. In my experience, heat exchangers manufactured
by other companies for this or similar tasks usually have the above problems due to their
high flue gas side resistance, which are very expensive to repair and make commissioning
more difficult and slower.

From an economic point of view, the chosen type also meets this need, as the world market
price of natural gas has increased considerably compared to previous years, thus reducing
the payback period. In addition, it meets energy efficiency requirements by using as much

energy as possible with reduced emissions.
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