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1. Bevezetés:

Egy otthonban legfontosabb, hogy védelmet nyljtson a kiilvilag behatasaitol. A téli
hidegben szeretnénk kellemes meleg otthonba hazaérkezni. Igy az otthon fiitésének
megfeleld tervezése elengedhetetlen, hogy egy épiiletet ,,otthonnak™ lehessen hivni, ahova a

csalad tagjai boldogan hazaérkezhetnek a fiitésidényben.

Amikor egy ¢€lhetd épiilet felujitasat vagy épitését tervezzik, a flitésre rengeteg opcid all
rendelkezésiinkre, lehet fatiizeléses kandallo, gazkazan vagy akar hdszivattya. Valasztast
ezek koziil rendkiviil meg kell fontolnunk. Figyelembe kell venniink az épiilet adottsagain

feliil a lakok igényeit €s a kornyezett adta lehetdségeket.

Ha fatiizeléssel szeretnénk lakésunkat fliteni, akkor rengeteg féle médon megtehetjiik ezt, a
kézzel ¢épitett tomegkalyhaktol kezdédden a vaskdlyhakig, amik mind eltérd
tulajdonsagokkal rendelkeznek. Igy a megfeleld kivéalasztashoz rengeteg helyes dontést kell

meghoznunk.

Szeretném a szakdolgozatomban bemutatni a mai épiileteinknél a fatiizelés hasznalatdnak

eldnyeit, és beszerelés modjait.

A kalyha kivalasztasanak menetétdl kezd6dden, annak belizemelése és lizemeltetésének

kérdéseit végigjarva.



2 Szakirodalom

A fatiizelésrol altalanosan

A tliz mar a kezdettek ota az é€letet jelentette az embernek, meleget ad €s az ételeinket is
ezen készitjik. Igy mindig igyekezett fejleszteni és hatékonyabbd tenni a
tiizeléberendezéseit €s a hozza tartozd elemeket, legyen szo akar a tlztérrél vagy a

kéményrol.
2.1 A4 fa égése

Az égés olyan exoterm reakcid, amely a rendszer egy pontjaban jon létre, majd gyorsan

atterjed az egész rendszerre.

A szilard fa tomegének megkozelitdleg 20% ég el ilyen alakban, mig a tobbi 80% flistgaz
formajaban ég el. Csak a fiistgaz elégése adja a fa flitéértékének a 70%-at.

A fa meggyujtasakor eldészor a maradék nedvességnek kell tdvoznia, a teljesen 1égszaraz
tlizifa tomegének 15-20% nedvesség. Ennek tdvozashoz 100°C-ot kell elérni. Sajnos ezt a
kezdeti veszteséget meg kell fizetniink a tiizeléskor. Ekkor hasznélja el a levegdnek a 80%-

at, ezt nevezziik primer levegének.

Ezutan a teljesen kiszaradt fahasab bomlasnak indul. Folyékonnya valnak az alkotoelemei,

recsegve-ropogva parologni kezdnek ¢€s lassan elhagyjak a fahasabot 100-200°C fokon.

Az igy keletkezett fagdz azonnal nem fog magatol égni, hogy az égés folytatdodni tudjon,

héenergiat kell bevinniink 225°C-ig. Eddig tart az endoterm reakcioja a tiizelésnek.

260°C-tol hdenergia szabadul fel. A hotobblet az €gés soran végbemend bomlasok soran
keletkezik, mar exoterm folyamat zajlik. Ekkor mind a fa égéséhez mind a fagaz égéséhez
is oxigén kell. A bomlo fahasdb kozelében a fagdz nem jut elegendd oxigénhez, igy az
arrébb lobban langra. Ennek tokeéletes égéséhez 1000°C langhdmérsékletet kell elérniink.

Ekkor hasznalja el a levegdnek a 20%-at, ezt nevezziik szekunder levegdnek.

Az igy megtermelt hét a kdrnyezetnek harom fele modon tudjuk atadni, ezek a hdvezetes,
hdésugarzas és a hdszallitas.
Hdvezetés példaul a kandalldé hatarold lemezeinek a héfelvétele. Itt a lemez részecskéi

kozott zajlik le. A magasabb hofokil tobb energidval rendelkezd részecskék atadjak a



kevesebb energiaval rendelkezé szomszédjuknak. Ez a folyamat addig tart mig a
homeérséklet kiilonbség ki nem egyenlitédik.

A sugarzas a tliz langgal torténd égése soran lefelé kozolt hoje.

Hoszallitas pedig a szoba levegdjének felmelegitésével jutatjuk el a hét a tér egyik
helyiségébdl a masikba. Ez a folyamat lejatszodhat stiriségkiilonbség okozta levegdaram

kovetkeztében vagy valamilyen ventillatorral fokozhatjuk a hatasossagat. [2]

2.2 Fa, mint tlizeldanyag

Fa alkotoelemei megkozelitdleg:  50% szén

43% oxigén

6% hidrogén

kis mennyiségben nitrogén €s éghetetlen anyagok
Nem tartalmaz ként, ezért elégetésekor nem keriilnek a természetbe mérgezd, savas esot

okozd, kornyezetett terheld vegyiiletek.
Egyenlettel kifejezve a fa égését:

Dr Beke Janos: Miuszaki hétan mérnokoknek cimii konyve alapjan, egy mérlegegyenlettel
tudjuk kifejezni a faban 1év6 égheté anyagok oxigénnel vald egyesiilésiiket. Ismerve az

alkoto elemek molekulatomegét fel tudjuk irni egységnyi mennyiségre az egyenletet. [2]
Ez kétféle modon irhato fel:

- Tomeg szerinti egyesiilés

- Tomeg ¢s térfogat szerinti egyesiilés
Ezek szamitasahoz a fentebb emlitet alkotoelemek ¢és azok aranyait hasznalom.

Tomeg szerinti égés mérlegegyenlete:

Eldszor kiszamolom az elméleti oxigén sziikségletet.

8
0o =3"9c*+8gn, — 9o,

kg O,
1 kg tizelbanyaghoz

Behelyettesitve: 0, = g- 05+8-0,06—-0,43 =1,383

Ahogy a mértékegység is mutatja, csak akkor elegendd ez a mennyiség, ha csak oxigént

tartalmazo géz all rendelkezésre az égéshez.



Ezért meghatarozom az elméleti levegd mennyiségét:

A levegdt tdmeg szerinti 0sszetételét hasznalva:

0, 1,383 kg levegb

0,23 0,23 "7 1 kg tiizeléanyaghoz

Mivel célunk a tokéletes égés folyamata, ezért tobblet levegd mennyiségét is figyelembe
vessziik. Igy minden éghetd részecske oxigénhez juthasson az égés soran. Ehhez
meghatdrozom a légviszony tényez6t. A szénmonoxid keletkezés elkeriilése véget tobb

levegdt szeretnénk, hogy rendelkezésre alljon, igy 1égfelesleggel szdmolok.

Légfelesleg tényez6 szilard tiizeléanyagoknal a legnagyobb a=1,5-2. En az o értékét 1,7
veszem fel. Ez azt jelenti, hogy a sziikséges levegdmennyiség 1,7 szerese all az égés soran

a rendelkezésilinkre. Ez az érték a tlizeldanyag tipusatol valtozhat.
Igy a valés légsziikséglete az égésnek:

kg levegd
L=Ly-a=6,01-17=10,22 g g

1 kg tiizel6anyaghoz

Ennek mintaja alapjan ki tudom szdmolni a keletkezett flistgdz mennyiségét is.

11
Gr =?-gc+9-gH2+O,77-L+O,23-(a—1)-L0
kg flst
1 kg tizelbag.

11
Gp =—05+9-0,06+077-10,22+0,23- (1,7 - 1)+ 6,01 = 11,21

Fiistgaz tomeg szerinti dsszetétele:

11 11

, .. < 9c 505 kg co
Szén-dioxid: g, = +—=2—= 0,16 —2—2—
Gr 11,21 1 kg fustgaz
\ 9 9-0,06 kg H,0
Vizgoz: 9,0 = ZoHz _ 200 - 0,048g+2,
Gr 11,21 1 kg fustgaz
. , @-0,77-L 1,7:0,77-6,01 kg N
Nitrogen: In, = = =0,702 —22—
2 Gf 11,21 1 kg fustgaz
., @—1)-0,23-L 1,7-1):0,23:6,01 kg O
Oxigén: Jdo, = (@ 1) 0 = &7 =0,075—22_
Gf 11,21 1 kg fistgaz



Pusztan a tlizifa szarazsdga nagyban befolyasolja az égé hatasossagat.

A tiizeldanyagok Ftéérték: Az a meleg mennyiség, mely egységnyi mennyiségi
tiizeldanyag elégetésénél felszabadul és a tiizeldanyagban a égéstermékeiben a viz gz

halmazallapotban van jelen.

Egéshd: Az a meleg mennyiség, mely egységnyi mennyiségii tiizeldanyag elégetésénél
felszabadul és a tiizeldanyagban a égéstermékeiben a viz folyékony halmazallapotban van

jelen. [2]

Tlzifa vésarlaskor mindig a kovetkezo fiitésszezonra kelld mennyiséget vessziik meg elore,
igy a frissen kitermelt ,,é16fa” egy jol szell6z6 helyen 1 év alatt kiszaradhat. Célunk ezzel a
fentebb irt égésfolyamatban a nedvességtartam elparolgatasara elpazarolt h6 csokkentése.
Az igy elpazarolt hé miatt csokken a fa flit6értéke és a tliztér hdmérséklete is. Az égés ezek
miatt tokéletleniil tud csak végbemenni, nem ég el minden alkotoeleme, igy azok
katranyként lecsapodnak a kémény belsejében. A megtapadt korom szigeteli a kéményt, igy
a fiistgdz nem tudja leadni a hdt és csak kimegy. Az el nem éget flistgaz a kornyezetre is

nagy terhelést jelent. Nedves faval ezért nem éri meg tiizelni.

2.3 Fafajtak flitoertékei

A fa dsszetevoi: celluloz, lignin, cellulozhoz hasonlo poliszaccharidok, gyantak és viaszok.

Ezek koziil a gyanta és a lignint tartalmazza a legtobb flitéértékét a fanak.

A fenydk joval tobb gyantat tartalmaznak a lombhullaté fafajtakhoz képest, ezért tobb jobb
fiitéértéke van sulyra nézve. Feny6 4,4 kWh/kg mig a lombfak 4,2 kWh/kg.

De figyelembe véve azt, hogy a lombfak slirlisége nagyobb a fenydkhoz képest. Példaul
térfogatra nézve egy biikk fa 2100 kWh/tirmérték mig a fenyd csak 1600 kWh/tirmérték
(ﬁrmérték=0,57m3). Ha tlzifat vesziink, azt térfogatban szamolva vessziik ez miatt sem éri
meg feny6vel tiizelni. Masik fontos tényezd, hogy az gyorsabban ég el a keményfafajtakhoz
képest, sok hamu marad vissza elégetésiik utan. Es a magas gyantatartalmuk miatt szikrat
vett égésiik soran, ezért veszélyes. Fokozott odafigyelést igényel és nyilt égéstérnél

kifejezetten veszélyes.

A faanyag fiitéértékét a feldolgozas modja is befolyasolja. Ertem itt azt, hogy az egész,
nagyobb darabokban hagyott fahasabok nagyobb fiitéértékkel rendelkeznek, mint ha

apritékként égetnénk el. Legjobb erre nézve a 14cm atméro feletti darabok.
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Legjobb a fentiekben leirtak alapjan a keményfak, amiket favagaskor lehetdleg nagy
darabokban hagytak meg. A nedvesség mellet még a fa fajtajara is ligyelniink kell. A
keményfak nagyobb fltéértékkel rendelkeznek [16]

1.tablazat -A 1égszaraz fa fitéértéke [3]

Fafaj Vastagfa futéértéke kWh/tir | Vastagfa futéértéke, kWh/kg
Gyertyan 2200 4,2
Biikk 2100 4,2
Tolgy 2100 4,2
Koéris 2100 4,2
Akac 2100 4,1
Nyir 1900 4,3
Szil 1900 4,1
Juhar 1900 4,1
Eger 1500 4.1
Fiz 1400 4,1
Nyar 1400 4,2
Duglészfeny6 1700 4.4
Erdei fenyd 1700 4.4
Vorostfenyd 1700 4.4
Lucteny6 1600 4.4
Jegenyefenyd 1500 4,4

A fenti tablazat igazolja, hogy az eltérd fafajtak eltérd flitdértékekkel rendelkeznek.

Véleményem szerint az akac az egyik legbiztosabb valasztas, mert Magyarorszag erdeinek
nagy részét akacfa alkotja, tehat konnyen hozzdjutunk helyben. Konnyen jellemezhetd a
gyorsan novekedéssel és terjedéssel. 30 év alatt hasznalhatova fejlédik, ami lényegesen
rovidebb 1d6, mint a tolgy 80 éve. Szarazsagtiir6, ami a mai klimaviszonyok mellet fontos.

Ezek miatt gyorsabban fog terjedni és kiszorithatja az 6shonos fajokat.

Az éves tlizifamennyiség egy kis részét mas forrdsokbdl is fedezhetjiik. A fatiizelésre
tervezett hdzak tobbsége rendelkezik kerttel. Az amugy is avarégetésre szant Kkerti

hulladékokat kiszaradva ugyan ugy elégedhetjiik a kandallonkban az Osszehasogatott




fahasabok mellet. Példaul didfalevél nagy probléma, mert komposztalni nem lehet, vagy a
gyliimdlcsfak éves metszése soran visszamaradt agak. Az épitdipar altal végzet fakitermelés
utan visszamaradt gallyakat is felhasznalhatjuk, akar brikett alapanyagaul is szolgéalhatnak.

Igaz ezek nem adnak annyi hét, mint egy fahasab, de amugy is égetésre szantak volna.

A fa mellet megemliteném még a briketteket és a pelletet is. Tobbféle anyagbol
késziilhetnek; faapriték, papirhulladék, mezdgazdasagi hulladék (pl: napraforgémag, az
¢tolajgyartasbol visszamaradott zoldhulladék). Magas nyomason préseléssel késziilt
tiizeldanyag. Ahhoz hogy Osszeélljon toémbé nem kell plusz kotdéanyagot hasznalni igy
Osszetétele megegyezik az eredeti anyagéval. Nedvességtartalma joval kisseb 10% alatti,
igy elégetésekor jobb futdértéket kapunk és tisztabb az égése (kevesebb korom és hamu

lesz beldle). [16]

2.4 A fatiizelés Magyarorszdgon

Sajnos rengeteg cikket talalunk arrol, hogy a fatiizelés mennyire karositja a kdrnyezetett.
Ezt azzal bizonygatjak, hogy a vegyes tiizelésli kazdnokban nem csak fat égetnek, hanem az
otthonkeletkez6 szemetet (milanyagpalack, abroncs, stb.) is. Es a fatiizelést az elmaradott,
szegény vidéki emberek otthondhoz kotik hazadnkba. Ezért sokan kiizdenek a fatiizelés
ellen, de a jelenlegi energiavalsag jol ramutatott, hogy egy fliggetlen energiaforras
mennyire fontos. Es a fatiizelés helyes miikodtetése megtiltja a szemétégetést, mert az nem
csak a levegdt szennyezi, hanem a késziilékben és a kéményben is kart tesz (pl:kémény

eltomoédését okozhatja a fiistbdl kicsapodd milanyag).

Gyakran taldlkozunk azzal a magyarorszagi térképpel, ami az orszagon taldlhatd erdds
teriileteket jeloli. Es emiatt az emberek tudatiban az él, hogy az orszdgnak mennyire sok
erddje van. Jelenleg ezt egyre inkabb mult id0ben mondhatjuk. Mind az épitkezések
faanyag igénye miatt mind a tiizeldnek kivagott mennyiségek miatt egyre inkabb csékken
ez a teriilet. Erre egy jo bizonyiték az idén nyéaron torténtek. Sokan akart tlizifat vasarolni a
téli idOszakra, amit a helyi erdészetek nem tudtak mar kiszolgalni, ezért példadul nalunk
Szlovakiabol hozattak. Sajnos az erdészgazdalkodas is olyan, mint a mezdégazdasag, a
tulajdonosok pénzt, hasznot szeretnének elkdnyvelni. Sokan megoroklik az erd6t, de nem
tudjak mit is jelent ez. Fontos lenne, hogy akik erdétulajdonosok, de nem tudnak errdl az
egészrdl semmit lehetOségiik legyen tanulni ezekrél a dolgokrol, és ndvelni az
erd6teriiletinket. Ha az erdégazdalkodas egy sikeres ,vallalkozas” lenne, akkor

Magyarorszagon az erd0k szama rohamosan novekedne.
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2.5 Gazdasagi stabilitds

Jelen helyzetiinkben nagy probléma az energia biztositasa. A fatiizelés erre nézve stabilabb

forras, mint az importbdl érkez6 gaz.

Magyarorszag sok erdejével biztos alapanyagforrast biztosit. A nagyobb kerttel vagy
parlagon hagyott foldel rendelkezOk elgondolkodhatnak egy-két fa iiltetésén. Ezzel is
onallésodva és akar mas felhasznalasi célra is hasznosithato faanyagot termelve. Ezekre
csak minimalis anyagi raforditast kell szannunk, ellenben ha egy gazfltéses rendszert
szeretnénk atalakitani biogaz lizemre az hatalmas koltségekkel jar. A napelem megfeleld
kihasznalasahoz szerencsés tajolasu teté és porta kell, amire semmilyen nagyobb épiilet
vagy fa nem vett arnyékot. Egy kandalld beszerelése ezekhez képest nem jar ennyi

problémaval és sok régebbi hazba alapbdl betervezték a helyét.

A megfelel6 erddgazdalkodas elégedhetetlen az egészséges fatiizeléshez. Az igaz hogy a fa
helyénvalo elégetésekor csak CO, keletkezik, de rendelkeznie kell akkora zoldfeliilettel,

hogy azt a CO, mennyiséget novényzet visszaforgathassa oxigénné a fotoszintézis soran.
Ezért igen fontos lenne, hogy az erdégazdasagok telepitését népszertsitsék €s timogassak.

Elvégre egy 0j erdd telepitése egyszeriibb feladat, mint egy kdolajkutat talalni Kis
Hazéankban. A foldgaz kéz-kézben jar a kdolajjal, ahol van kdolaj ott nagy valdszinliséggel

foldgazt is talalunk.

Az igaz, hogy a foldgaz helyes elégetése sordn is csak CO2 és viz keletkezik, de ahhoz
hogy felhasznalhatd legyen rendkiviil hossz( utat kell megtennie. De a beszallitasban
okozta problémak miatt sziikségszertivé valt mas energiaforrasokkal kivaltani. Es olyan
lehetéségeket kell keresni erre a célra, ami helyben elérhetd és megujulo.

Es ha jovében tovabb romlik az energiaellatis helyzete, célszerii otthonunkat ennek
megfelelden kiépiteni. Lehetdségeinkhez mérten fliggetlenedni kozmiihélozattol és ezzel
nem csak a szlikos élethelyzeteket tudjuk atvészelni, hanem az ingatlan értékét noveli, ha el
kell adnunk ingatlanunkat. Példaul a jelenlegi helyzetiinkben egy korszerii, de nem gazzal
flittt ingatlan értéke nagyobb, mint egy hasonld gaziizemu flitéssel rendelkezdnek.

Mai gazdasagi helyzetiink eltérbe helyezi a foldgdzzal valo takarékoskodast. Az orszag
tarozoi nem végtelenek és a mostani bizonytalan ellatasi helyzetben mindenki érdeke a
takarékossag. Nem is gondolnak bele az atlagemberek, hogy a gézhiany nem csak a

lakasunk vagy gyaraink flitését érinti. Példaul elengedhetetlen a mitragyagyartashoz, vagy
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a mezdgazdasadgban a nyaron betakaritott termények szaritdsahoz hasznalt terményszaritok
iizemeltetéséhez, mert azok tobbsége gaziizemil. Igy egy esetleges gazhiany az életiink
minden pontjara Kihat.

Ahogy az eldzéekben irtam a fa csak szenet, oxigént és hidrogént tartalmaz, igy ha
helyesen égetik el akkor csak CO, keletkezik. Szeretném &sszehasonlitani a két

tiizeldanyagot tobb szempontbol.

Els6é pontban azt vizsgalom melyik rendelkezik nagyobb flitéértékkel. Az ember minél

tobbet akar Kinyerni a rendelkezésre allo nyersanyagokbol.

Osszehasonlitasra a ma leggyakrabban elterjedt Foldgazt valasztottam. Magyarorszagon a

lak4sok tobbsége vagy gazkazannal mitkddik vagy gondolkodnak a gazkazéanra valtason.
Energiatartalomra nézve:  foldgaz: 9,4 kWh/m®~5,358 kWh/lirmérték

Fa(szaraz biikk):2100 kWh/Grmérték

(a gz biztosabban valtottam &at, mert adott tartijra nézve a gaz

alkotoinak ardnya megegyezik egy nagyobb tartajjal) 1kWh=3,6MJ

Alsoftitéértékre nézve: foldgaz: 33.98 MJ/ m°~ 49,97 MJ/kg(0,68 ka/m®)

Fa(széraz biikk):4,2kWh/kg~15,12 MJ/kg

Masodik pontban; koltségeket vettem figyelembe.
A gazora m® szamolja az elfogyasztott gdz mennyiségét.
Az otthonokat muszdj a lehetd legjobb szigeteléssel ellatnunk, aminek kdvetkezménye a

gazfogyasztas csokkenése. Ezért Al arszabast vettem figyelembe.
foldgaz: 78,7 Ft/m®~
Fa(szaraz biikk, vagatlanul):30 900 Ft/m*

Az atlag lakossagi fogyasztas 2021ben az MVM adatai szerint 1216 m®&v, amit ha egy
osszegben Kifizetve 95700 Ft lenne. Es arat a kdolajhoz kotik, ami most elég magas

aremelkedéshez vezetet [25].
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Augusztus 1. arakkal szamolva 150 m® gzt hasznalo csalad havi szinten 15 833 Ft fizet,
ami éves szinten 189 996 Ft. Ha tallépik a havi 150m® fogyasztast akkor ennek az dsszege

t5bb lehet [23].

Egy kozepes méretii csaladi hazat (ami jol szigetelt) megkdzelitoleg 7-8 m?® kiftithetjiik a
fiitésidényben, ami 216 300 Ft. Ezt az Gsszeget egydsszegben kell kiadni a téli tiizeld
megvasarlasakor, ami atlag keresethez mérve sok. De ahogy a fentiekben irtam egy kis

elore gondolkodassal kigazdalkodhat6 6sszeg [24].

A gaztizhelyeket nem veszem figyelembe, mert azokat a jol szigeteld ablakok mellé
veszélyesnek tartom beszerelni. A gazlang égése a tartdzkodasi helybdl hasznalja el a
levegdt az égéséhez és a jol tomitett ablakok miatt nem érkezik friss levegd a konyhaba.
Ilyen helyiségekbe mindenképpen el kell helyezni jelz6késziiléket a baj megeldzése és az

emberélet megvédése miatt.

De nem elég csak az tlizemeltetési koltségeket vizsgalni, mert a beruhazasi és karbantartasi

koltségek sem elhanyagolhatoak.

Beruhézasnal legfontosabb és legdragabb maga a késziilék megvasarlasa és biztonsagos
beszerelése. Nehéz Osszehasonlitani a két futésrendszert, mert eltéré mukodésre vannak
tervezve. A kalyhdk a teret is fiitik ahol el vannak helyezve, mig a kazanok a megtermelt
hot atadjak egy kozvetitd kozegnek. A gazkazan cserénél figyelembe kell venniink, hogy
egy kondenzacids kazannal a kéményhez is hozza kell nytlnunk. Az épiilet hdigénye miatt
nem is tudnank helyesen dsszehasonlitani, mert eltérd teljesitményskalaban mozognak. Egy
alacsony flités energia igényli épiiletbe felesleges egy 24kW-os kondenzacios kazant
beszerelni és egy 20 kW-os gazkazan helyett sem tudunk egy 8kW vaskalyhat telepiteni.
De az épiilet utdlagos szigetelésével vagy mar az épitésnél is olyan anyagokat hasznalunk,
akkor kénytelenek lesziink kisebb teljesitményti kazant keresni. A legjobb teljesitményt,
komfortot és latvanyt akkor érjiik el, ha mar az épitkezés elétt megterveztetjiik a kalyha

helyét legyen az barmilyen tipus.

Karbantartasi koltségeket nagyban befolyasolja a miikodtetd technoldgia. Egyszerii
miikodéssel egyiitt jar a kevés karbantartas. {gy egy fatiizeléssel nincs sok gond, ha a
tulajdonos tisztdban van annak helyes mitkddtetésével. Csak az éves kéményseprésre kell

szakembert hivnia. Ezzel szemben egy modern gédzkazdnnal barmely meghibdsodasa esetén
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hivatasos szerel6t kel hivnunk, ami nem egy olcso dolog. De mik tudnak meghibasodni egy

gazkazannal; az elektronikai vezérk6tdl kezdve a termosztatig barmi.

2.6 COy kibocsatds

Az tokéletes égés egyenlete: C + O, = CO..
Ekkor nem keriil semmi mas a levegdbe, csak szén-dioxid.

A fa csak oxigént, szenet és hidrogént tartalmaz, igy annak elégetése kicsit mashogy néz ki
CeH120s + 60— EGES — 6CO2+6H,0 (elégetésekor viz és szén-dioxid keriil a

levegdbe, amit a novényzet vissza is forgat)

A faban 1év6 szén a levegdbdl megkotott szén-dioxid, amit a fotoszintézis soran beépitett a
szOveteibe. Legegyszeriibben, ugy irhaté le: Annyi szén-dioxidot engediink ki a fa
elégetésével amennyit az élete soran a fotoszintézisre elhasznalt. Ha annyi fat tiizeliink el

amennyi uj fa n6é az erdében, akkor nem keriil tobbletterhelés a levegébe.

Mivel hét akarunk kinyerni a fabodl legjobban, ugy tudjuk csokkenteni a kérosanyag
kibocsatast, ha a kalyha hatasfokat javitjuk, igy kevesebb fat kell elégetni ugyanannyi
héenergia eléréséhez (Kevesebb fiist megy ki a kéményen). Jogszabdly egyenesen
meghatarozza a forgalomban 1évé tiizeld berendezések hatasfokat, hogy ezzel is dvja a

kornyezetiinket.

Metan égése, ami a f6ldgaz nagy széazalékat alkotja:
CHy + 20,— EGES —CO2+H,0

Mind a kettd pont ugyanannyira pusztitja a Foldet.

Amikor elégetjiik a fahasdbot hamu marad vissza beldle, amit a régi idében lugfézésre
hasznaltak egészen a 19. szdzadig. Ma mar nem kell ilyen célokra hasznalnunk, inkabb tobb
energiat akarunk abbol is kinyerni. Egyes kémiai alkotokkal képesek vagyunk a
csOkkenteni a hamu olvadéspontjat, ezzel is energiat kinyerve beldle. Ilyen anyagok a

kéalium, magnézium ¢és a kalcium.
Egyik sem tartalmaz ként, ezért nem noveli a savas es6 kockazatat.

Manapsadg nem elhanyagolhatd a széllitds okozta kornyezetterhelés, mert az erre a célra

hasznalt jarmiiveink mind benzinnel vagy dizellel lizemelnek.
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A tlzifa vasarlasa és kiszallitasa egyes esetekben megyén beliil is lebonyolithato, ehhez
képest a foldgaz vezetékes szallitasakor gazturbina meghajtasu kompresszorok dolgoznak,
hogy egész rendszert ellassak [22]. Magyarorszagon 8 ilyen Iétesitmény talalhatod
Beregdardc, Nemesbikk, Hajduszoboszl6, Varosfold, Csanddpalota, Szada, Baéta,
Mosonmagyardvar, még vegylik szamitasba azokat az orszagokat, amiken még at kell
haladnia mig ideér. Az igaz hogy a vezetékes rendszer jobb, mint ha Szibéridbdl kellene
kamionokkal elhozni a gazt Magyarorszagra. De a turbinak és kitermelés okozta kérnyezett

terhelés nem kisebb egy helyben kitermelt faanyaghoz képest.

A megoldas a helyes ardnyban van. Nem lehet mindenhol faval vagy mindenhol gazzal
fiteni. A kevés erddvel rendelkezé megyékben és a nagyvarosok paneldzsungeljeiben
célszerli a giz hasznalata. Es a fatiizeléshez kell a fizikai er6. A fa behordasa,
felhasogatéasa, igy akik nem tudnak vagy nem akarnak fizikai munkat végezni tovébbra is
gazzal fitsenek. Es a kozépiileteinkben sem célszerii a fatiizelés, mert annak

miikddtetéséhez nem mindig van szakavatott munkaerd.
De amikor felgjitjuk a hazunkat célszerli ezt is szamitdsba venni.

2.7 A fiistben lévd por

A fatiizelés a levegd szallopor tartalmara jelent veszélyt féleg. Ezek aeroszol részecskék
PM2,5 ¢és PMI10 utalva ezzel a méretiikre mikrométerben. Ezek giéznemii kdzegben
eloszlatott lebegd, szilard és cseppfolyds szemcsék. Ha a levegOben tul sok szallopor van az

rank kétféle veszElyt jelent.
1.A légutba keriilt por irritdlo hatasu.
2.Kart tehet a szervezetben, ha valamilyen veszélyes vegyiiletet tartalmaz.
Es a kornyezte novényeire lerakodva gatoljdk azok fotoszintézisét.

A PM2,5 szennyezddések a tiidoben felszivodnak ¢és az folyamatosan gylilik a
szervezetiinkben. De sok mas tevékenység is szallopor képzddéssel jar, a kozlekedés és

gyarak miikodése is.

Fatiizelésnél a pernye a PM10 jelentdsen tobb, amit igazabol a kéményen kiment hamu és a
korom alkot. Inkabb a korom a veszélyes, mert az még reakcidképes. Ez még egy

orvosolhato gond. Sokan fejlesztenek valamilyen sziir6 berendezést, amely képes megkdtni
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a flistben tavozo szalld port. Tobb 6tlet van; h6allo anyagh sziird hasznalata a kéményben

vagy akar elektrosztatikus levalaszté kiépitése, ami a szemcséket nem engedik tovabb.

De egy csaladi haz szintjén, anyagi okok miatt még korai ebben gondolkodnunk. Itt egy jo
hatasfoku késziilék hossza tava befektetés. Modernebb €s hatékonyabb késziilékkel a
kéménybdl dolo fiist mennyiségét nagyban csokkenthessiik védve ezzel a kornyezetiinket
IS, hiszen a régi gazkazanokat ugyan-ugy lecserélik modernebbekre, ezeket a koltségeket

nem lehet megsporolni.

Emiatt fontos, hogy mindig tanuljunk az otthonunkban 1év6 rendszerekrol és 1épést tartsunk

a fejlesztésekkel ésszertien.

Vannak lakossag altal is elérhet a porlevalaszté berendezések. Példaul a heizerschwaben
cégnél elérhetd ilyen berendezés, amit a kémény ¢€s a tlizeldegység kozzé kell beépiteni.
Elektrosztatikus miikodésen alapul, de a karbantartisat ez nem bonyolitja. A hatdsagi
személy a kéményseprés soran itt is lekotorja a rajta 1évo port. De egy draga berendezésrol
van sz0, 1930 eurdban, ami ilyen 733 400 Ft koriil mozog. Ilyen pluszkdltséggel novelni a
rendszer kiépitését egy atlagos csalddnak problémét okozna, de nem vetném el a
gondolatot, hogy a jovében palyazati eréforrasokbdl finanszirozni ezek utdlagos beépitését

a flitésrendszerekbe. [11]
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2.8 Fatiizeléses berendezések

Most szeretném bemutatni az otthoni célra elérhetd szilard tiizel6berendezéseket.

Kandallo, kalyha

Egy lemezbdl késziilt kalyhatestek, amik gyorsan atmelegednek és adjak le a hot.

Faelgazositd kazan

A fiistgdz egy része a kéményen keresztiil tavozik. Ez a tipus a fiistgaz elégetése adta hot a

legjobban kihasznélja. Hatasfoka 89-90% koriil mozog.

Cserépkalyha- Tomegkalvha

A csempék lassabban vezetik a hét, igy lassabban hiil ki. A meleg nagyjat sugarozva adja
le. De nem csak arrél szol, hogy kalyhacsempéket tesziink ra a kalyhara. Mar az épités
soran tudnunk kell, ha ilyen kalyhat szeretnénk. A falba valo beépitésével és az emiatt
alkalmazhato fiistelvezetési rendszer miatt, jobb hatdsfokot érhetiink el. Minimum egyszer
180°iranyvaltast kell a tdvozo fiistnek tennie, majd egy hdcseréld csatornaba kell keriilnie.
Kihtilésre érzékeny. Ha egyszer kihiil, tobb hét visz el az ujboli felfiitése, igy optimalis
iizemeléséhez nem szabad hagyni teljesen kihlilni. Nem 0Osszekeverendd a
cserépkandalloval. Modernebb valtozatit mar Oko-tliztérrel épitik, ezek kevesebb

szalloport és fiistot engednek ki a szabadba. Szabéalyzasa nehezen megoldhato.

Mai épiileteink és életviteliink mellet mar nem olyan népszerii. Azonnal szeretnénk meleget
a lakasunkban és nincs mindig otthon valaki, hogy tegyen a tlizre. Ha régi épitésili ingatlant
vesziink ¢€s ilyen tliztérrel van ¢épitve, elbontdsat nem javasom, mert tokéletes
kiegészitofiités a téli hidegebb hétvégékre. Ujonnan épiilt hazba beépiteni csak

kiegészitonek tartom jo megoldasnak a fentebb irt tulajdonsagai miatt. [17]

2.9 Pellettiizelésrol

Célszeri lenne a pellettiizelést nagyobb meértékben haszndlni a mezdgazdasag

szempontjabol.

Ennek a tiizelésnek elengedhetetlen feltététele a megfeleld tiizeldanyag és az ahhoz tartozo

¢gofe;j.
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Tiizel6anyaga: keményfat vagy mezdgazdasagi zoldhulladékokat apritanak fel és szaritanak
ki, majd Osszepréselik. Nedvességtartalma kevesebb, mint a kiszaradt fahasabnal, 10% alatt

van ¢s elégetése soran csak minimalis hamu keletkezik.

A novénytermesztéssel foglakozé mezdgazdasagi cégek a visszamaradt zoldhulladékokat
igy sajat hazon beliil tudjak hasznositani, akar a feldolgozoi iparagukban is hasznosithatjak

ezt az energiat. Ezzel is sporolva a koziizemi szdmlakon.

A megfeleld késziilékbe a megfeleld tipusu pelletet kell rakni. Ha mas szeretnénk tiizelni
ezekben a késziilékekben, akkor az igy keletkezd tobblethamu a fapelletégdt eltomitheti.
Ezért az égb6fej megvalasztasakor torekedni kell arra, hogy ne legyen érzékeny a
salakosodasra és a hamutartalomra. Ha a vélasztaskor erre odafigyeliink, akkor hosszatavon
kiszolgéald berendezést kapunk, amibe tobbféle pellet tipust tudunk eltiizelni (igy akar
keményfa és agripellet égetésére is alkalmas a késziilék). Es a hazon beliil termel3ds
biomasszat is felhasznalhatjuk. Agripellet abbol szempontbdl is eldnyds, hogy nem kell
erddinket teljesen lecsupaszitanunk ha nagy mennyiségben kell faanyagot kitermelniink. A
2022 nyaran Dbejelentett rezsirendelet miatt megrohamoztdk az emberek az
erdogazdasagokat tlizifavasarlas miatt. Az erddgazdasagok kitermelték a megengedett
mennyiséget, igy sokan csak honapok mulva jutnak ,.frissen vagott” fahoz, aminek még
szaradnia kellene, hogy megfelelden elégethessiik. Igy ebben a helyzetben az a
meglatasom, hogy a legjobban azok jartak, akik ezt a tiizelési modot valasztottdk az

otthonukban vagy egyéb 1étesitményeikben. [21]

Mert: - megfeleld berendezésekkel elégethetjiik azt, amit masok mar nem hasznalnak fel

(fakitermelés utan ottmaradt gallyak, mezdgazdasagi vagy papir hulladékok).

- kozponti elosztastol fiiggetlen, helyi €s fenntarthatd tiizeléanyagforrds, ami jelen

helyzetiinkben a legfontosabb
- rOnkfa tiizeléséhez képest kevesebb hamut termel

2.10 Vizteres kandallok

Ezek a tipusok nagy népszeriségnek orvendenek manapsag mind a gyartok mind a vevok
oldalarol. Ennek egyik oka az, hogy jol beépithetd kozponti flitésrendszeriinkbe. Ezeknek a
késziilékeknek a tliztere és a fiistelvezetd nyilasa koré hdcseréld keriilt beépitésre, igy a fiist
mieldtt tdvozna a tliztérbdl még jelentds hot ad at a hdcseréloben keringd viznek. Ezzel

nagyban novelve a késziilék hatasfokat. De a viz felmelegitése nagyobb
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energiamennyiséget igényel, mint a levegdé, ezt mar a fajhdértékiik kozotti kiilonbség is
mutatja. Es hogy kozponti fiitbegységként is tudjuk hasznalni &ket, 20kW alatti
teljesitményben ritkan talalni.|

Azért, hogy jobban szemléltethessem ennek a kandallotipusnak az eldnyeit egy életszerti
példaban szeretném ennek menetét leirni.

Példamban egy csaladi hdz kozponti flitésének megtervezésén keresztil. Az épiilet

egyszintes 143 m? hasznos teriiletii ingatlan.
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3. Tervezés

Mint minden tervezésnél itt is a hosziikséglet kiszamitdsaval kezdem. Rendelkezésemre

allnak az épiilet hatarolo szerkezeteinek a rétegrendjei.

3.1 Szerkezeti elemek héatbocsatdsi tényezdjének szamitdsa

Mivel nincs sajat mérési adat igy szamitassal hatdrozom meg a hatarold szerkezetek

héatbocsatasi tényezdjét az alabbi képlettel:

Ahol:
Obelsd
dj
Aj

Olkiilsé

1
Ui = = [W/mZK]

1 n _J
PR T

—belsd feliileti hdatadasi tényezd [W/m2K]
—rétegvastagsag [m]
—hdvezetési tényezd [W/mK] (gyartok hiteles adatait hasznilom)

—kiills6 feliileti hdatadasi tényezd [W/m2K]

a belso és kiils6 azaz a feliileti hdatadasi tényezd értékek a szerkezet tipusatol fiigg.

MSZ-04-140-2 1991 szabvany alapjan az értékek:

2.tablazat- Feliileti h6atadasi tényezok [9]

Szerkezet akiils6 [W/m2K] abelsé [W/m2K]
kiilsé fal és nyilaszaro 24 8

Belsé fodém (felfelé hiilo) 12 10

Talajon fekvo padléd - 6
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Homlokzati fal

3.tablazat- Homlokzati fal szerkezeti rétegei

Anyag A [W/mK]] d[m]
Vakolat 0,87 0,015
Matratherm30N+F 0,145 0,3
Baumit ragaszt6 tapasz 0,8 0,005
GRAFIT REFLEX 0,031 0,32
Baumit simito tapasz 0,84 0,003
Vakolat 0,87 0,002
1

= 0,10[W/m?K]

Uhoml =
1 0015 03 0,005 032 0003 0002 1
87087 701457 08 T00317 084 T 087 ' 24

Labazati fal

4.tablazat- Labazati fal szerkezeti rétegei

Anyag A [W/mK]] d [m]
YTONG belsd vakolat 0,75 0,015
YTONG falazoelem 0,15 0,3
Vakolat 0,87 0,01
bitumenes lemez 0,12 0,004
Ausrotherm exper 0,033 0,25
Baumit simit6 tapasz 0,84 0,003
Vakolat 0,87 0,002

3.tablazat- Labazati fal szerkezeti rétegei

1
Upsb fal =
1 0015 03 001 0004 025 0003 0002 1
87075 T015 7087012 T0033 7084 T 087 " 24
= 0,13[W/m?K]
Talajon fekvd padlo

5.tablazat- Talajon fekvd padlo szerkezeti rétegei
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Anyag A [W/mK]] d[m]
keramia+habarcs 1,05 0,015
Austrotherm konnytibeton 0,069 0,05
Austrotherm AT-N150 0,034 0,3
bitumenes lemez 0,12 0,004
Vasheton 1,55 0,12
Szerelobeton 0,7 0,05

4.tablazat- Talajon fekvd padlo szerkezeti rétegei

1
L = = 2
Upadts 1,0015 005 = 03 0004 012 005 0,10[W/m7K]
6" 1,05 0,069 00347 012 " 155" 0,7
Fédém (felfelé hiilé)

6.tablazat- Fodém szerkezeti rétegei

Anyag A [W/mK]] d [m]
vasheton 1,55 0,25
AU padlap, | 0,037 0,25
paadlashdszigetelés
1 2
Upadlés = 1 N 0,25 N 0,25 N i = 0114‘[W/m K]
6 1,55 0,037 " 12

a vasbeton fodém miatt a késébbiekben a tetdtér beépitése is lehetséges
de ekkor a padlas hdszigetelést le kell cserélni
a tet0szerkezetet tarté koszoru és a redonytokok szigetelésérdl se feledkezziink meg

Ezek nem megfeleld kialakitasa h6hidakat okozhatnak az épiiletiinkben.
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Koszoru

7.tablazat-Koszoru szerkezeti rétegei

Anyag A [W/mK]] d[m]
vasbeton 1,55 0,25
Ausrotherm exper 0,033 0,05
Baumit ragaszt6 tapasz 0,8 0,005
GRAFIT REFLEX 0,031 0,28
Baumit simito tapasz 0,84 0,003
Vakolat 0,87 0,002
1

= 0,09[W/m?2K]

UKosz =
1 025 005 0005 032 0003 0002 1
87155700337 08 700317084 T 087 T 24

Redoénytok

8.tablazat- Redonytok szerkezeti rétegei

Anyag A [W/mK]] d [m]
Vakolat 0,87 0,015
Matratherm30N-+F 0,145 0,3
Baumit ragaszto tapasz 0,8 0,005dd
BACHL PIR MV 0,025 0,1
Uredsnyrok =T~ 0.0015 03 1 0,005 01, 1~ Clolw/mK]
g+t~ 087 T0,1451 08 0,025 24

Ezeket a szamitasokat a DanWatt szoftverrel is elvégeztem (3. szamu melléklet)

kapott eredmények megegyeznek, igy a késObbi szamitasok soran azokat hasznalom

Az értekek megfelelnek A beliigyminiszter 20/2014. (I11. 7.) BM rendeletében szereplOknek
[26]

Homlokzati fal U=0,1< 0,24 [W/m2K] Megfelel.
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Padlas és buvotér alatti fodém U=0,14< 0,17 [W/m2K] Megfelel.
Labazati fal, talajjal érintkez6 fal ~ U=0,13< 0,3 [W/m2K] Megfelel.
Talajon fekvd padlo (Gj épiileteknél) U=0,1 < 0,3 [W/m2K] Megfelel.

Ugyanezen rendelet alapjan a nyildszardkat is megvalasztottam.

Ablakok 1,2 W/m2K
Bejarati ajtdo 2 W/m2K

3.2 Az épiilet helyiségeinek hisziikséglete:

Qsssz = Qk + Qb + Qrit — Qsa
Az Osszefiiggésben: Qgss, =fltésigény
Qx = kiils6 transzmisszids hdveszteség
Qp = belso transzmisszids hdveszteség
Qs¢ = napsugarzasbol szarmazo hényereség

Ha egy ipari épiiletrdl lenne sz, akkor a gépek és emberek altal termelt hot is figyelembe
venném. De mivel ez egy csaladi haz, ahova nem keriil semmilyen nagyteljesitményt gyari
gép és az egy szobaba tartdzkodok szdma nem fogja meghaladni 10 f6t, igy ezt nem veszem

figyelembe a szamitasomnal. [9]
Az épiilet transzmisszios hévesztesége [9]
n
Qtransz = Z Ai - Ui (tpess — tkiiss) = [W]
i=1

ahol: A, — hatarolo szerkezet feliilete [m2]

Ui - hatarold szerkezetek hdatbocsatasi tényezdje [W/m2K]

t, - mértékado belsé homérséklet [°C]

tk - mértékado kiilsé homérséklet [°C]

A hatérol¢ szerkezetek feliileteit a helyiségek belsd méretei alapjan kell felvenni.
Padlas mivel fiitetlen, igy a fodémnél a kiilsé6 hémérséklet -6°C-ra vettem fel.

De a talajba irdnyuld hdveszteségnél mashogy kell eljarnunk:
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Qtransz = 1 U (tpeiss — tkilss)

U - a padlo keriiletére vonatkoz6 vonal menti hd atbocsatasi tényezo

[W/mK]
tp - mértékado belsé hdmérséklet [°C]
tx - mértékado kiils6 homérseklet [°C]
Figyelembe veszem a napsugarzasbol nyert energiat is
Qsa = Ay " gs
A; -lvegezett feliilet nagysaga [m2]

gs -fajlagos napbol érkezd energiaaram [W/ m2] (az ablak tajolasatol fiiggd

tényezd)

9.tablazat-qs értéke a MSZ 04-140-3 szabvanybol [9]

Tajoldsi D DK és DN KésN E
szektor
Benapozds Telj. Részb. © Telj. Részh, Telj. Részb.
45 25 30 20 15 10 0

Filtracios veszteség:

Ezt kétféle modon is szamithato attdl fliggden, hogy milyen mértékegységben adjak meg a

belépd levegd mennyiségét, ez lehet 1égesereszam [ 1/h] vagy térfogataram alapjan [m3/h].
Térfogataram alapjan:
Qfit = L - ppe * € (tperss — Liiiss)
Az Osszefiiggésben: L — belépd levego térfogatarama [m3/h]
Ppe- a belépd levegd stirtisége [kg/m3]
c- alevegd fajhdje [kJ/kgK]
tp, - mértékado bels6 homérséklet [°C]

tx - belépd levegd homérséklet [°C]
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Légcsereszam alapjan:

_ Ve ppe € (tperss — tiiiss)
Qe = 3600

Az dsszefliggésben: n —légesereszam [1/h]
V- helyiség térfogata [m3]

Ppe- a belépd levegd striisége [kg/m3] (hémérséklettdl fiiggd

tényez0)
c- alevegd fajhdje [J/kgK] (hémérséklettdl fiiggd tényezd)
tp, - mértékado belsé homérséklet [°C]

tk - belépo levegd homérséklet [°C]

Els6 haloszoba 20°C-ra méretezve

Quransz = (25,2 0,1+ (20 — (=15))) + (70,13 (20 — (~15)) + (4,8~ 1,2
(20 = (=15)) + (0,25-0,16- (20 — (—15)) + 2,5-0,1- (20 — (—=15)) + (20,1 - 0,155 -
(20 — (=6)) +13,7-0,45- (20 — (—15)) = 0,6 kW

Qsq = 4,8-30 = 0,144kW
A belépd levegd mértékét 1égesereszamban hataroztam meg, 0,5 1/h

A szomszédos helyiség a folyosd, ahol 18°C a hdmérséklet és a kiils6 levegd
méretezése -15°C. A mai modern nyilaszarok zart allapotban nem engednek be levegdt, de
fent tartom a lehetSséget a szelléztetésre igy 0 °C veszem fel a belépd levegét. Igy a

tulméretezes esélyét csokkentve, de mégis helyet hagyva a természetes szelldztetésre.
ppe 0°C-on 1,293 [kg/m3]

c- 0°C-on 1009 [J/kgK]
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0,5-54,54-1,293-1009 - (20 — 0)
Qfire = 3600 = 197,65W = 0,198kW

Qsssz = 0,6 + 0,198 — 0,144 = 0,654 kW
Masodik haloszoba szintén 20°C-ra méretezve
Qtransz = (17,8 +0,1- (20 - (—15))) +(5,25-0,13- (20 — (=15)) + (4,8-1,2-

(20 = (-15)) + (0,25-0,16- (20 — (—15)) + 2,6 - 0,1- (20 — (—15)) + (22,5 0,155 -
(20— (—6)) +10,5-0,45- (20 — (—15)) = 0,55 kW

Qsq = 4,8-30 = 144 W = 0,144kW
az ablak itt is nyugati tajolasu
A belépd levegd mértékét légesereszamban hataroztam meg, 0,5 1/h

A szomszédos helyiség a folyosd, ahol 18°C a hdmérséklet és a kiilsé levegd
méretezése -15°C. A mai modern nyiladszarok zart allapotban nem engednek be levegdt, de
fent tartom a lehetéséget a szelléztetésre igy 0 °C veszem fel a belépd levegét. Igy a

tulméretezés esélyét csokkentve, de mégis helyet hagyva a természetes szelldztetésre.
ppe 0°C-on 1,293 [kg/m3]
c- 0°C-on 1009 [J/kgK]

_ 0,5:60,75-1,293-1009 - (20 — 0)
Qfiie = 3600

= 220,16 W = 0,22 kW

Qossz = 0,55+ 0,22 — 0,144 = 0,626 kW

Mosokonyha 18°C-ra méretezve
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Qtransy = (4,5 0,1 (18 — (—15))) +(1,2-0,13- (18 — (=15)) + (0,54 - 1,2 -

(18 — (—15)) + (0,225-0,16- (18 — (—15)) + 0,6-0,1- (18 — (—15)) + (7,2 - 0,155 -
(18— (—6)) +2,4-0,45- (18 — (—15)) = 0,107 kW

Qsq = 2,4-15 =36 W = 0,036 kW

az ablak itt keleti tajolast

A belépd levegd mértékét 1égesereszamban hataroztam meg, 0,5 1/h

A szomszédos helyiség a folyoso, ahol 18°C a hémérséklet és a kiilsé levegd
méretezése -15°C. A mai modern nyilaszarok zart allapotban nem engednek be levegdt, de
fent tartom a lehetéséget a szelléztetésre igy 0 °C veszem fel a belépd levegét. Igy a

tulméretezes esélyét csokkentve, de mégis helyet hagyva a természetes szellOztetésre.
ppe 0°C-on 1,293 [kg/m3]
c- 0°C-on 1009 [J/kgK]

0,5-19,44-1,293-1009 - (20 — 0)
Qriie = 3600 = 70,45 W = 0,07kW

Qgssz = 0,107 + 0,07 — 0,036 =0,141 kW
Ellendrzés képen még elvégzem a filtracios veszteségszamitast a folyosora és a zuhanyzora
A folyoson varhat6 a legnagyobb filtracios veszteség légycsereszam alapjan, 2 1/h.
A szomszédos helyiség az el6tér, ami flitetlen igy -3°C a hdmérsékletre vesszem fel.
ppe- -3°C-on 1,308 [kg/m3]

c- -3°C-on 1009 [J/kgK]

2-38,04-1,308-1009- (20 + 3)

inlt == 3600 = 641,5 W

A zuhanyzo helyiségben pedig térfogataramban hatdroztam meg a belépd levegd

hémérsékletét, 45[m3/h]. Es 23°C belsé hdmérsékletet szeretnék.
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45-1,213-1013 - (23 — 0)

Qriie =

3600

ppe 0°C-on 1,293 [kg/m3]

c- 0°C-on 1009 [J/kgK]

=353,3W

Ez a helyiség is a folyosora nyilik, igy a belépd levegd homérséklete itt is 0°C.

Ezeket a szdmitasokat elvégeztem a DanWatt szoftverrel.

A kapott eredmények tliréshataron beliil mozognak, igy a tovabbi szamitasokat mar csak a

szoftverrel végeztem el (4. szam® melléklet).

Az igy kapott eredmények a helyiségekre:

10.tablazat-Az épiilet helyiségeinek a hdsziikségletei (4.

szamu melléklet)

Helyiség Qtransz [kW] | Qfilt [kW] Qsd [kw] Qossz [kW]
Amerikai 0,724 1,506 0,481 1,749
konyha

Folyoso 0,052 0,544 0 0,596
Fiird6 0,095 0,352 0,021 0,426
Halol 0,419 0,185 0,129 0,475
Halo2 0,394 0,207 0,129 0,474
Mosokonyha 0,051 0,059 0,021 0,089
Zeneszoba 0,081 0,217 0,118 0,18
Zuhany 0,034 0,352 0,021 0,365
Epiilet 5ssz 1,93 3,42 0,413 4,35
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4. Fiitésrendszer megtervezése

Kovetkezd 1€pés a flitésrendszer megtervezése.

Onmagaban egy fatiizelésti kandallé nem volna elegendd, mert pontbeli hétermeld.

Abban a helyiségben adja le az egész teljesitményét, ahol el van helyezve. Nem volna
idealis minden helyiségben kiilon tiizeloberendezést elhelyezni.

fgy egy kozpontositott fiités mellet dontottem, azon beliil is egy meleg vizes radiatoros
rendszerre esett a valasztasom.

Egy masik lehetdség egy légfiitéses rendszer kiépitése.

Ha az ¢épiilet alapincézett, akkor egy légfiitéses rendszeren is elgondolkodhatnanak a
tulajok. Sokan lebecsiilik ezeket a rendszereket, mert ez manapsdg csak az iddsebb
¢épiileteknél vagy nagyobb eléadd termeknél taldlhatdo meg. Nem is mertil fel lehetdségként
a tervezés soran.

A héleadd egységek nem vesznek el hasznos teriiletet a szobankbol és a

telepitése kisebb dsszeget igényel, mint egy radiatoros rendszernél nem elhanyagolhato.

Es az iizemeltetése soran nem kell a fagyveszélytél tartanunk. Ha esetleg a tulaj az épiiletet

nyaraloként szeretné hasznalni, akkor ez egy sarkalatos kérdés és fontos megbeszélni vele.

3.4bra- Wamsler K158 késziiléke [5]
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4.1 Légfiités

A kandallo altal megtermelt meleg levot csoveken keresztiil jutatjuk el a lakas tobbi
részére. Ez torténhet gravitacidos Uton, ami maximum 5-6 méteres magassagig képes
eljutatni a hét és nagyobb keresztmetszetli cséhalozatra van sziikség. Vannak ventillatorral
miikodtetet rendszerek. Erre a célra léteznek kiilon légfiitéses kandallok. Ezeknél a
késziilékeknél felkeriil egy konvekcios burkolat is. Mivel a megtermelt hasznos hét a
levegdének adja at a kandalld, igy ennek hatdsossagat tudjuk ezzel a burkolattal névelni. A
sugarzassal atadott hd mennyiségét noveljiik, azzal hogy a burkolatban 1évé levegot
kifavatjuk vagy csak szimpldn a stiriségkiilonbség miatt egyenesen a 1égfiités csoveiben
kot ki. Az ilyen konvekcios burkolatok egy olyan plusz lemezburkolatok, melyek a tlizteret
oldalroél és feliilrdl veszik korbe, ezzel egy ilyen 2-3 cm-es 1égrést eredményez a két feliilet
kozott. Amikor a tliztér fala a felvett hét ebben a konvekcids 1égrésben 1évo levegdnek adja
at. Gravitacios uton pedig ez a meleg levegd tavozik a burkolat tetején 1évo nyildson,
mikozben a felszallo levegd helyére Gijabb hideg levegd érkezik. Igy folyamatosan
sugdrozza a hot a beérkezd hiivosebb levegdnek a kandallod, az dramlas folytonos. Ha
teljesen kihiilt rendszerrel szeretnénk befliteni egy légfiitéses rendszer sokkal hamarabb
melegiti fel a hazunkat, mint egy vizteres rendszer, de cserébe a tliz folyamatos taplalast

igényel [3].

A tervezés soran allando laké ingatlannak feltételeztem az épiiletet.
A vaskalyhak egyik probléméja, hogy a megtermelt meleget gyorsan leadjak. Igy ha nem ég
a tliz az épiilet gyorsan kihiil. Erre egy megoldas egy puffer tartaly beépitése a rendszerbe.

Ehhez egy vizteres kandallot kell valasztanuk.

4.2 Radiatoros fiités puffer-tartallyal

Vizteres kandallok: ezek a fiitbberendezések jobb teljesitmény kihasznalast engednek meg,
mivel a tliztér és a flistjarat koriil elhelyezett hdcseréldben aramlo viz felveszi azt a hot, ami
egy atlagos kandallonal a kéményen keresztiil tavozik.

A kandallot és puffer-tartalyt célszerti egymas mellé valasztani. Ertem ezt, gy hogy tudjuk
mennyi hé kell a tartaly teljes felmelegitéséhez és milyen rendszerek dolgoznak ra
pluszban. Fontos megbeszélni a megrendeldvel akar-e a jovében napkollektoros rendszert
is, mert akkor 2 kords puffertartalyt kell beépiteni €s a vizteres kalyha teljesitményét is

ehhez mérten valasztani.
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A puffertartdly drtartalmat a kandallo teljesitménye is befolydsolja, egy rosszul
megvalasztott tartdlyméret miatt az abban 1évé viz kordn kihill és a begyujtdsok
gyakorisagat noveli.

A dontésem egy 1000 literes puffertartalyra és mellé egy 22 kW 0Osszteljesitményii
viztaskas tlizhelykandallora esett (3.4bra).

A puffertartaly tipusanal nem elég csak az méretét tudni, hanem azt is hogy milyen
rendszerbe szeretném azt beépiteni. Ez lehet csak fiitési meleg viz eldallitasara vagy flités
¢s hasznalati meleg viz eldallitasara is alkalmas. Nem hdcserélds vagy hdcserélds, de akkor
hany koros.

Ilyenkor kell eldonteni mire is szeretnénk a hasznalni a megtermelt meleg vizet.

Itt csak a flitési meleg viz rendszerét szeretnénk a tartalyrol miikodtetni. Ha a HMV is errdl
szeretnénk hasznalni akkor eggyel nagyobb tartalyt kell beszerelni. Sokan tévesen egy
kisebb kiilon tartalyt épitenek be a HMV eldallitasahoz, de egy helyesen méretezett tartaly-

kazéan paros esetében ez nem sziikséges.

4.3 A fittésrendszer részei

Kandallo kivalasztasa

Egy kalyhanal akkor a legjobb az égés. ha a kalyha maximalis teljesitménnyel ég. A
leghidegebb napokhoz szoktuk megtervezni. Ha a fakalyhat ebben az idGben is a
legnagyobb teljesitménnyel iizemeltetnénk, akkor a lakds tulforrésodna. Az éves atlagban
nem ¢érjiik el a tiizel6berendezés fél teljesitményét sem. Két lehetdség van ekkor: valamivel
kisebb kazanteljesitmény vagy hdtarolast valasztunk.

Kisebb teljesitményiinél, ha a csucssziikségletnél 10% kisebb teljesitményli kalyhat
valasztunk. Ekkor a csticsnapokndl a haz egy kicsit hlivosebb lesz vagy egyes szobakban
visszabb kell majd venniink a fiitést. [27]

Hotarold hasznalata esetén a kandalld csak iddszakosan iizemel, de akkor a legmagasabb
terhelésen. Ekkor a termelt tobblethdt egy hétaroloba vezetjiik, igy elkeriilve az alacsony
terhelésii lizemelés okozta karokat. Alacsony terhelésnél az égés tokéletleniil megy végbe,
ekkor rengeteg hot veszitiink és a keletkezé katrany korom kart tehet a késziilékben és a
kéményben is.

Hétarolo alkalmazésa kényelmesebbé is teszi a fatiizelésti berendezések lizemelését, mert
nem kényszeriiliink arra, hogy a tiizet folyamatosan taplaljuk. Elég akkor begytjtanunk,

amikor raériink és igy feltolteni a tarolot.
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Igaz ez tobbletkoltség, de igy elég egy kisebb teljesitményii késziilékre beruhaznunk. Es azt

gazdasagosabban tudjuk tizemeltetni az egész fiitésidényben.

4.abra- Immergas UBA 1000 V2 puffer-taraly [12]

Puffer-tartaly

A kalyhaban kialakitasra kertilt egy viztartaly, igy a felmelegitett vizet egy puffer-tartalyra
tudjuk dolgoztatni. A megtermelt hét el tudjuk raktirozni és széllitani. En célszer{ibbnek
tartom ezt a flitési rendszert, mert mas rendszerekkel is 6ssze tud dolgozni. Ha felkeriil egy
napkollektor vagy egy hoszivattyGl is a hazra, akkor csokkenteni tudjuk a tartaly
felfiitéséhez sziikséges energiat. Es akar a nyari hasznalati meleg viz eldallitasara is
hasznalhatunk. Nem lesz a tiizhoz kotve a meleg vizellatas. Es a jol ismert radiatoros
rendszerrel el tudjuk szallitani a hét a tobbi szobaban.

Ennél a rendszernél miutdn a tiiz kialszik, nem kezd el azonnal kihiilni az épiilet, mert a
tartalyban 1évé meleg viz még béven el tudja latni a radiatorokat.

En ezt a modszert valasztottam, mert a tiizelés alatt a kalyha jocskan tobblet hovel iizemel.

A viz és a leveg0 fajhojét 0sszehasonlitva lathatjuk, hogy levegdt konnyebb melegiteni, de
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igy sokkal gyorsabban hiil ki széllitds soran. Mig egy vizzel miikodé fiitési rendszernél a
vizet nagyobb energia aran melegitjilk fel ugyanarra a homérsékletre és igy tobb energiat
széllithatunk el vele és azt lassabban adja le.

De nem csak a hoétarolasi képessége miatt célszerii alkalmaznunk. Egy jol méretezett
puffer-tartallyal jobb teljesitményen iizemeltethetjik a flitésrendszeriinket és a
szabalyozhatosagot is egyszerlibbé teszik. Ez egy modern rendszernél ma mar
clengedhetetlen a gazdasagos miikodéshez. Célszeri tartalyt akkor is hészigetelni, ha bent
keriil elhelyezésre, az igy felkeriilt szigetelés lassitja a tartalyban felhalmozott meleg viz
kihiilésének idejét. igy novelve a két begyujtas kozott idot.

Puffer-tartaly méretezése hdveszteség és fogyasztoi szokasok alapjan [19]:

_ (en 24 =D n) " fanr" Q'y - 3600 3

Vs = e (o — 20) — (t, = 20) - fom) L€
ahol: fgen  a fltési rendszer lizemviteli tényezdje (a hotarolas ideje Oraban /24
ora)
bk a tlizeldanyag leégésének ideje [h]
n a napi begytjtasok szdma

feen  a terhelés nagysaga a méretezési hdigényhez képest
N az épilet hovesztesége a méretezési allapotban [KW]
Pw a viz stirlisége [kg/liter]

Cw a viz fajhdje [kJ/kgK]

te eléremend flitoviz homérseklete [°C]

ty visszatérd flitdviz homérseklete [°C]

.o (1-24—25-1)-0,8-3,2-3600
Puf ™ 0,982 - 4,18 - (85 — 20) — (30 — 20) - 0,8)

= 1122,596 [liter]

Kazan kivalasztasa hozza:
Q 1A
N
bk n

Q'x = fen " fami - 24~ = [kW]

3,2
=1. 24— _ =122
k 0,824 52— = 12,288 [kW]

Méretezés fiitdanyag felhasznalas alapjan:
bk - Q,k - 3600

V
Pw Cw (te _tv)

puf —

= [liter]
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y___ 25:°22-3600
Puf ™ 0,982 - 4,18 - (85 — 30)

= 877,03 [liter]

Mindezek figyelembevétele utan a Wamsler cég K158 tipusu késziilékére esett a valasztas
[5].

Es mellé¢ egy Immergas UBA 1000 V2 Hécseréld nélkiili puffer-tartaly szigeteléssel [12]
(4.abra).

A kandall6 22kW teljesitményt tud és egy 16 literes viztaskat is tartalmaz.

A mai emberek jocskan elkényelmesedet életet élnek és igyekeznek minél kényelmesebben
berendezni otthonukat. Azért valasztottam ezt a puffer-tartalyt, mert utdlag villamos
futobetéteket is beszerelhetiink a tartdlyba az erre kialakitott csatlakozasi pontokon. Ez a
legkonnyebben és legolcsobban beépithetd kiegészitd fiités a tartalyba. Igy ha esetleg
nehézség adodik a tliz taplalasaval, vagy csak nem szeretnénk, hogy a tartaly teljesen
kihiiljon, at tud allni a rendszer elektromos tizemre. Igy a jov6ben egy napelemes rendszer a
késébbiekben jol tud egyiitt miikddni ezzel a rendszerrel. Nem kell azonnal napelemeket
telepitenie, hiszen az nagy koltségekkel jar, de ha a késObbiekben mégis emellett dont,
akkor nem kell az eddig megépitett fatiizeléses-puffer rendszert atalakitani vagy barmely
egyseget lecserélni.

Es védi a rendszert a fagytol, ha a lako tobb napon keresztiil nem tartozkodik a otthon ¢és

nincs aki begytjtson a fiitdszalak bekapcsolasa megoldja ezt a problémat.
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5.abra- Grundfos UPS 15-60 130
nedvestengelyli keringetd szivattyut

Szivattyuk: a viz keringetéséhez mindenkép kell a rendszerben. Ehhez a beszabalyozasi
tervbol megkapott adatokat felhasznalva kivalasztottam a megfelel6t. A Grundfos UPS 15-
60 130 nedvestengelyli keringetd szivattyut valasztottam (5.abra). A nedves tengelyl azt
jelenti, hogy a motor és a szivattyl egy egységet képez, igy a csapagykenést a fiitéviz
biztositja. A gépezet biztositani tudja a kelld 0,2162 m®/h térfogataramot és mivel az épiilet
egyszintes nem kell egy nagyteljesitményfit kivalasztani. A késziilék anyagvalasztasa miatt
elviseli a futérendszer 85°C vizet [13].

Fagyas elleni rendszer: Gyakran el6fordul, hogy megveszik az 1000 literes vagy nagyobb
puffertartalyt és mikor megérkezik radobbennek, hogy nem fér be sem az ajton €s nincs is
elegendd hely a neki szant helyiségben. Sajnos itt is ez a helyzet all fent, igy
elengedhetetlen a tartalynak felhtizni egy épiiletet, de egy jol kiépitett kazanépiilettel talan
még jobban is jar hiszen igy a tartaly nem vesz el hasznos teriiletet barmelyik helyiségbdl.
Es fagyasellen is védeni a rendszert. Ennek moédja a tartily és a fagyérzékenyrészeket
(pl:csoveket) hoszigeteléssel ellatni, és a viz folyamatos keringtetésének biztositdsa. Ezt

UPS-sel tudjuk bebiztositani, és ebben az esetben az elektromos fiités bekapcsolasa.
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UPS: ez egy sziinetmentes tipegység a keringtetd szivattythoz. Igy a viz aramoltatésat
biztositd szivattyG nem all le egy esetleges aramsziinet esetén sem. Ez a megoldas itt
eldnyosebb egy inverterrel szemben, mivel az UPS mar tartalmaz akkumulatort, ami egy
szivattyu kiszolgalasahoz béven elegendd. Egy inverter akkor elényos, ha hosszabb aram
kimaradasokkal kell szembenézniink, mert ekkor az inverter mellé egy hosszabb tizemidét
biztositd akkumulatort tudunk beszerelni. De mivel az épiilet csatlakozik az elektromos
halozatra €s tudjuk, hogy nem kell tartani hosszabb dramkimaradasoktol, igy elégnek latom

egy UPS beszerelését a szivattyu mellé.

Kémény: minden tiizeléberendezés miikodtetéséhez elengedhetetlen, hogy az égés soran
keletkezett flistgazt ki tudjuk vezetni az épiiletbol. Megfeleld mérettel kell kiépiteni, hogy
rendelkezésre alljon a megfeleld huzathatis a filist elvezetéséhez. Itt a Leier gyartd
kéményére esett a valasztdsom. Ezek a kémények szigeteltek, igy biztos hogy nem fog kart
okozni a falakban a kémény hémérséklete. Fatiizelésnél koriilbeliill 260°C hémérsékleti
fustgaz 1ép ki a taztérnél, igaz hogy ez tovabb hill a kéményben, de egyes
épitéanyagunkban nagy kért tud okozni ez a hémérséklet. Példaul a ldbazatndl hasznalt
YTONG tégla nagy héhatasra elkezd porladni, elvesziti a szilardsagat. Igy ezek a modern
kémények biztonsagos miikodést biztosit a kandallonak. Es nem utolso sorban a kémény
hétagulasa nem okoz repedéseket a frissen vakolt falon.

A kémény méretének meghatarozasa:

Ehhez tudom, hogy a kandalld teljesitménye 22kW és hatasfoka 80%, tolgyfa fiitéértéke
15120 kJ/kg.

Kiszamolom az oranként eltliizelendd tiizel6anyagot, ami a filist tOmegaramanak

meghatarozasahoz kell

_ 9
Hin

Ahol: Q a tlizeloberendezés teljesitménye [KW]
H; a fiitéanyag fiitéértéke [kI/kg]
n a késziilék hatasfoka

_22-3600
"~ 15120-0,8

Ezutan kiszamolom a levegdsziikségletet, majd fiistgazmennyiséget, ehhez a Rosin féle

= 6,55 kg /h

Osszefiiggéseket hasznidlom. Ez a fiitéérték fiiggvényében adja meg a sziikséges

levegdmennyiséget €s a keletkezett flisgazmennyiséget:
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L'min =a4 -i+ a, = [m_3l és R’ min = by -i+b2 = [m_3l
4180 kg 4180 kg
Ahol: L’nin a szlikséges levegémennyiség 1 kg tiizeléanyaghoz
R’ min a keletkezett fiistgdzmennyiség 1 kg tiizel6anyagbol
Hi a flitéanyag flitdértéke [kl/kg]
ai, a, by és by tapasztalati tényezdk ami a tiizel6anyag fajtajatol fiigg

11.tablazat a Rosin-formula tényezdinek értéke [18]

Tiizel6anyag a a b, b,
Szilard 1,01 0,5 0,89 1,65
Cseppfolyos 0,85 2,0 1,11 1,0
Gaz 18420<H;<43960 1,154 -0,466 1,251 0,05
Gaz 73270< H;<175850 0,2756 -0,466 0,29 0,05
L' pin = 1,01~ 15120 +0,5=4,15 m_3] és R’ juin = 0,89 - 15120 + 1,65 = 4,87 lm_3]
4180 kg 4180 kg

A valdsagban keletkezd égéstermék
V=Vnnt+@—1) L'nn
Az egyenleteben: R’min a keletkezett fiistgdzmennyiség 1 kg tiizel6anyagbol
L’min a sziikséges levegémennyiség 1 kg tiizeldanyaghoz
o légtelesleg-tényezd (ahogy fentebb mar irtam szilard
anyagnal 1,5-2, én 1,7)
R=487+(1,7-1)-4,15=7,775m3/kg

Az égéstermék mennyisége a flistgaz valdsagos homérsekletén az alabbi mdédon szamoltam:

_ . tr+273 3
R, =R 273 [m*/kg]
R valdsagban keletkezd égéstermék

ts a kandallobol kilépd flist hdmérséklete (a kandall6 tanusitvanyabol, 230°C)

273  aKelvin atvaltas

230 + 273

R, =
e =775 ———

= 14,33 m3/kg

Az 6ranként a kéményen tavozo flistgdz térfogatarama

V' =R, G =1433"6,55 = 93,86 m3/h
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Ennyi fiistgazt megy ki a kéményen 6ranként [20].

Szilard tizel6éanyag alkalmazasakor

[

22
20

19
18

17
16

Kazén huzatigénye N/m?

14

10 12

Kazan névleges hételjesitménye (kW)
g8 32
kéménykiirté belsé atmérdje (cm)

4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17
Hatasos kéménymagassag (m)
6.4bra-A kéményméret kivalasztisa [10]
Ezutan a Leier katalogusat hasznalva megallapitom a kémény méreteit (6.4bra)

7 méter magas 18 mm atméréji kémény megfelel a kandallo hasznalati Gtmutatdjaban
szereplé minimum 5 méter magas és 12 Pa nyomasigényének. Amikor begydjtunk még a
kémény hideg. A kéményben 1évd hideg levegd miatt a fiist nem tud a kéményen keresztiil
tavozni. Id6 kell, amig a kémény atmelegszik és a flist a kéményen keresztiil tud tavozni.

Nem a kémény méreteivel és a huzat hianyaval van gond.

37



7.4bra- Contra-Flex 100 [4]

Téagulési tartaly: Ez egy nagyon fontos berendezés a flitésrendszeriinkben. Feladata,

felvegye a melegités soran taguld vizet. Ha ez nem keriilne beszerelésre a tagulo viz szét
feszitené a csoveket. Miikddése a nyomaskiegyenlitésen alapszik. Két tipus koziil tudunk
valasztani zart és nyitott tagulasi tartdly. Ma mar inkabb a zart tipusokat részesitjiik
elényben. A tartdlyban van egy membran, ami nyomas novekedés hatasara kitagul és teret
ad a rendszerben 1év6 viznek. Nyitott rendszerli tartalyokat okkal keriilik egy Uj
rendszernél. Ezek a tartalyok nem tudjak szétvalasztani a vizet a leveg6tol, ez ahhoz vezet,
hogy levegd keriil a csdvekben. A levegd a rendszerben korr6zidt okozhat, és fiitést is
rontja. Fontos mindig a megfelelé iizemi koriilmények kozott mikodjon. Példaul ha
nagyobb nyomads éri a megengedetnél a tartdlyban 1évé membran atszakadhat és mar nem
tudja ellatni a feladatat tobbé. A DanWatt szoftverrel szamoltam a radiator rendszerben
1év6 vizmennyiséget. Szamitasba vettem a 1000 literes puffer-tartalyt és a kandalloban 1évo

16 literes viztaskat.

Ennek szémitdsa: Eldszor meghatdrozom a rendszerben 1évé vizmennyiséget. A
radiatorfiitésben 40 liter van, plusz az 1000 literes puffer-tartaly és a kandalloban 1év6 16

literes viztaska. I, = 1056 liter

100°C-os homérséklet ndvekedésnél a viz hotagulasa 4,3%
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Igy a tagulds mértéke
V, =V, e = [liter]
ahol: e hémérséklet szerinti hotagulas

V, a rendszerben 1évo folyadék [liter]

)

100

V, = 1056 - —— = 45,408 [liter]

Hozzéavesziink még a tartalék térfogatot
V, =V, -b = [liter]

ahol: b biztonsagi tényez6vel megszorzom a tagulas mértékét

0,5 _
V, = 45,408 - W = 0,23 [lLter]

Minimum 3 liternek kell lennie ennek, igy itt is igy jarok el.
Ezutan a tagulasi tartaly gaztérfogatat is kiszamolom.

Ehhez egy szorzészdmot hasznalok. A megengedett maximalis nyomads, ahol a biztonsagi

szelep lefuvassal nyit. Egy 2,5 bar-os biztonsagi szelepnél 2 bar.

Szorzdszam:

_(R+1)
T (P, = Py)

Po a tartaly el6feszitési nyomasa
A hidraulikai rendszerben uralkodo statikus nyomasbol szamithato Po= Py +0,3bar

A tartaly elhelyezése és a rendszer kozotti magassag kiilonbség. Itt egyszinten van a tartaly

és a rendszeri is. Igy Po=0+0,3 =0,3 bar

Azért 0,3 bar, mert a rendszer legfels6 pontjan, hideg dallapotban minimum 0,3bar

tulnyomast kell biztositani a gazkivalas megakadéalyozasa érdekében.

o @+1)

= =176
F = (@2-03)

A sziikséges tartalytérfogat:
o=+ 1)- Df
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V, = (45,408 + 3) - 1,76 = 85,2 liter
Ide is a Flamco cég altal gyartott terméket valasztottam, Contra-Flex 100 (7.abra) [4].

Biztonsagi szelep: A tagulasi tartalyhoz tartd csdszakaszon beépitésre keriil egy biztonsagi
szelep, ami azt a célt szolgalja: ha a tulaj talpakolja a tlizteret és fiitdviz homérséklete
veszélyes tilnyomast okoz a rendszerben, akkor kinyit a szelep. Flamco Prescor biztonsagi
szelepe kertiil be. A szelepben egy rugé talalhatd, ami a rendszerben keletkezd tulnyomas

hatasara 0sszenyomja igy nyitva ki a rendszert.

8.abra- Watts 6 koros oszto-gyijto [15]

Oszt6-gylijto: feladata, hogy a beérkezd fiitdvizet elossza és szabalyozza a flitétestek felé
ledgazd csovekben. Lényegesen megkonnyiti a beszabalyozasi feladatot, ami nem egy
elhanyagolhato feladat. Ha nem megfelel6 a csovekben aramlo viz térfogatarama, akkor
nem tud a meghatarozott teljesitménnyel iizemelni a radidtorunk. Hat ledgazdsom van a
radiatorok felé, ezért egy 6 kords oszto-gyljtot kellet valasztanom. Watts 6 kords oszto-
gyljtéje tokéletesen ellatja ezt a feladatott (8. abra) [15]. A be- és lecsatlakozd csdméretek
nagyobbak, mint a racsatlakozé cséatmérok, igy sziikitoket kell alkalmazni. A beléponél az
17 kell lesziikiteni 3/4” atmérére és a leagazasoknal a 3/4" kell 3/8” atmérdre. Ezeket

egyszerti menetes sziikito elemekkel konnyedén megoldhato.

Radiatorok: A tiizeld berendezéssel megtermelt hd leadoi. Gyakran taldlkozunk ezekkel a
héleadokkal. Azért esett erre a valasztdsom egy padlofiitéssel szemben, mert a kandalld
altal eldallitott meleg viz konnyen ki tudja szolgédlni a radiatorfiitéshez sziikséges magas
héfokot. Es a telepités utan is konnyen hozzaférheté marad ha esetleges atépitést terveziink
az ingatlanon. A Vogel&Noot kompakt radiatorai kozil valasztottam, egyoldali

csatlakozassal (9. abra). Es egy toriilkoz6 szaritot szintét ugyanettél a gyartotol. Acélbol
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késziiltek igy jol le tudjak adni a hot a szoba fiitésének céljabol. Es légtelenitd szeleppel
ellatni a rendszert. Ha levegd keriil a fitésrendszeriinkben, azt a radidtorunk azonnal
elarulja, mert azt vessziik észre, hogy a radidtorunk furcsa csobogd hangot ad ki.

Radiatorok listaja a 5. szamu mellékletben.

@ <)

9.abra-Vogel&Noot kompakt radiatora [14]

Magneses iszapfogo:

A szerelés és miikodés sordn a rendszerben keriilé szennyezddések kart okozhatnak a
berendezésekben. Ezt mindenképpen el akarjuk keriilni, hogy a rendszer élettartalmat
megnoveljiik. A magneses iszaplevalaszté képes a rendszerben keringd vizet megtisztitani
ezektdl a szennyezddeésektdl. Milkodése azon alapszik, hogy a csovekbe kertilt
szennyez6dések tobbsége magnesezhetd, igy ki tudja szlirni ezeket. Pontosabban amikor a
viz beér a levalasztoba a sebessége lecsokken és a haz kialakitdsa miatt a szennyezddés
részecskék Osszetapadnak és az iszapkamrdban gylilnek Ossze, ami tisztithatd. Ezért a

visszatéré agba Flamco Clean Smart iszaplevalasztot kell beszerelni [4].

Keverdszelep:

Ez egy olyan 3 agl szelep, ami egy hidegviz, egy meleg viz bemenettel és a kettd
keverékének kimenetét jelenti. Ezt szabalyozasra hasznaljuk, amit tobbféle modon
lathatjuk. A keverdszelepnél a kijové viz homérsékletét szabalyozzuk, olyan ardnyban
keveri 6ssze a meleg ¢és hideg vizet, hogy a meghatarozott vizhdmérséklet j6jjon ki kimend
agon. Ez azért fontos, hogy a visszatéréagban lehiilt viz a kandalloba ne kozvetleniil 1épjen
be. A visszatérd talzottan kihiilt viz katranyosodasat okozhatja a kandallonak, ami az évek

soran tonkreteszi a tlizteret. A fiist a beérkezd hidegviz miatt lecsapddik katrany formajaban
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a tliztérben, ez egy savas kémhatdsu szennyezddé€s, ami szétmarja a tliztér vermikulit téglait
(vagy egyes tipusoknal samott téglait). A megbizhatdo Flamco gyart6tol valasztottam itt is,
Flamcomix keverdszelepe, ami egy termosztatikus szelep. A szelepen 1évd forgathato

beallito fejjel beallithatjuk a kilépd vizhomérsékletet (9. abra) [4].

A o
! -

9.abra-Flamcomix [4]
Y-sziir6: A magneses iszapfogd csak a magnesezhetd szennyezddésektdl tudja a rendszert
megtisztitani. Minden mas szennyezddés kisziiréséhez egy Y-szlirdt alkalmazok. Ez kiszliri
a rendszerbdl példaul a vizkdvet, a nem magnesezhetd vas-oxidokat, aluminiumoxidokat és
rézoxidokat. Ezek a szennyezddések is le tudnak rakodni a rendszerben, ami nem csak

teljesitményromlast, de akar nagyobb balesteket is okozhat.

Légtelenitd:
A fiitésrendszerbe keriilé vagy keletkez6 1€gbuborékok rontjak a holeadok hatasfokat, és a

szivattyut is tOnkretehetik. Ennek elkeriilése véget a rendszer legmagasabb pontjan
elhelyeztem egy légtelenitét is, ami a légbuborékokat levalasztja. Nem meglepd modon ide

is Flamco terméket valasztottam, Flexvent 1égtelenit6t (10. abra) [4].
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10.4bra- Flexvent légtelenito [4]

A fiitésrendszer kialakitasa:

El6szor a kandalld és a puffer-tartaly optimalis elhelyezését hatarozom meg. A kandallo
helyén nem kellett sokat gondolkodnom. A kandallokat altalaban a nappalikban szoktak
elhelyezni. Ott tartozkodnak a lakok az otthon toltott idejiik tobbségében és altalaban a
legnagyobb helyiség az épililetben. Egy dekorativ tipus a nappali ékévé valhat, ami
vendégek érkezésekor tokéletes beszédtéma is lehet. A kandallo azt a helyiséget is fiiti, ahol
el van helyezve, igy az amerikai konyha helyiségbe nem keriilt radiator elhelyezve.

A tobbi helyiségben radiatorok mikodnek 85°C eldremend ¢és 30°C visszatérd
vizhdmérsekleten. A radiatorfiités magasabb vizhdmérsékletet igényel, mint egy padlofotés
vagy az egyre népszerlibb fan-coil. Ezért nem lehet csak hészivattyus rendszerrdl radiatoros
fitést tizemelni. De kiegészit6 fiitésként egyiitt tudna dolgozni a puffer-tartalyra.

A telepités utan fontos a beszabalyozés elvégzése. A rendszer légtelenitése a radiatoroknal
elhelyezett légtelenité szelep mellett a tet6térben elhelyezett automatalégtelenitén is
elvégezhetd a rendszer tokéletes miikodése miatt. A radiatorokhoz tartd csoveket a padlod
szerelébeton rétegében kialakitott jarataiban keriiltek elvezetésre. A kandalld biztonsagos
iizemeléséhez elengedhetetlen az éves kémény vizsgélat a flitésszezon kezdete eldtt. Mar a
kémény telepitésekor be kell vizsgaltatni a katasztrofavédelemmel, és csak a megfeleld

rendszereket engedik mukodtetni.
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4.4 Telepitéskoltség:

12.tablazat-A fitésrendszer elemeinek koltsége

Egység Ar
Wamsler K158 854 333 Ft
Immergas UBA 1000 V2 383 322 Ft
Grundfos UPS 15-60 130 52 405 Ft
Leier LSK 7m-18cm kémény 376 326 Ft
Flamco Contra-Flex 100 | 99 083 Ft
Watts 6 koros osztd-gyiijtd 54 620 Ft
Flamco Clean Smart %4” 28 990 Ft
Flamco Prescor 16 439 Ft
Flamcomix keverdszelep %" 39 056 Ft
Flamco Flexvent 5827 Ft
Rautitan stabil 5 rétegii cs6 16,2x2,6 200 m | 2 400 Ft
Osszes 1912 801 Ft

13.tablazat-A flitésrendszer radiatorainak koltsége (5. szamu melléklet alapjan) [14]

Radiator Ar

Vogel & Noot 20 300-1800 61 384 Ft
Vogel & Noot 30 900-600 90 639 Ft
Vogel & Noot 30 900-520 (2db) 79 933 Ft
Vogel & Noot 10 500-400 7580 Ft
Vogel & Noot 30 600-400 24 365 Ft
DELLA 700x900 41 506 Ft
Osszes 385 046 Ft

A teljes anyagkdltség 2 297 847 Ft amihez jon még a munkadij. Ha a tulaj szeretné, ezeken
a koltségeken még lehet alakitani. A legnagyobb koltség mindig a kazan a
futésrendszereknél. De itt a markat is meg kell fizetni, a piacon talalhaté olcsobb ehhez
hasonl6 teljesitményti kandallok, példaul a szintén magyar gyartasu PRITY W17 vizteres
kandalloval, ami csak 450 000 Ft ezzel csokkentve a koltségeket [7]. Egy kondenzacios

gazkazan rendszer anyagkoltsége megkozelitdleg 1 800 000 Ft, ami csak a lakason beliili
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részt tartalmazza, a gazorat és a gazhaldzatra vald racsatlakozas koltségeit még nem
tartalmazza [8]. A radiatorok koltségétdl eltekintiink, mert héleadokra mindkét rendszernél
sziikségiink van, s6t a kandall6 miatt a fatiizelésnél ezek szama kevesebb. Tehat egy
gaziizemi rendszer nem keriil kevesebbe, mint egy fatiizeléses rendszer ¢s az lizemeltetése
sem.

A puffer-tartily elhelyezése

Mivel a puffer-tartaly elhelyezése egy kiilsé flitetlen épiiletbe keriil. Ez hoveszteséget okoz,
mind a cséveknél, mind a tartalynal. A tartaly még kiilon korbeszigeteljiikk 20 cm Rockwool
airrock xd kézetgyapottal. A tartalynak van egy 135 W hétarolasi vesztesége.
A tartaly méretei 1010 mm atméré €s 2053 mm magas. Erre keriil ra a 20cm szigetelés.
A befoglaldo méretei 1050 mm atmérd és 2093 mm magas
A tartaly kiilso feliilete
A=(d-m) m+2-R> mw=(1,05"m)"2,093+ 20,5252 7 = 8,64 m?
A tartaly atmérdjének keriilete szorozva a magassagaval+ a tartaly teteje és alja.
A tartaly acélbol késziilt amin gydarilag keriilt egy 8 cm szigetelés.
fgy a tartaly rétegrendje: acélfa =5 mm, A= 50 W/mK
gyari szigetelés 0=80 mm, A= 0,06 W/mK
Rockwool airrock xd 6=200 mm, A= 0,037 W/mK
A hoszallitasi tényezét o=24 W/m?K-re veszem fel. A tartalyban 1évd viz 85°C-0s és az

éptilet egy flitetlen helyiség, igy 1°C kell felvennem.

U= - - 5]
_l+%+6~g_y+65ﬂg - 'm2K
4 Aac Agy Aszig
U= ! = 0,14748 w
- 1 N 0,005 n 0,08 n 02 [mZK]
24 50 0,06 " 0,037

Atadott hdmennyiség 1 nap leforgasa alatt:
Q=36-A-U-t-At = [K]]
Q =3,6-8,64-0,14748-24-(85—1) =9247,83 [Kk]]
Q =3,6-864-0,14748-1- (85— 1) = 385,326 kj veszteség 1 6ra alatt
Ami azt jelenti 1 6ra alatt 0,107 kW veszteség van csak a tartalynal.
A csovek az épiileten beliil futnak és a csovek is rendelkeznek hdszigeteléssel igy itt nem
1éphet fel szamottevd hdveszteség.
fgy a telje fiités szezon alatti veszteség:

Qepy = 181-24-0,107 = 464,808 kW
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Ahhoz, hogy ezt a veszteséget csokkentsiik megoldas lehet, ha az épiiletben alakitunk ki
helyet a tartalynak. Ha a tulajjal egyeztetiink és lemond a Kamrardl és azt kinevezni egy
gépészeti helyiségnek. Vagy anyagkoltség aran novelni a tartalyra keriild plusz szigetelés
vastagsagat.

4.5 Fasziikséglet

A teljesen kihdilt tartaly felfiitése

W = m-cy At W
ahol: m tartalyban 1évé vizmennyiség [kg]

Cw a viz fajhéje, [kJ/kgK]
At héfoklépesod

10°C kezd6 vizhomérsékletnél ez:

_ 1000 - 4,18 - (85 — 10)

= 87,08[kW] = 313 500[k/]

10 3600
A rendszer allandosult allapotaban az ehhez sziikséges 1d6:
Wio
Tio=—=1h
10 == [h]
ahol: Wi a mar kiszamolt energiasziikséglet [KW]

P a kandall6 vizoldali teljesitménye [KW]
Tio = w
14
Miutan a rendszer eléri a 14 kW teljesitményt 5 ora és 24 perc alatt felmelegiti a tartalyt a

= 6,22 [h]

kivant 85°C homérsékletre.

Mennyi fa kell ehhez: fa fiitéértéke 15120 kJ/kg

313 500
mtﬁzifa = m = 20,73 kg

De ezt csak a legelején kell, utana hontartasra kell csak energia
1000 - 4,18 - (85 — 30)
30 = 3600
_ 63,86
30 = 11

= 63,86[kW] = 229900[k/]

= 4,56 [h]

Mennyi fa kell ehhez: fa futéértéke 15120 kl/kg

__ 229900
mtuzifa ~ 15120

= 15,2 kg

Ezen is latszik, hogy ezt a rendszertipust nem szabad hagyni teljesen kihiilni.
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Ezt a mennyiséget a fa leégése utdn akar a tartdlyba szerelt elektromos fiitdszallakkal is
fedezhetjiik.

Napi 51,13 kg tiizifa a teljes fiitési szezonra, egyszer a teljesen kihiilt tartaly és kétszer a
hontartds famennyisége

Frissen kivagott fa fiit6értéke: 8280 kJ/Kg és a nedvességtartama 50% koriili.

10°C viz 85°C-ra val¢ felfiitéséhez sziikséges famennyiség:

313500
Meiife = 5780
30°C viz 85°C-ra val¢ felfiitéséhez sziikséges famennyiség:

229900
Mesia = 5250

= 37,86 kg

= 27,77 kg

Napi 93,4 kg tlizifa a teljes flitési szezonra, egyszer a teljesen kihilt tartaly és kétszer a
héntartas famennyisége
30% nedvességtartamu fa flitdértéke: 12 240 kJ/kg és a nedvességtartama 50% koriili.

10°C viz 85°C-ra valo felfiitéséhez sziikséges famennyiség:

313 500

Mtizifa = 75520

30°C viz 85°C-ra val¢ felfiitéséhez sziikséges famennyiség:
229900

Mtizifa = 12 240

Napi 63,16 kg tiizifa a teljes fiitési szezonra, egyszer a teljesen kihlt tartaly és kétszer a

= 25,6 kg

= 18,78 kg

hontartas famennyisége (10. abra).

Becslés egy flitésszezon fa sziikségletére: ha a fiitésidényben minden nap egyszer befiitenek
¢s akkor a fasziikséglet:

A flitési szezon oktober 15t6] aprilis 15ig, ez 181 nap.

9 255 kg fa, ami 8,4 erdei kobméter szarazfa mennyiséggel egyenértékii.

16 806 kg fa, ami 15,3 erdei kobméter frissen vagott fa mennyiséggel egyenértékii.

11 432 kg fa, ami 10,4 erdei kobméter 30 % nedvességtartami mennyiségével egyenértékii.
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Napi famennyiség [kg]
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5.0sszefoglalds:

A dolgozat elején elmagyardztam a fa elégésének mechanikdjat, annak hétani
vonatkoztatdsaban. Mi is ég el, milyen formaban egy fahasab elégetésekor és milyen
veszteségek vannak az €gés soran. Miként tudja a kandall6 az égéshot atadni, fa mint
tiizeldanyag mennyi energiat is tartalmaz.

Utana a fatiizelés Magyarorszagi helyzetét vizsgaltam meg tobb nézdpontbol, gazdasagi,
karos anyag kibocsatasi és pénziigyi viszonylatban is. Bemutattam a fatiizelési
berendezések tipusait a téma megértéséhez.

Célom egy csaladi haz fatiizeléses flitésrendszerének megtervezése volt. Egy puffer-
tartalyra kotott fatiizeléses kandalloval. El6szor meghataroztam az épiilet hdveszteségét az
egyetemen tanultak és a DanWatt szoftver alapjan. Kivalasztottam a flitésrendszer elemeit-
berendezéseit, ezekhez tartozd szamitasokat elvégeztem. Kiszdmitottam a telepités
anyagkoltségeit és dsszehasonlitottam egy gaziizemu rendszer kiépitésének koltségeivel. A
puffer-tartaly elhelyezése okozta veszteség kiszamitasa és javaslatot tettem annak
kikiiszobolésére. Becslés az éves famennyiségre, annak nedvességtartalmat is figyelembe

véve. Mellékletként a terveket és szoftveres szamitasokat is csatolom.
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6. Summary
In the begining of my thesis work | explained the mechanics of wood burning, in terms of

thermodynamics. How can the stove transfer the heat and how much energy countain the
firewood. After that, I examined the situation of stoveheating in Hungary from several
points of view, in terms of economics, emissions of harmful substances and finances.

My goal was to design a stove heating system for a family house with a woodburning stove
what is connected to a buffer tank. First | calculated the building’s heat loss based on what |
learned at University and the DanWatt software. | selected the elements and equipmente of
the heating system and | perfomed the corresponding calculations. After | calculated the
material costs of the installation and compered them with a gas-heating system. Calculation
of the heat loss, what caused by the placement of the buffer tank and |1 made a proposal to
eliminate it. Estimation of the annual amount of wood, taking its moisture content into

account. | attached the plans and software calculations as an appendix.
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. Mellékletek
. szamu melléklet: Az épiilet flitésrendszerének alaprajzi terve
. szamu melléklet: Az épiilet flitésrendszerének fliggeso terve
. szamu melléklet: DanWatt szerkezetek
. szamu melléklet: DanWatt helyiségek hovesztesége
. szamu melléklet: DanWatt radiatorok
. szamu melléklet:DanWatt hal6zati agrajz eléremend
. szamu melléklet:DanWatt halézati agrajz visszatérd

. szadmu melléklet:DanWatt halozati rendszer
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csaladihaz\foldszint - Folyosd1
csaladihaz\f6ldszint - fiirdé 1
csaladihaz\foldszint - halo 1
csaladihaz\foldszint - halo2 1
csaladihaz\f6ldszint - Mosokc1
csaladihaz\f6ldszint - Zeneszc1
csaladihaz\foldszint - Zuhany 1

Radiatorok feliilete:
Radiatorok viztartalma:

Vogel & Noot 20 300-1800
Vogel & Noot 30 900-520
Vogel & Noot 30 900-520
Vogel & Noot 30 900-600
Vogel & Noot 10 500-400
Vogel & Noot 30 600-400
DELLA 700x900

5.7 m?
4251
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Q
[W]
603
436
534
616
121
299
258

te

ty

m

Cso

[°CI[°C] [kg/h]

85
85
85
85
85
85
85

30
30
30
30
30
30
30

9,4ARAUTITAN stabil 6trétegli csé 16,2x2,6
6,8RAUTITAN stabil 6trétegili csé 16,2x2,6
8,4ARAUTITAN stabil 6trétegli csé 16,2x2,6
9,6 RAUTITAN stabil 6trétegili csé 16,2x2,6
1, 9RAUTITAN stabil 6trétegli cs6 16,2x2,6
4, 7RAUTITAN stabil 6trétegili cs6 16,2x2,6
4,0RAUTITAN stabil 6trétegli cs6 16,2x2,6

da
[mm]

16,2x2,6
16,2x2,6
16,2x2,6
16,2x2,6
16,2x2,6
16,2x2,6
16,2x2,6
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Primer halozat visszatérd rész (csdméret)

Sziv1

Elo11

oszt1

16,2x2,6

16,2x2,6

R-Folyoso/1
16,2x2,6

——~< R-Mosodkonyha/1

16,2x2,6

———~< R-Zeneszoba/1

16,2x2,6

———< R-Zuhany/1

16,2x2,6

——< R-flrdé/1

16,2x2,6

< R-halo/

16,2x2,6

< R-hal62/1

16,2x2,6
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Primer halozat visszatérd rész (csdméret)

Sziv2

Vissz11

gyuijt1

16,2x2,6

16,2x2,6

R-Folyoso/1
16,2x2,6

——~< R-Mosodkonyha/1

16,2x2,6

———~< R-Zeneszoba/1

16,2x2,6

———< R-Zuhany/1

16,2x2,6

——< R-flrdé/1

16,2x2,6

< R-halo/

16,2x2,6

< R-hal62/1

16,2x2,6
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Primer halozat fogyasztok, strangszelepek 1

Szakasz/fogyasztd Kapcsolodasi te/ty Csé Cs0 tipusa d v
jele pontok [°C] [mm] [m/s]
R-Folyoso/1 osztl—gyujtl 85,0/30,0RAUTITAN stabil 6trétegli cRAUTITAN s116,2x2,0 0,02
R-Mosokonyha/l  osztl—gyujtl 85,0/30,0RAUTITAN stabil dtrétegli cRAUTITAN s116,2x2,0 0,01
R-Zeneszoba/l osztl—gyujtl 85,0/30,0RAUTITAN stabil dtrétegli cRAUTITAN s116,2x2,0 0,01
R-Zuhany/1 osztl—gyujtl 85,0/30,0RAUTITAN stabil dtrétegli cRAUTITAN s116,2x2,0 0,01
R-flird6/1 osztl—gyujtl 85,0/30,0RAUTITAN stabil 6trétegli cRAUTITAN s116,2x2,0 0,01
R-halo/1 osztl—gyujtl 85,0/30,0RAUTITAN stabil dtrétegli cRAUTITAN s116,2x2,0 0,02
R-hal62/1 osztl—gyujtl 85,0/30,0RAUTITAN stabil 6trétegli cRAUTITAN s116,2x2,0 0,02
Kozeg tipusa: normal viz

Eléremend kozeghémérséklet: 85.0 °C Visszatér6 kozeghomérséklet: 30.0 °C

Osszes teljesitmény: 2,006 kW Osszes tdomegaram: 31,42 kg/h

Rendszer ellenallas: 10029 kPa

Tagulasi tartaly:

Szamitott viztartalom: 41.6 1 Kiegészitd viztartalom: 1000.0 1

Osszes viztartalom: 1041.6 1

Homérséklet tartomany: 100/0 °C Biztonsagi tényezo: 1.10

Tagulasi egyiitthato: 4.65 % Tagult viztartalom: 4841

Elofeltoltés mértéke: 10 % Szamitott tartaly térfogat: 53.81
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