DIPLOMADOLGOZAT

Gergely Attila
Létesitménymérnok MSc szak

Godollo
2023



[ .

F

M /A

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANY!| EGYETEM
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Szent Istvan Campus
Létesitménymérnok MSc Szak

Technologiai forrovizkazan futési és gaz rendszerének
tervezése és Kkivitelezése

Bels6 konzulens: Dr. Szab6 Marta
egyetemi docens
Kiilsé konzulens: Gergely Daniel
Epiiletgépész mérnok
Készitette: Gergely Attila
B4OF9A
levelez0 tagozat
Intézet/Tanszék: Miiszaki Intézet /

Epiiletgépészeti és
Energetikai Tanszék

Godollo
2023






Tartalom

L. BeVEZELES ... e r e nes 1
11, CEIKItUZESEK ... s 1
2. A technoldogia AltalAnos 1eirasa..............cooooiiiiiiiiiiic s 2
2.1, KAZANOK ..ottt b ettt b et be e nbeenree s 3
211, FOTXTOVIZ KAZAN........cocooiiiiiiiiiiii ettt bbb nee e 5
2.2, FUtEST FEMASZET ........ooieiiiiiie e e 7
2.2.1.  Szabdlyzo és beszabdlyzo szelepek ... 10
2.2.2. STUVAHPUE ... 12
2.2.3. TAGUIAST LAFLALY ................ccoiiiiiiii e 16
224, HGCSCIELG ...ttt s 17
2.3, GAZFEMASZETEK ........ooiiiiiiiiiiie ettt 19
24. JogszabAlyl KOTIYEZEL .............ccocviiiiiiiiiice e 21
2.5. Bosch UNIMAT UT-M14 technologiai leirasa ................cc.ccooeneninninininienenenenenes 23
3. REMASZET TEIVEZESE .........eeivvieiieitie ittt ettt ettt b e st sa b e st e et e b e et e e sbbeesbeenbeenbee e 26
3.1, GAZIeNASZEY tEIVEZESE. .........c.eeeueieieeiie ittt r e nb et 26
3.3.  Fiités rendszer hidraulikai méretezése ................cccooviniiniiiniiniini e 30
3.4. Beszabalyz6 szelepek és keverdszelepek méretezése ................cccoooveviiiniiiniiiiiiicniennnn. 44
3.5, Szivattyl KIivAIASZASA ...........cooiiiiiii s 46
3.6.  Tagulasi tartaly MEreteZESe ............coocueiiiiiiiiiiiieie e s 47
A, KGVILEIEZES ..ottt bbb bbbt re e re e 52
4.1. Nyomastarté berendezések besorolasa 9/2001. (IV.5) GM és 2/2016. (I.5.) NGM
FENOEIET SZEFTNT ... 56
411, Kivitelezési €lOTrdSok .................c.occoooiiiiiiiiiiiiiicie e 56
4.1.2.  HegeSgtesi elOTraSok ................ccoccoooiiiiiiiiiiiiiiiit ettt 58
B, OSSZEIOZIAIAS ...........oovecvieieieicieee ettt 60
R0 111 110F= YRS 61
IFOAIOMJEGYZEK ..ottt ettt ettt st e bt e e s e e neebesteebesaeneeeneas 64

I 1 1 4 <] 1) T 66



1. Bevezetés

Diplomamunkamban gyakorlati €s kivitelezési tapasztalataimra tamaszkodva tervezem meg,
egy technoldgiai forroéviz kazan gaz és flitési hidraulikai halozatat, ezt kovetéen ismertetem
a kivitelezés soran felmerd nehézségeket és kihivasokat. A kivitelezés soran segitségiil
hivom, a gépészeti szerelésben innovativnak mindsiild 3D 1ézer szkennert és az altala
készitett pontfelh6t. Tovabba a 3D modellezés egy olyan formajat is felhasznalom
dolgozatomban, mely tilmutat a gépészetben altalanosan elfogadott 3D modelleken.
Dolgozatomban egy 1,5 MW fiitési teljesitményi forrovizkazan gazrendszer, illetve a
technoldgia méretezését és kivitelezését végzem el. Méretezem a halozat hidraulikai
rendszerét és a gdz halozat tapellatdsat. A munka végén ismertetem a nehézségeket, a
tervezési és kivitelezési hibakat, melyben nagy hangsulyt fektetek az el6zetes felmérésre,

a 3D modellalkotasra és a kivitelezés hidnyossagaira.

1.1. Célkitizések

Tervezési feladatomban azokra a tervezések és kivitelezési sajatossagokra mutatok
példakat, melyek el6fordulhatnak egy technoldgiai rendszerben. Ehhez a munkdhoz
tobb részteriiletet is elemzek, hiszen a miiszaki kovetelmények ¢és eldirasok mellett,
kiilonb6z6 hatosagi elvarasoknak is meg kell felelni.

Az épiiletgépészetben rengeteg kiilonbozo rendszerrel taldlkozunk a mérndki palyan.
Minden rendszer kiilon modszertant, tervezési és kivitelezési feltételeket tamaszt a
mérndkok elott. A technoldgiai tervezés és kivitelezés egy magasabb hatosagi szinten
ellendrzott szakag.

Megvizsgalom ezen rendszerekre vonatkozd tervezési eldirdsokat és rendeleteket,
tovabba ismertetem a kivitelezésnél kotelezden eldirt, betartando szabalyokat, hatosagi
rendeleteket és a szamomra elérhetd szabvanyokat. A leirdsom kiterjed: a hasznéalhatd
anyagokra, anyagmindségre, a hegesztési eljarasokra, cséhaloézat és annak
szigetelésének méretezésére, €s egy ilyen rendszer hatdsagi dtadasara is.

Részletesen ismertetem a gaz és flitési halozat méretezését, a cs6halozat szigetelését a
hidraulikai szamitasokat, a szivattyu és tovabbi szerelvények kivalasztasat.

Kiilon foglalkozom azzal, hogy a halézat kivitelezéséhez, hogy veszem igénybe a 3D
1ézer szkenner altal készitett pontfelhdt. a tervezéshez és a kivitelezéshez. Tovabba a

1ézer szkenner miikodését is részletesen ismertetem.



2. A technologia altalanos leirasa
A targyalt technologiai flitési rendszer célja, fiitési energia igény szolgaltatasa egy
gyartocsarnokban. Két kiilon rendszer ellatasat sziikséges biztositani. Az egyik rendszer
hét igényld egysége, egy festékszord gép, a masik pedig egy 1égkezeld gép.
A héldzatot harom {6 elemre oszthatjuk. A hétermelo egység egy 120/100°C-os forroviz
kazan, mely biztositja a flitési energiat. A flitési rendszer zart taguldsi tartallyal
biztositott, melynek membranja 120°C tartdos homérsékletet is birnia kell. A kazan
flistgdz hohasznositoval rendelkezik, melynek héjét, tapviz elomelegitésre hasznaljuk.
A héhasznosité kiilon szivattyuval és szerelvény sorral rendelkezik. A kazanba visszatér
vizbdl, egy mintavételi allomas kiépitését teszi kotelezOvé a gyartd, ennek kiépitése a
kivitelezés részét képezi, de a tervezési feladatban nem szerepel, mivel a gyarto altal
eldirt utasitdsok szerint sziikséges a mintavétel helyét kiépiteni, errél pontos leirast
kapunk a gyartotol. A mintavételi csapon keresztiil ellendrizhetjiik, hogy a tapviz
megfeleld keménységgel, illetve vezetoképességgel rendelkezik. A kazankori visszatérd
vizbdl, befecskendezd kapcsolassal szabdlyzast hajtunk végre motoros haromjarati
(kétutn) szeleppel. A kazan gazég6jét kozmiihalozatrol lekotott, 100mbar felhasznalési
nyomasu rendszer taplalja meg foldgazzal. A tervezesi és kivitelezési hatar a gdzmérd
oratodl az égodfej csatlakozo csonkjaig tart. A kdzmiihalozatrol valo lecsatlakozés, és a
rendszer kiépitése a gazoraig nem része a feladatnak. A forréviz kazan részletes
bemutatasaval egy kiilon fejezben foglalkozom.
Az ellatott rendszerek részére a kozeget egy nyomaskiilonbség nélkiili oszto-gytlijton
keresztiil juttatjuk el a fogyasztokhoz. A 1égkezelégép és annak rendszere szekunder
koron keresztiil, hdcserélds levalasztassal keriil kialakitisra. Mivel a légkezeld
hémérséklet igénye alacsonyabb a primer korben eldallitott 120/100°C-ndl, igy indokolt
a hdcserélds levalasztas. A hdcserélds levalasztast kovetden a 120/100°C-os kozeg
60/40°C-os etilén-glikol kozegre valt. Szekunder oldalon 30TF%-os etilén-glikol
hasznalata azért indokolt, mert a cséhalozat egy része kiiltéren halad, igy elkeriilhetd a
fagykar a rendszerben. A szekunder oldal adatai csak a hdécserélé méretezése miatt
fontos, maga a rendszer egy meglévd rendszer. A primer rendszer hészallito kozege,
kezelt viz. A kozeg keringtetését primer oldalon szaraz tengelyli, szekunder oldalon
nedves tengelyl iker szivattyuk latjak el.
A festékszord géprol kevés adat all rendelkezésre. A tervezéshez csupan két adatot

szolgaltatott a technologia tulajdonosa. A sziikséges hoigény 660kW fitési teljesitmény,



a sziikséges térfogataram 28,2 m®h, tovdbbd rendelkezésre all, a csé hossza és
kialakitasa, megtaplalt gép ellenallasa, igy a nyomdasveszteség kiszdmolhato. Ezen
adatokat biztositd csatlakozo csonkot kell kialakitani az oszto-gylijton. Az osztdé agon
egy pillangoszelepet, a gylijté agon pedig egy beszabalyz6 szelepet kell beépitent,
szivattyu erre az agra nem keriil. Az elmend csonkokra fog csatlakozni a technologia
kivitelezdje. A 1égkezeld gép szekunder oldali, mely a hdécseréldjének primer oldali
héigénye, 800 kW, a sziikséges térfogataram pedig 34,2 m3/h. A szekunder oldalon a
mennyiségi szabalyzast egy harom jarata (kétutt) motoros szabalyzoszelep végezi. A
szelep mozgatd motorja 24V tapfesziiltséggel és 0-10V vezérldfesziiltséggel ellatott. A
hdcseréld szekunder oldala 2db légkezeld fiitd kaloriferjét latja el energiaval, a
szlikséges térfogataram 34200 kg/h. A légkezeld kor is kiilon zart membranos tagulési
tartallyal szerelt, sziikséges hofoklépcsé 60/40°C. Szerelvények, berendezések
kivalasztasanal figyelembe kell venni a glikol kdzeget.

A teljes rendszer 6,5bar-os biztonsagi le fuvato szelepekkel rendelkezik, {izemi nyomas
2,5-3 bar kozott mozog. A forrdviz kazannak két gyari biztonsagi szelepet sziikséges
kiépiteni, melynek kigdz6lgd vezetékét az épiileten kiviilre kell vezetni, a technoldgiai
utasitas szerinti méretben és iranytorésekkel. Igy ez a rendszer nem keriil kiilon
ismertetésre, a technoldgiai leiras csupdn annyi ir eld, hogy maximum 3 irdny torés
legyen a kigdzolgd vezetékben és mérete DN50 legyen. Lefuvast kdvetden a hideg
kig6zolgd vezetékben a géz kondenzaldodik, igy egy kondenz gyiijté edényt is sziikséges
a biztonsagi szelep kilép6 csonkjara épiteni. A lecsapodoé kondenz vizet kiilon kondenz
tartalyban kell gytijteni, €s ezt kdovetden elvezetni a szennyviz héldzatba. A szennyviz
hélozat kiépitése nem része a feladatnak.

A rendszer megtervezése eldtt a szakirodalmat felhasznalva ismertetem az egyes
részegységeket, technologidkat és azok mérnoki alapjait. A forrdsokat felhasznalva és

alkalmazva megtervezek a komplett fiitési és gaz rendszert.

2.1. Kazanok

A korszeri fiitdberendezés alkalmas arra, hogy energiatakarékos tizemet biztositson. Ez
programozhatd szabalyozast jelent. A korszerli szabdlyozast manapsag valtozo
tomegaraml rendszerekkel valdsitjdk meg. Példaul a nyomasvaltozéssal jard zavaro
hatasok, tovabbd a beszabalyozasi és szivattyuzasi megoldasoknal fontos szerepet

jatszanak. Epiiletgépészet a gyakorlatban cimii konyv (ASBOTH Dénes et al., 2004)



ugy fogalmaz, hogy a kazanok olyan hétermeld berendezések, ahol hdenergia szabadul
fel a tiizeldanyag elégetése soran. E10bbi megfogalmazas egyszeriien irja le a kazanokat,
mint gyijté6fogalom. Azonban a mai fiitéstervezéknek szinte megszamlalhatatlan
lehetosége van a kiilonféle fajtaja, anyagl, szerkezetli és teljesitményli kazanok
megvalasztdsara. A valasztds megkonnyitése céljabol, az évek sordn a szakértok,
mérndkok kiilonboz6 szempontok szerint csoportositottadk a kazanokat. Penninger
Kalorikus Gépek cimli konyvében (Penninger, 2012) a kazanokat a hderdgépek
csoportjaba sorolja, mely szerint a kazan egy olyan héerégép, amely folyamatosan vagy
szakaszosan vesz fel héenergiat és ekdzben munkat végez, majd a hének a nem
hasznosult részét a kornyezetnek leadja.

A kazdnok osztilyozéasa tobbféle szempont szerint is torténhet. A kazankonstrukcio
pontos meghatarozasahoz mindegyik szempontot figyelembe véve kell kivalasztani a
szilkséges berendezést. Lezsovits a Kazanok é&s Tiizel6berendezések oktatdsi
segédanyagaban (Lezsovits, 2016) tiizeléanyag szerint osztdlyozza az egyes
kazantipusokat. (Lezsovits, 2016)

1. tablazat: Kazanok osztalyozésa tiizel6anyag szerint (Lezsovits, 2016)

Antracit
Szén Barnaszén
Tozeg
Szilardtiizelésu Fa Tlizifa
Fahulladék
Hulladék Kommunalis
Ipari
Tiizeldolaj
Olajtiizelés
Fitdolaj
Foldgaz
Propan-butan gaz
Gaztiizelés
Mesterséges gaz Kohogaz
Hulladékbol Biogéz

Talan egyel egyszerlibb a kazanokat felhasznalasi teriilet szerint csoportositani.
A szakirodalomban az aldbbi négy f6 csoportra szoktak osztani a kazanokat:

- h6éeromuvekben



- fatémiivekben

- kozponti fiitdberendezésben

- egyedi fitéberendezésben (Penninger, 2012)
Dolgozatomban targyalt hétermeld a fenti két csoportositas szerint egy gaztiizelési
egyedi flitéberendezés. De még ez a két csoport sem irja le igazan a kivalasztott kazant.
A rendszerbe tervezett kazan egy un. forroviz kazan, mely berendezést Gerse, Kazanok
IT cimii kotetében (Gerse, 2014) a nagyvizterii kazdnok, azon beliil pedig a langcsoves

kazanok csoportjaba sorol. (Gerse, 2014)

2.1.1. Forroviz kazan

A szakirodalomban nem taldltam egységes konszenzust, hogy pontosan milyen
hémérséklet tartomany felett szamit egy kazan, forroviz kazannak. A legtobb
szakirodalom a 100 ¢és 150 °C kozé lizemi hémérséklet kozé helyezi ezeket a
berendezéseket. A magyar jogrendben a 213/2019. (VIII. 27.) Korm. Rendelet 1. sz.
mellékletének e) pontjadban 110 °C felett nevesiti a forréviz kazanokat.

Gerse ugy fogalmaz, a forroviz kazanoknak azokat a kazanokat nevezziik, melynek
kilépd szolgaltatott vizhomérséklete nagyobb, mint 100 °C. Leggyakrabban fiitési,
hasznalati és technologiai melegviz eléallitasara hasznaljak. Eltérés a gbzkazanoktol, a
jellemzd kisebb teljesitmény, illetve a tervezésiikre, biztonsagos iizemeltetésiikre
vonatkozé eldirdasok. Arra is van példa, hogy egy kazan vezérléstdl fiiggden forroviz
vagy gozkazanként {izemel. A berendezések feltoltése soran a felhasznalt, legtobbszor
kezelt viz a felfiités sordn kitagul, térfogatat a hdmérséklet fiiggvényében valtoztatja,
ahogy az 1. 4bra mutatja. Ebbdl adodik, hogy a teljesen feltdltott rendszerbdl, inditaskor
a tavozod vizet, lizemallapottol fliggden vissza kell podtolni. A kitaguld vizmennyiség
befogadasara, egy el nem zarhatd vezetéken keresztiil, egy megfeleld tagulasi tartalyt
kell csatlakoztatni. Gézkazan eseténbe a tagulasi tartdly a szelepét a kazandob vagy
nivoedény helyettesiti. Amennyiben az 6sszekotd vezeték eltomddik valamilyen oknal
fogva, €s megszlinik az Osszekottetése a tagulasi tartaly €s a rendszer kozott, akkor
ennek hatdsara a rendszer leggyengébb elemének alakvaltozasa, esetleg a kazén
repedése is bekovetkezhet. A nyomas novekedése ellen biztonsagi szelep beépitésével

lehet védekezni. (Gerse, 2014)
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1. abra: 20°C-os viz térfogatvaltozasa melegités hatasara (Gerse, 2014)

A nyomas minimum 0,5-1,1 bar-ral magasabb, mint a maximalis hdmérséklethez tartozo
telitési nyomads, ehhez adodik hozza a rendszer kiterjedésébdl adddod hidrosztatikai
nyomas. A forroviz kazanokban széllitott 100 °C-nal nagyobb homérsékletii kozeg
(tobbnyire viz, esetleg etilén vagy propilén glikol) egy része a kdzeghdmérséklethez
tartoz6 telitési nyomasnal kisebb nyomason elgézolog (a kdzeg forrasnak indul). Ennek
megakadalyozasara a kazan kilépd oldalan a csatlakozd vezetékekben és
szerelvényekben mindig az adott kozeghez hdmérsekletéhez tartozo telitési nyomasnal
nagyobb nyomadst kell alkalmazni (1. 4dbra). A fent emlitettekbdl kovetkezik, hogy
forroviz rendszereknél alkalmazott biztonsagi szelepek a gdézre vagy folyadékokra
alkalmazott szelepektdl eltéréen viselkedik. Amikor a biztonsagi szelepen csokken a
nyomas, ¢és a kozeg homérsékletéhez tartozé telitési nyomas ald csokken, kigdzolges
indul meg, ezért a szelepet novekvd gbdztartalmu, kétfazisti aramlést figyelembe véve

kell méretezni. Ezt mutatja 2. abra. (Gerse, 2014)
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2. abra: 10 bar nyomasu viz kig6zolgése nyomascsokkenés hatasara (Gerse, 2014)

A megfeleld méretezés mellett is eldfordulhat, hogy az iizemi paraméterek, anomalidk
hatasara, 1étrej6jjon a nyomascsokkenéskor bekovetkez6 kigézolgés. Ezt kovetden a nyomas
visszatérésekor a kondenz viz keletkezhet a rendszerben, mely 16késhullamot idéz eld, igy
kéarositva a rendszerben 1évé elemeket. Emiatt a rendszer feltoltését csak lassan szabad
elvégezni. A kazan rendszereket elsd feltdltéskor legtdbbszor nem gaztalanitott tapvizzel
toltik fel. Az is gyakori, hogy feltdltéskor a rendszer légtelenitését nem végzik el kelld
koriiltekintéssel, igy a haldézatban maradt levegd belekeveredik a munkakozegbe, amit a
szivatty(k még el is kevernek. fgy a kazanban 16v6 munkakdzeg gaztartalmd, ,,szodaviz”
szerli munkakozeg lehet. A rendszer felfiitésekor, a jobban fiit6tt feliileteken, megindul a
gazkivalas, ami rovidebb ideig megndveli a rendszerben 1évé nyomast, ami a kilépdcsonkon
az impulzus er0k miatt a csdvek lengésével jarhat egyiitt. Az igy 1étrejovo lengések nem csak
a haldzatot, de a tartoszerkezetet és a szerelvényeket is karositjadk. Megoldas ezekre a

problémakra a lassu felfiités a megfelelden kilégtelenitett, gaztalanitott kozeg. (Gerse, 2014)

2.2. Fitési rendszer
Akar az elébbiekben a kazanokat, a fitési haldézatokat is kiillonb6zo rendszerek szerint
csoportositja a szakirodalom. ASBOTH az Epiiletgépészet a gyakorlatban (ASBOTH

Dénes et al. 2004) az alabbiak szerint csoportositja az egyes flitési rendszereket.
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3. 4bra: Fiitési rendszerek csoportositasa, (ASBOTH Dénes et al. 2004)

Dolgozatomban egy zart flitési rendszert tervezek, igy tovabbiakban részletesebben
ezzel foglalkozom. Mig egy vizszallitasi rendszer egy nyitott kifolyassal rendelkezd,
szabad rendszer, a fiitési rendszer egy 6nmagaban zart rendszer alkot. A 4. abran a zart
flitési rendszerek egyszerlisitett sémaja lathatd az Osszes sziikséges berendezéssel és
szerelvénnyel, mely lehetdvé teszi a biztonsdgos, gazdasagos miikodést. A fiitési
rendszer lizembiztonsaga tobb Osszetevdbdl all Ossze. A kazédnok és a szivattytk
meghatarozasa mellett a csOhaldézat méretezése is olyan tervezdi feladat, mely a
gazdasagossagi kérdéseken thl, nagy figyelmet fordit az lizembiztonsagra. A rendszerek
légtelenitése, a viz szlirése és a korrdzid megsziintetése is lizembiztonsagi kérdés.
A fiitési rendszert a kovetkez6 elemekre lehet bontani:

- hofejlesztd

- hdszallito és eloszto rendszer

- tagulasi tartdly nyomas szabalyzashoz

- hoéfogyasztd

- szabalyz6 egység

- biztonsagi szelep
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4. abra: zart fitési rendszer felépitése (Szivattyttechnika alapjai, 2005)

A dolgozatban targyalt rendszer a kétcsoves, vegyes haldzatok kozé tartozik, ennek
megfeleléen kell elvégezni a méretezést.
A fltési rendszer hidraulikai méretezésének célja, hogy az igények megfeleld,
komfortos, energiatakarékos ¢és gazdasdgosan lizemeld rendszert kapjunk. Ehhez
szamtalan miiszaki elvet és kornyezeti hatast kell figyelembe venni a tervezésnél. A
cs6halozat méretezése, a szerelvények ¢és szivattyuk pontos kivalasztasa
nélkiilozhetetlen egy jol miikodd rendszerhez.
A csOvezetekekben végbemend folyadékaramlas leirdsat az alabbi négy egyenlet
hatdrozza meg:

- az dramlo tdmeg megmaradasat kifejezd tin. kontinuitasi egyenlet

- amozgasi egyenlet

- az araml6 tdmeg energidjanak mérlegegyenletei

- az aramlo folyadék termodinamikai allapothatarozoi kozotti kapcsolatokat

kifejez6 termodinamikai allapotegyenletek (Gabrai, 2018)

A miszaki gyakorlathan az aramlas hidrodinamikai és termodinamikai allapothatarozoit
az aramlo folyadék nyomasa, sebessége, homérséklete ¢€s siirlisége jenlenti. A
szamitasoknal csak tengelyiranytl aramldsokat vesziink figyelembe, sugariranya és
tangencialis aramlasokkal nem kalkulalunk. Fontos még kiemelni, hogy skalaris és nem
vektorialis irasmodot hasznal a gyakorlat.
A flitési rendszerek hidraulikai méretezésének elvégzését a gyakorlat pontokba szedi.
Baumann Mihaly Fitéstechnika 1. c. konyvében (Baumann, 2007) az alabbi pontokat

hatarozta meg:



- alaprajzok, halozat kialakitas, fiiggcsoterv készités,
- ahaldzat szakaszokra bontdsa, melynek elve: egy-egy csdszakaszon beliil sem a
viz térfogataram, sem pedig a cséatmérd nem valtozhat,
- fogyasztoi héaramok alapjan a szakaszokon ataramlo kozeg térfogatiram
meghatdrozasa,
- csdatmérd eldzetes meghatarozasa, S’=50-300 Pa/m feltételek alapjan,
- a meghatdrozott szakaszok ellenallasdnak szamitdsa azzal a feltétellel, hogy a
beszabalyozasra valo szerelvények nyitott allapotban vannak,
- aramkorokhoz tartozo szakaszok ellenallasasnak szamitasa, a legnagyobb
ellenallasu aramkor a mértékado aramkor,
- mellékaramkorok nyomasveszteségének meghatarozasa, a hozza tartozo
szelepallas és fojtas meghatarozasa,
- mellékaramkorok ellenallasanak ellendrzése.
Amennyiben a fenti 1épéseket kovetden valtoztatasra van sziikség, akkor a cséatmérd
valasztas pontjatdl a teljes metodust Gjra el kell végezni. Ezt a listat fogom kdvetni a
dolgozatban is a méretezésnél.
Természetesen nem csak a cs6tarméré megvalasztasa a feladat. A teljes rendszer
kiilonbozo szerelvények és berendezéseket tartalmaz. A dolgozatom tovabbi pontjaiban
ki fogok térni a tdguldasi tartaly, a szivattyu, a beszabalyz6 szelepek méretezésére, illetve
a sziikséges szakaszolo és elzard szerelvények kivalasztasara. De eldtte a hidraulikai

rendszer egyes részegységeit ismertetem a teljesség igénye nélkiil.

2.2.1. Szabalyzo és beszabdlyzo szelepek

Az épiiletekben hasznalt meleg vizes fiitési rendszerek az id6 elére haladtaval egyre
komfortosabb és kényelmesebb megoldast biztositottak, azonban egyre nagyobb
rendszerekkel egyre tobb problémaval is szembesitette a mérnokoket.

Az egyik ilyen probléma, hogy a hdkozpontok legtavolabbi pontjdban til hideg volt, a
legkdzelebbi helyen pedig tul meleg. A viz mindig a legkisebb ellenallas felé aramlik,
ami azzal jar, hogy az alland6 csomérettel rendelkez6 fiitési rendszer térfogatarama joval
magasabb a szivattytk kozelében, min a legtavolabbi ponton. A kérdés tehat adott volt,
lehet ugy beépiteni mesterséges ellenallasokat a rendszerbe, és befolyasolni az atfolyasi
mennyiségeket, hogy a szivatty(tdl valo tavolsdg azt nem befolydsolja? Ezzel a

kérdéssel elkezdddott a hidraulikai beszabalyzas fejlodése és vele egyiitt a szabalyszo

10



¢s beszabalyoz6 szelepek fejlesztése. (Herz)
Rudolf Jauschowetz Hidraulika a melegvizfiités szive cimi kotetében ugy fogalmaz,
hogy a beszabalyzas elsédleges célja mind fiitési, mind hiitési rendszerekben, hogy
minden fogyasztonal biztositsuk a megfeleld térfogataramot. Tovabbi cél, hogy a
nyomaskiilonbség azonos legyen minden korben, €s az atfolyasi mennyiségek a
rendszerek talalkozasanal kompatibilisek legyenek. Ezeket beszabalyozo és szabalyozo
szelepekkel tudjuk biztositani.
Egy szabalyozo szelep jellemz6jét a bekovetkez6 nyomasveszteség hatirozza meg. A
teljesen nyitott szabalyozdszelep esetén, a szelep miatti nyomasveszteség, a csomoponti
nyomaskiilonbség, a beépitett alkatrészek és cs6 miatt nyomasveszteség kiilonbségével
egyenld. Ez egytttal a szelepen fellépé legkisebb nyomasveszteség is, Apvmin. Zart
szelepnél a teljes csomoponti nyomaskiilonbség a szelepnél jelentkezik, mivel az
atfolyas €s ezért a cs6 és a szerelvények nyomasvesztsége nulla. Ez a szelepnél fellép6
legnagyobb nyomaskiilonbség, Apvmax.
A szabalyozodszelepnél fellép6 nyomasveszteség minden szelepmozgasnal valtozik. Ezt
a valtozast a szelep atfolyasi jelleggorbéje irja le, amely a hidraulikai sajatossagok és a
szabalyozott szakasz geometria jellemz6i fliggvényében valtozik. Ezeket az
Osszefliggéseket a szelep autoritasi irja le.

_ APymin

- Apvmax

ay

Ahol:

a,: a szelepautoritas [-]

Ap,min: teljesen nyitott szelepnél fellépd nyomésveszteség [Pa]

ADPymax: zart szelepnél fellépd nyomésveszteség [Pa]

A szakirodalmak szerint ahhoz, hogy megfeleld mindségli szabélyozast érjiink el,

célszerl a szelepautoritast 0,3-0,7 kdzotti tartomanyban megtartani.
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5. abra: Linedris szabalyozdszelep kiilonbozo szelepautoritas szelepjelleggdrbéi
(Jauschowetz, 2007)

A szabalyozo szelepek méretezését teljesen nyitott szabalyozodszelepél jelentkezd

nyomascsokkenés alapjan, vagyis a névleges atfoly6 vizaramnal sziikséges elvégezni.
k, = v

VAPumin

Ahol:

k,: a szelepen atfolyo térfogatdram 1 bar nyomascsokkenésnél [m3/h]

q,: térfogataram [m3/h]

Ap,min: teljesen nyitott szelepnél fellépd nyomésvesztéség [bar]

A szelepeket a fenti képlettel szamitott k,, érték alapjén kell kivalasztani. A gyakorlat azt

mutatja, hogy célszerli az egy mérettel kisebb k,-értékii szelepet valasztani, hogy jobb

szelepautoritast érjiink el. (Jauschowetz, 2007)

Dolgozatomban felhasznélva az irodalomban 1év6 informéciokat méretezem a szabélyzod és

beszabalyozo szelepeket.

2.2.2. Szivattyuk

Szivattytkat az épililtegépészet szamos teriiletén alkalmaznak, ugy mint: fiités. hiités,
vizellatas, csatorndzas. Ezen tilmenden megjelennek a sprinkler és egyéb technoldgiai
rendszerekben is, kezdve az olajiartol az €lelmiszeriparon at az energiaiparig. A modern
épiiletgépészetben a szivattytk elterjedése eldtt, gravitacios fiitési rendszereket

alkalmaztak. Az ilyen gravitacios cirkulacio lassu indulasa mar a 20. szazad elején arra
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a megoldasra sarkalta a mérnokoket, hogy egy tigynevezett aramlas serkentd egységet
épitsenek be a fiitési rendszerekbe. Akkoriban a villamos motorok még alkalmatlanok
voltak a szivattyuhajtasra, mivel nyitott forgorésziik volt, mely jelentGsen baleset
veszélyes. Az elsé tokozott villanymotorok az 1920-as évek végén kaptak szabadalmat,
mely lehetOvé tették a szivattyuhajtdst. Ma mér igen széles vélaszték all rendelkezésre
szivattyuk terén, melyek koziil a legmodernebbek alacsony homérsékleten tizemelnek
¢és nélkiiliik a fiitéstechnika nem volna lehetséges. (Szivattyutechnika alapjai, 2005)
Szivattyukat els6ésorban a két legfontosabb paraméter szerint Osztalyozunk, illetve
valasztunk ki: a szallité magassag ¢s a térfogataram. Ezen informaciok alapjan dontjiik
el, hogy a szivattyunk alkalma-e a kivant feladatra.
A szivattyuk legfontosabb tulajdonségai:

- Térfogataram

- Fordulatszdm

- Létrehozott nyomas

- Teljesitmény
Ezek a tulajdonsdgok Osszefliggenek. Az egyes tulajdonsagok valtozasa kozotti
kapcsolatot affinitasi/aranyossagi 6sszefiiggéseknek nevezziik.
Az Osszefliggések az alabbiak szerint alakulnak:
A fordulatszam felezésével (n) a térfogataram szintén felez6dik (V)

V, n,
Viom

A fordulatszdm felezddik, %4 lesz a nyomas

n,\?
Ap, = Ap, (n—>

1

A fordulatszam felezddik, 1/8 lesz a teljesitmény

Az affinitas alkalmazhatdsagi tartomanya a 6. abran lathato. (Kullmann, 2017)
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6. abra: Affinitas alkalmazhat6sagi tartomanya (Kullmann, 2017)

A szivattyl nyomasnovelését szallitomagassag formajaban fejezziik ki. A szallitbmagassagot
(H) ugy definialhatjuk, hogy vessziik a szivattyu altal szallitott folyadéknak atadott hasznos
mechanikai munkét (E), és elosztjuk a széllitott folyadék sulyra vonatkoztatott gravitacios
gyorsulédssal (G). Ahogy az affinitas torvényeknél targyaltam a szivattya altal létrehozott

nyomasndvekedés és a szivattytn ataramlo térfogaram fiiggenek egymastol. (Wilo, 2005)

meredek
(pl. 2900 1/min)

szallitomagassag H [m]

lapos (pl. 1450 1/min)

térfogataram Q [m’/h]

7. abra: Szivatty jelleggorbe (Wilo, 2005)

A szivattytk pontos kivalasztasdhoz sziikségiink van a rendszer jelleggorbéjére is. A belsod
surlddasi ellenalldsa szallitott kozegben a teljes rendszernek megfelel nyomasesést okoz. A

nyomasveszteség ezen til még fligg a szallitott kdzeg homérsékletétdl, az aramlasi
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sebességtol, a csosurlodasi tényezotdl €s a viszkozitastol is. Ezen értékek Osszessége egy
rendszer jelleggorbét ad, melyet ugyan abba a diagrammba rajzolunk fel, mint a szivattya

jelleggorbéjét. A 8. abra egy rendszer jelleggorbéjét mutatja. (Wilo, 2005)

HZ
50 /
70
60 /
50 ,/

H_l
20 3 3
1 2
10
0 ——*-""'/
0 1 2 3 4 Q [m3h]

8. abra: Rendszer jelleggorbe (Wilo, 2005)

Ott, ahol a rendszer és a szivattyu jelleggorbéje elmetszi egymast, munkapontnak nevezik,
ez az aktudlis rendszer elméleti idealis miikodési pontja. Ebben a pontban all fenn az
egyensuly a cs6halozat teljesitmény igénye €s a szivattyu teljesitmény kindlata kozott.

(Térok, 2011)

szivattyu-jelleggérbe

/

«— metszéspont=
munkapont

szallitomagassag H [m]

rendszer-jelleggérbe

9. abra: Szivattyti munkapont (Wilo, 2005)

A szivattytkndl azonban figyelembe kell venni, hogy egy bizonyos térfogataram érték ala
nem szabad menni, ugyanis ez a szivattyutérben tilmelegedéshez vezethet, mely csokkenti a

szivattyu hatasfokat és élettartamat. (Wilo, 2005) (Kullmann, 2017) (T6rok, 2011)
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2.2.3. Tagulasi tartaly
A fltési rendszer tagulasat és biztositasat nyitott, vagy zart tagulasi tartallyal oldjuk
meg. Mindkettd tipusnak a méretezés alapjat a rendszer térfogata és a fajlagos tagulasi

egylitthatd hatdrozza meg. A viz tadguldsat a hdmérséklet fiiggvényében a 10. abra

mutatja.
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10. abra: A viz tagulasa a hdmérséklet fliggvényében (Barna, 2001)

Jelen fejezetben csak a zart tdgulasi tartalyokkal foglalkozunk, ugyan is a dolgozatban
targyalt rendszerben is azt alkalmazom.

Barna et al, flitéstechnika konyve szerint a zart fiitési rendszerekben manapsag a valtozo
nyomasi, membranos, zart tagulasi tartaly alkalmazasa a legelterjedtebb. A tartaly biztositja
a rendszert a hozzatartozo tagulasi vezetékkel és biztonsagi szeleppel. A tartaly maximalis
megengedett lizemi nyomasast, amely egyben a biztonsagi szelep le fivatasi nyomasi is, ugy
kell megvalasztani, hogy a rendszer egyetlen eleme se szenvedjen karosodast Ez azt jelenti,
hogy ennek az értéknek minimum 0,5 bar értékkel alacsonyabbnak kell lennie, mint a
rendszerben megengedett maximalis iizemi nyomas. A maximalis pontot a rendszer
leggyengébb pontja hatarozza meg, ez legtobb esetben maga a tartaly. A zart tagulasi tartaly
méretezésekor a nyomashatarok megvalasztasat koveti a tartaly térfogatanak meghatarozasa,
amely a berendezés lizemin kiviili és lizemi allapotara felirt Boyle-Mariotte torvény szerint a

kovetkezd 0sszefliggésekbdl all:

1
Vt,névlzvtég * —pe

pmax
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Ahol:

Visg: a tagult viz térfogata []

De: a toltd vagy elényomads, abszolit nyomas [bar]

Pmax: @ tartaly évnyomas, abszolut nyomas [bar] (Barna et al, 2001)

A 11. abra egy zart tagulasi tartdly miikodését mutatja be.

csatlakozas
a ftorendszerhez

ftdviz

)

1 Ut

nyugalmi llapot Uzemi altapot maximalis nyomas

s

25.16. abra, Zart taguldsi tartaly [37]
11. abra: Zart tagulasi tartaly miikodése (Barna et al, 2001)

Dolgozatomban konkrét példan keresztiil ismertetem a méretezés menetét

2.2.4. Hocserélo

Az fitési rendszerekben 1év6 aramlo kozegek kozotti hdcsere jelenségének valamennyi
végbemend folyamat soran donté jelentdsége van. Barna et al. Fitéstechnika c.
konyvében megjegyzi, hogy az épiiletgépészti és ezen belill la fiitéstechnikai
rendszerekben szdmtalan helyen és megolddsban alkalmaznak hdcseréldket. A szerzok
ugy fogalmazzadk meg a hdocseréloket, hogy a hdcserélok nem kozvetleniil a helyiségek
flitését szolgaljak, hanem a nagyobb nyomadsu és homérsékletli aramlo kozeg adja at a
hojét a kisebb nyomdsu és homérsékletli &ramlo kozegnek.

A hdcseré¢lok igen széles az technikai €let szinte valamennyi szinterén alkalmazzak, a

hécserélok altalanos felosztasat a 12. abra szemlélteti.
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12. abra: HOcserélok altalanos felosztasa (Barna et al., 2001)

Az abran feltiintetett a h6cserélokben kialakulo dramlési kép vazlata, valamint a hémérséklet-
eloszlés is a fiitd feliilet mentén. A hdmérséklet-eloszlas alapjan hatarozhat6 meg az egyes
elrendezések esetén a kozepes homérseklet-kiilonbség, amely a hdcserélok méretezésének
egyik kiindulo alapja. A hécserélok méretezése kétfele feladat formajaban lehetséges és ez
két kérdést vet fel:
- mekkora hdcserélo-feliilet sziikséges adott teljesitmény biztositasahoz, illetve az
adott kozeghémérséklet eléréséhez
- adott, meglévé hdcserélo-berendezés milyen teljesitmény, illetve milyen
kozeghdmérséklet biztositasara képes.
Barna (Futéstechnika, 2001) szerint a hdcserélok kivalasztds €s méretezése az egyik

legszebb, leginkabb Osszetettebb feladat az épililetgépészetben. A  keresztmetszetek
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csokkenésével ugyanis né az aramlasi sebesség, ezzel parhuzamosan a hdatadasi tényezo,
tehat csokkenthetd a feliilet, de ugyanakkor né az aramlasi ellenallas és igy a szivattyuzasi
munka is. Manapsag a gyartok olyan specialis szamitégépes programokat szanalnak, hogy a
hagyomanyosnak tekintetett hdcserélé tervezést mar a tervezok nem végzik el. igy elegends,
ha méretezés alapelveit ismerjiik.
A feladatok megoldasahoz alapvetden a teljesitmény meghatarozasara szolgald osszefiiggést
alkalmazzuk:

Q =Axk=At,
Ahol:
A: a hdcseréld feliilete [m2]
k: a héatbocsatasi tényezé [W/m2*K]
Aty a kozepes homérséklet kiilonbség [K] (Barna at al., 2001)
Napjainkban, a mai hoékozpontokban leginkdbb az tgynevezett lemezes hdcseréloket
alkalmazzak. Ezen tipus rendkiviili rugalmassagot biztosit mind az aramlastani-hdatadési

optimum, mind pedig a beépitend6 feliilet szempontjabol.

fatott kozeg eléremend
faté kozeg eléremend

" fiitdit kiszeg visszatérs

13. abra: Lemezes hocserélok mitkodesi elve (Barna at al, 2001)
A lemezes hdécserélok lapanyaga rozsdamentes acél, igen kis ellendllast, és a turbulencia
nagymértékii fokozasat el0segitd kialakitassal. A jaratokban a kozeg sebessége modosithato,
igy novelhetd a fiitd és flitott oldali hdatbocsatasi €s a hdatadasi tényezd is. Ezzel a
konstrukcioval egy olyan gazdasdgos és hatékony megoldast kapunk, hogy a régebbi tipust
hécseréldk teljesen kiszoruloban vannak. (Barna et al., 2001)

Dolgozatomban targyalt flitési rendszerbe is lemezes hdcserélo kertiil beépitésre.

2.3. Gazrendszerek

A géz, mint energiahordozo nagy jelentdséget kapott Magyarorszag energiaellatasaban.

A vezetékes gazellatas 1855-ben kezdddott ez elsd pesti gazgyar épitése és a
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csOvezetékek fektetése utan. 1856-bam gyulladt ki az els6 utcai kozvilagitas. 1960-ra
mar tobb varosban is megjelent a vezetékes gazellatas, gy mint, Miskolc, Debrecen,
Pécs vagy Szeged. Napjainkban a gazhaldzat szempontjabol Magyarorszag az egyik

legjobban lefedett orszag az eurdpai régidban.

14. abra: Magyarorszag gazhalozata (Wattler.eu)

A gaztechnikaban fontos megismerni néhany alapfogalmat. Baumann Mihaly Géztechnika
jegyzetében, ugy fogalmaz, hogy ezen alapfogalmak koziil is a két legfontosabb a fiitéérték
¢s az égéshd. (Baumann, 2007).
- A fatéértek (also fitoertek): az 1 m3 foldgaz elégésekor felszabaduldo hémennyiség,
ahol az égéskor keletkezett viz, gdz halmazallapotban marad.
- Egéshd (felsé fiitérték): valamivel tobb hét nyerhetiink ki 1 m3 foldgazbél, ha az
égéskor keletkezett viz lecsapddik folyadék halmazallapotban. Ezt mennyiséget, amit
ekkor nyerhetiink ki, neveziink égéshonek. (Baumann, 2007).
A folgazokat az égési jellemzok alapjan az MSZ 1648:2000 szabvany gazcsoportokba
sorolja, ezeket a csoportokat a Wobbe-szam alapjan hatarozzak meg.
A Wobbe-szam a harmadik fontos égési jellemzdje a gazoknak a flitdérték és az égéshd
mellett. Ezt a jellemz6t Gigy hatarozhatjuk meg, hogy a gaz égéshdjét osztjuk a gaz relativ
stirliségének négyzetgyokével. (Baumann, 2007)
A géazhalozat méretezésénél is szamol szabvanyt és eldirast is figyelembe kell venni az
anyaghasznalattol kezdve a nyomdsfokozatok, gdzmérdk és szerelvények alkalmazasaig.
Magyarorszagon az MVM Next Foldgazhaldzat tervezoi és kivitelezéi segédletek 1. sz.
mellékletében az alabbi pontokban foglalja 6ssze a gazhaldzat méretezését:

- Felhasznalési igények meghatarozasa: Az els6 1épés az, hogy meghatarozzuk a
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2.4.

tervezett gazhaldzatra vonatkozd felhaszndldsi igényeket. Ez magaban foglalja a
varhaté gazfogyasztdst az adott terlileten, beleértve az ipari, lakossagi ¢és
kereskedelmi felhasznalokat is. Az aktualis és jovobeli gazfogyasztasi adatok alapjan
kell meghatarozni a hal6zat méretét.

Nyomas €s gdzmindség kovetelmények: A gazhalozat méretezésekor figyelembe kell
alkalmazott nyomasok és gazmindségi eldirasok befolyasolhatjak a halozat méretét
¢s a hasznalt anyagok kivalasztasat.

Csovezeték tervezése: A gazhalozat méretezése magaban foglalja a csOvezetékek
tervezését is, amelyek a gaz szallitdsat végzik. Az egyes csOvezetékek megfeleld
atmérdjének meghatarozasa a tervezett gazaramldsi sebességtdl, a hossztol, a
terheléstdl és a gaznyomastol fiigg. A helyes cséatmérd kivalasztasa elengedhetetlen
a hatékony és megbizhatd gazszallitashoz.

Szerelvények és berendezések tervezése: A gazhalozat méretezésekor figyelembe kell
venni a sziikséges szerelvények ¢és berendezések tervezését is, példaul a
nyomascsokkentd allomésok, szelepek, sziirék, mérék ¢és mas tartozékok
kivalasztasat.

Biztonsagi eldirasok: A gazhalozat méretezésekor a biztonsagi eldirdsoknak is meg
kell felelni. Ez magaban foglalja a gdzkimaradasok és robbanasveszély kockéazatanak
minimalizalasat, valamint a szivargasok és mas biztonsagi kockazatok kezelését.

Halozati szimulaci6 és terhelési szamitasok. (MVM, 2021)

Jogszabalyi kornyezet

A fentiekben ismertettem, hogy a kazanokat, a fiitési rendszert és azok elemet, tovabba a

gazrendszereke. A dolgozatban targyalt rendszer a magasabb homérséklet miatt, a viz

folyadéktartasara magasabb nyomast kell alkalmazni, emiatt mar veszélyes tlizemnek

mindsiil, a biztonsagtechnikai eléirasok sokkal szigorubbak. Jelen fejezetben ismertetem a

jogszabalyi kornyezetet mely kitér a tervezési és kivitelezési eldirasokra is.

A magyar jogszabalyok a forroviz kazdnokat kiilon nem, de kozeghOmérséklet és

nyomasosztaly szerint az egyes rendszereket szabalyozza. Magyarorszdgon bizonyos lizemi

paraméterek koz¢é esd technoldgiai rendszereket nyomastartd edényeknek nevezziik.

Azt, hogy mi szamit nyomastartd edénynek a 213/2019. (VII1I. 27.) Korm. rendelet hatarozza

meg, melyek a kovetkezok:
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,,- ) gdztoltetii nyomdstarto edény - az e) alpontban meghatarozottak kivételével - amelynek
toltete veszélyes toltet: ha a nyomasa (PS) nagyobb, mint 0,5 bar, térfogata (V) nagyobb,
mint 25 liter és a PS X V szorzat nagyobb, mint 1000 bar * liter;
- b) * gaztoltetii nyomdstarto edény - az e) alpontban meghatarozottak kivételével -, amelynek
toltete nem veszélyes toltet: ha a nyomasa (PS) nagyobb, mint 0,5 bar, térfogata (V) nagyobb,
mint 50 liter és a PS % V szorzat nagyobb, mint 10 000 bar x liter;
- ¢) folyadéktiltetii nyomdstarté edény - az e) alpontban meghatdarozottak kivételével -,
amelynek toltete veszélyes toltet: ha a nyomasa (PS) nagyobb, mint 10 bar, térfogata (V)
nagyobb, mint 100 liter és a PS x V szorzat nagyobb, mint 5000 bar * liter,
- d) folyadéktoltetii nyomastarté edény - az e) alpontban meghatarozottak kivételével -,
amelynek toltete nem veszélyes toltet: ha a nyomasa (PS) nagyobb, mint 10 bar és térfogata
(V) nagyobb, mint 200 liter és a PS X V szorzat nagyobb, mint 10 000 bar % liter;
- €) a tulheviilési veszély lehetdségével tizemeld, tiizeléssel vagy mds modon fiitott, nagyobb,
mint 110 °C homérsékletii g6z vagy forro viz eloallitasara szolgalo, vagy mas technologiai
célra igénybevett nyomdstartd berendezés, tovabba minden nyomdssal igénybe vett
fozdedény: ha a nyomasa (PS) nagyobb, mint 0,5 bar, térfogata (V) nagyobb, mint 25 liter és
a PS x V szorzat nagyobb, mint 1000 bar x liter.” (213/2019. (VII11. 27.) Korm. rendelet 17.
§ (1)
A rendeletben egyértelmiien leirasra kertilt, hogy az altalam vizsgalt rendszer az ,,e)” pontban
meghatarozott csoportba tartozik. A hémérsékleti értéket ismerjiik, a PS x V' szorzat pedig
az alabbiak szerint alakul:

- Bosch UNIMAT UT-M14 térfogata (V): 1690 1

- Nyoméas (PS): 6 bar

- PSxV=10.140
A magyar el6irasokon kiviil megkell felelni, az tigynevezett PED (Pressure Equipment
Directive) rendeletnek, mely felett ,,az eurdpai parlament és a tanacs 2014/68/eu iranyelve”
rendelkezik. A PED rendelet, négy kiilonb6z6é besorolasi pontot hatarozott meg, a tdltet
tulajdonsagai és a berendezés nyomasa €s térfogata fiiggvényében, melyre a 213/2019. (VIII.
27.) Korm. rendelet is hivatkozik.

Hogy melyik PED besorolasba tartozik a vizsgalt rendszer az a 2. abrardl leolvashato.

22



>
I I ol
0.1 1 10 50 100 400 2000 w000 V(L)

15. abra: PED besorolas diagramm (44/2016. (XI. 28.) NGM rendelet 38. § (3))

Tekintettel a legnagyobb megengedhetd nyomasra (PS), a térfogatra (V) és a PS x V
szorzatra, megéllapithatd, hogy a rendszer, PED szerint a IV. kategéridba tartozik.
Ebben az esetben nem csak tervezésnél kell kiilonbozé eldirasokat figyelembe venni, de a

kivitelezésnél is. Dolgozatom egy ilyen rendszer kivitelezési nehézségeire koncentral.
(44/2016. (XI. 28.) NGM rendelet 38. § (3))

2.5. Bosch UNIMAT UT-M14 technologiai leirasa

A targyalt kazan a beruhdzo/lebonyolitod altal megadott lizemi paraméterek alapjan keriilt
kivalasztasra. Az UT-M széles korben alkalmazott tipus a technologiai folyamatokban, ipari
fiitérendszerekben, irodai 1étesitményekben, de akar a tdvhdszolgaltatasban is alkalmazhato.
Maganak a kazannak a megtervezését nem targyalja dolgozatom, igy csak egy részletes
bemutatast készitek, amib6l megismerhetd, hogy miért ezt a tipust valasztotta a megrendeld
tiizeloberendezésnek. A kovetkezdkben a kazan technologiai adatait, illetve telepitési

feltételeit ismertetem.

2. tablazat Bosch UNIMAT UT-M kazan 4ltalanos adatai

Hohordozo kozeg Nagynyomasu forroviz
Kialakitas Fiistcsoves kazan
Teljesitménytartomany 750-19.200 kW
Nyomasosztaly PN16

Maximalis homérséklet 190 °C

Tiizeloanyag Olaj, gaz
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A kazén hatékonysaga belso felépitésében keresendd. Az égotér végének belsd részén egy
fiistgaz fordité kamra helyezkedik el, mely biztositja az egyenletes h6termelést és atadast a
kozvetitdé kozegnek. Az égotér €és a viztér térfogata €s csatlakozéasa biztositja az optimalis
hatasfokot. A teljes kazantest asvanygyapot szigetelléssel ellatott, hogy minimalizalja a ho
veszteséget kazantesten keresztiil.

A kazan szallitasi terjedelme nem csak a kazantestre vonatkozik. A kazénnal egyiitt érkeznek
a biztonsagi szelepek, az égofej, a vezérldszekrény €s egy mérdcsoport is, mely kiilonbozo
ho, és nyomasméroket és érzékelOket tartalmaz.

Kazan égbtér végében helyet kap egy flistgazhd hasznositdé (ECO) rendszer is. A keletkezett
flistgdzban rengeteg fel nem hasznalt energia talalhato. A fiistgdz hdjének hasznositdsa nagy
mértékben noveli a kazdn hatasfokat. Jelen konstrukcioban a fiistgdzban 1év6 hot, tapviz
elémelegitésre hasznalja a kazan. Az ECO kiilon szivattyukorrel rendelkezik, mely kazanba
visszatérd rendszerbdl vételezi a vizet és hajtja keresztiil a h6hasznositd hdcseréldjén. Az igy
kinyert hdvel novelhetd a kazanba visszatérd viz hémérsékelte. A novelt visszatérd
hémérsékelttel csokkentjiik a At értéket az eléremend €s visszatérd hdmérséklet kozott, igy
kevesebb tiizeldanyagot kell elhasznalnunk, csokkentjiik a gazfogyasztasat a kazannak, igy

gazdasagosabb tlizemeltetést tudunk elérni. (Bosch, 2013)
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16. abra Fiistgaz hohasznosité P&I diagrammja (Bosch, 2022)

A hdcsere a h6hasznositoban kétféle fizikai jelenség alapjan torténik: a tlizteret koriilvevo
hdéhasznositd rész dontden a lang sugdrzassal atadott hdjét veszi fel, majd a tovabbiakban a

hohasznositas konvekcios tuton, az un. konvektiv feliileteken torténik. Amennyiben a
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héhordozokozeg levegd, meleg vagy forrdviz, akkor a héhasznositoban nincs fazisvaltas,
csak kozeg felmelegités torténik. A hohasznositdé alkalmazasa nem csak a gazdasagos
iizemelés miatt fontos. A ECO egyenletes felterhelésével csokkenthetjiik a kazanban, felfiités
alkalmaval létrejovo hofesziiltségeket, igy novelve a kazan élettartamat.

A fent leirtak miatt ez a kazan konstrukci6 kiillondsen alkalmas technologiai héellatasra. A
viszonylag egyszerii és olcso gyartastechnologia €s az elébbiekben emlitett miiszaki adatok
miatt, amennyiben mas kivanalom nem meril fel, a legtobb technoldgiai flitésnél ezt a

kazankonstrukciot alkalmazzak. A 17. dbran a kazan felépitését mutatom be.

17. abra Bosch UNIMAT UT-M felépitése (Bosch, 2013)

1: Kazan vezérlszekrény 9: Szigetelt burkolat
2: Eléremend csonk: 10: Uritd csonk
- aramlasmérovel,

- homérsékletérzékelovel,

- vizszintjelzdvel,

- nyomasérzékeldvel,

- nyomasszabalyzoval.
3: Biztonsagi szelep 11: Elektromos csatlakoz6 doboz
4: Visszatéro csonk: 12: Nézdbiiveg

- hoémérséklet érzékeldvel,
- biztonsagi leliritd csonkkal.
5: Fiistgaz héhasznosité (ECO) 13: Befecskendezo belsé homérséklet

emeléséhez
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6: Egofej 14: Vizoldali ellen6rzd nyilas

7: Gazszabalyz6 modul 15: Gézoldali ellen6érzé nyilas

8: Alapkeret
Maganak a kazannak a megtervezése nem targya dolgozatomnak. A tervezett fiitési rendszer
Osszesitett hdigényéhez ¢és homérséklet igényéhez mérten keriilt kivalasztasra a megfeleld
fiitéberendezés. Miutan az ¢épiiletenergetikai jellemzOket meghataroztdk, a kazan
katalogusbol a megrendeldi igényeknek megfelelden kivalasztasra keriilt. A tovabbiakban a

flitési €s gazrendszer tervezésére fokuszalok.

3. Rendszer tervezése

3.1. Gazrendszer tervezése

A tervezés targya a technologiai forrdviz kazan épiileten beliili gazfelhasznéalashoz tartozo,
mért fogyasztoi vezeték méretezése. A fali felallastol a késziilék nyomascsokkentdig 100
mbar-0s rendszer keriilt kiépitésre, ezt kdvetden a fogyasztas kisnyomason torténik. A
tervezésnél a hatalyban 1évé szabvanyokon kiviil, a Magyarorszagon 1év0 rendeleteket és
eldirasokat szintén be kell tartani, kiilonos tekintettel a gazipari szakagi miiszaki eldirasokra
(GMBSZ). A tervezés nem terjed ki a kazanhaz, mint technologiai helyiséget érintd, tovabbi
rendszerekre, mint pl.: gazveszély érzekeld, vész szelldz6 ventilator, tilnyomast levezetd
zsalu, fiistgaz elvezetd rendszer. (1/2020. (1. 13.) Korm. rendelet 2. §)
A szallitott gaz jellemzdi:
Az ingatlan ellatasa (szallitott gz jellemzdje) az MSZ 1648:2000 szerinti kdzszolgaltatast,
vezetékes foldgazzal torténik.

- A foldgaz fiitéértéke: 34,0 MJ/Nm?®

- Eloszt6 halozat nagykézépnyomast: 4-6 bar,
A fogyasztoi halozat 100 mbar, felhasznalas kisnyomason torténik. A gazfogyasztas mérése
a tervezési terjedelmen kiviil esik. A mérés helyét és annak pontos miiszaki részleteit a telken
beliili gazhalozati terv tartalmazza. A tervezett berendezés 2. pontban targyalt Bosch
UNIMAT UT-M14 tipusu forroviz kazan. A kazan gazfogyasztas 162,63 m3/h. Minden
gazkésziilék elé, késziilék-nyomasszabalyozd szerelvénysort tervezek, mely elzarokbol,
szrébol, késziilék nyomasszabalyozobdl és nyomasmérd 6rabol all. A tervezési hatar az
éptlet kiils6 aldalan talalhato f6 gaz magnesszelep elmend csonkjatol a kazan égoéfej belépd

gazcsonkjaig tart.
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2 mérdhelyes, 2 érzékelési szintes,
plekszi szekrényrénybe szerelve
avatatlan nyitas ellen vedett

Falatvezelés

DN125 acél védaesovon

Kazanhazi kiils6 falazat

fdkapesalo fébejaratnal

Gazérzékelf késziilek

Kazanhazi elektromos

Géz 6 magnesszelep
DN100, gazérzékeld és epuletfelugyeleti
rendszerrol vezérelve

DUNGS MVD2100/5, 230V, NC

DN125 ac G
p=100 mbar \z
V=268,23 m’h
Szerelvényvedd fémlemez szekreny \D e <] 1
kazanhaz killsG falén ogzitve DN100
Tervezési hatar FAN
foelzaro utan ‘—% _E
DN150 karima 2 3 r
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-0,02 +87 48 mBf %‘ =
DN150, KPE PE100 SDR11 5]
100 mbar \ 3
Gazfogado alloméasrol érkezd gerincre csatlakozik =
kozmitervezdi terjedelem Acél v
Veéddcsd 0,6m I’/

18. abra Tervezési hatar az épiilet falanal

Mivel a meglévd csatlakozasi pont anyaga fekete acélcsd, igy én is fekete acélcsdvel
folytatom a nyomvonalat a felhasznélasi pontig. Az ipari céli gaz felhasznalok fogyasztoi
vezetékeit tgy kell megtervezni, hogy a csé anyagaban 1évé mechanikai fesziiltségek nem
haladhatjak meg a minimalis folyasi szilardsag (Rt 0,5) és a tervezési tényez0 (f0) szorzatat.
A tervezési (biztonsagi) tényezé fém anyagu vezetékek esetén legfeljebb 0,67, az MSZ EN
1555 szabvanysorozat alapjan (szorzo tényezoként hasznalva) legfeljebb 0,5, a szabvany
szerinti képlet alkalmazasa esetén, értéke legalabb 2,0 legyen. Jelen esetben minket a
hasznalhat6 acélcsd értékei fontosak. Acélcsé az MSZ EN 10208-2 [Acélcsovek éghetd
kozegek csdvezetékeihez, miiszaki szallitasi feltételek] vagy az MSZ EN 10255 [Hegesztésre
¢s menetvagasra alkalmas 6tvozetlen acélcsovek, miiszaki szallitasi feltételek] szabvanynak
vagy azzal egyenértékli miiszaki feltételnek feleljen meg. Hegesztett kotéssel, hagyomanyos
modon torténd kivitelezés esetén hegesztett acélcsovek MSZ EN 10220 [Varratnélkiili €s
hegesztett acélcsovek. Méretek és hossz egységenkénti tomegek] szabvany szerinti méretiiek
¢s az MSZ EN 10296-1 [Hegesztett acélcsovek mechanikai és altalanos miiszaki célra —
hegesztett acél] szerinti 2. minéségi csoportiiak, vagy azzal egyenértékii miiszaki méretiick

¢s mindségiiek legyenek.
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Acélcso felhasznalasa esetén az alabbiaknak meg kell felelni:
- a felhasznalt anyagoknak rendelkezniik kell gyartdimegfeleldségi és szallitoi
megfeleldségi nyilatkozat,
- bontott csovet gazvezeték épitéshez felhasznalni nem szabad,
- nem hasznalhat6 fel olyan csd, amelynek feliiletét a tarolds soran bekovetkezett
korrozidszemeséssé tette.
Iranytorések:
- DN 20-nal nem nagyobb atmérdjii csovek esetén hajlitassal, de a csé hajlitasakor
annak keresztmetszete nem csokkenhet, és korkorossége nem torzulhat,
- DN 25 méretnél hajlitassal, vagy forrcsé iv behegesztésével,
- DN 25-nél nagyobb atmérdk esetén bizonylatolt eldre gyartott idomok (forrcsé ivek)

behegesztésével torténhet.

3.2. Csohalézat méretezés
A beépitett gaziizemii berendezés gazfogyasztisanak megéllapitdsa a névleges hoéterhelés
(névleges teljesitmény/hatasfok) alapjan torténik.

N 3
_9+7, 3600[%]

v

a

Ahol:

q,: gazfogyasztas [m%/0]

Q: névleges teljesitmény [kW]

Ha: fiitéérték [kJ/Nm®]

f: egyidejiiségi tényezo [-]

A névleges teljesitmény a kazan hasznos teljesitménye €s a hatasfoka alapjan szdmolhat6 ki
az alabbiak szerint:

Q= Ohasamos , 100 [kW]
n
A két értek a kazan gépkonyveébdl kinyerhetd.
Qhasznos: 1460 kW
n: 94%

igy:

1460
Q= ) * 100 = 1553 kW
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A 30 kW névleges terhelés folotti kazanok, vizmelegitok vagy ipari berendezések
egyidejiségi tényez0jét a varhatd hasznalat alapjan kell figyelembe venni. Ha ez elére nem
hatarozhaté meg, akkor a figyelembe veendd egyidejiiségi tényez6: 1,0. (11/2013 NGM
rendelet). A betervezett kazan névleges teljesitménye 1400 kW, igy az egyidejiiségi tényezo:
1,0.

Egyidejiiségi tényezd (fG)

Készilékek szama tarolos 'fG (gaztizhelyek, gazfézdk, sutdk) fG (atfolyo vizmelegitdk) fﬁ (konvektorok, tarolos 1‘6 (kazanok, kombi készlékek 30 kw
vizmelegiték) teljesitményig)

1 0,621 1,000 1,000 1,000
2 0,448 0,607 0,800 0,883
3 0,371 0,456 0,703 0,822
4 0,325 0,373 0,641 0,782
5 0,294 0,320 0,597 0,752
6 0271 0,283 0,564 0,729

0,253 0,255 0,537 0,710
8 0,239 0,234 0,515 0,694
9 0,227 0,217 0,496 0,680
0 0,217 0,202 0,480 0,668

19. abra. egyidejliségi tényezdk (11/2013 NGM rendelet 7.4. sz. tablazat)

Igy a fenti képletet felhasznalva:

15331 600 = 162,311
= — % =
T = 732000 31

! Pga
Ap = (A*E+Z’{) * gzvgézz[pa]

Ahol:

Ap: a vezetékszakasz nyomasvesztesége [Pa]

A: csésurlodasi tényezo [-]

I: cs6szakasz hossza [m]

d: cs6 atmérdje [m]

2 (: szakaszon 1év0 litkozési ellenallasok 0sszege [-]

Pgaz: gaz stirlisége a szakaszon [kg/m?]

Vgsz: gazsebesseég [m/s])

A cséatmérét monogrammok segitségével hataroztam meg. Figyelembe vettem, hogy a
csatlakozasi tilnyomas 100 mbar, az égdfejnél 25mbar tulnyomasra van sziikségiink, hogy
az ég6 lizemszertien mitkodjon. Igy a sziikséges cséatmérd a csatlakozasi pontol a szerelvény
blokkig DN100, mig szerelvénysor elott lesziikiill DN50-re és igy csatlakozik a kazan

¢gdjehez.
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3.3. Fiités rendszer hidraulikai méretezése
A flitési rendszer méretezését a miiszaki gyakorlatban elfogadott, korabban mar részletesen
leirt metodus szerint fogom elvégezni.
Elso feladat a kapcsolasi rajz és a fliggesotervek elkészitése. A sémakat AutoCad szoftverben
megrajzoltam. A flitési rendszer egyszerisitett kapcsolasi rajzat a 20. dbra tartalmazza.
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20. abra: fltési rendszer kapcsolasi rajza

Els6 1épés a hétermeld kivalasztisa, mely a sziikséges hoigény, illetve homérséklet
fliggvényében keriilt kivalasztdsra a megrendel6i és miszaki igényeknek megfelelden. A
kivalasztott kazan, egy Bosch gyartméanyi UT-M tipust forroviz kazan.

A rendszerben nyomaskiilonbség nélkiili oszto-gyiijtét fogok alkalmazni. A megrendel6i
igényeknek megfelelden az osztd-gytlijtérol két darab csonk a fogyasztokat 1atja el, egy darab
csonk pedig tartalékot képez a jovobeli bovithetdség miatt.

Azt kdvetden, hogy megrajzoltam az elézetes flitési kapcsolast, szakaszokra kell bontani a
rendszert. Egy szakasz csomoOponttol csomdpontig tart, ahol nem valtozik sem a térfogataram
sem a csdatmérd. Kiszamolom a szakaszok térfogatiramat és nyomasveszteségét. Ezt
kovetden beszabdlyzd és keverd szelepeket méretezem. A meghatarozott, méretezett
szakaszokat Osszeadom. Az egyes szakaszok Osszeségét nevezzilk aramkoroknek.
Meghatarozom, hogy a rendszer hany aramkorbdl all. A legnagyobb ellenallassal rendelkezd
aramkor lesz a mértékadd aramkor, mely ellenallasahoz kell szivattya valasztani. A
méretezést koveton a rendszer térfogata is meghatarozhato, ha ismert a rendszer térfogata,
akkor a tagulasi tartdly méretezése is elvégezhetd.

Ennek értelmében miutan elkésziilt a kapcsolasi rajt, szakaszokra bontotta a haldzatot. Az 5-

7. szakaszok meglévo rendszer, arra sziikséges csatlakozni az Gj primer rendszerrel.
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21. abra: felvett szakaszok

Amit el6szor biztositanunk kell, az a kazan miikodéséhez sziikséges térfogataram. Ez lesz sz
elsd szakasz, mely a kazan kilépd csonkjatol az oszto-gyljtoig, illetve az osztd-gylijtotol a
kazdn belépd csonkjaig tart. A szdmitdshoz sziikséges megadni a kazdn és a kozeg
paramétereit.
A kazén flitési paraméterei:

- Futételjesitmény: 1533 kW

- Eléremend hémérséeklet: 120 °C

- Visszatérd hémérséklet: 100 °C
A kazéan kozvetitd kozege kezelt viz. Gyartd csak megfeleld mindségii viz alkalmazasa esetén
vallal garanciat a kazan élettartamara ¢és megfeleldé miikodésére. A megfeleld viz
biztositasdhoz a hidegviz rendszerbe egy vizkezeld egységet kell beépiteni. Jelen dolgozat
nem terjed ki a vizkezelési technologiara, igy csak a gyarto altal megadott adatokat adom
meg, az adatokat a 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat: Kazan tapviz eldirt értékei

Elektromos vezet6képesség 30-100 puS/cm

pH érték 8-10
Keménység <0,1dH
Oxigén <0,1 mg/I

Mint ismeretes, egy adott hdleado sziikséges térfogataramat az alabbi dsszefligéssel tudjuk

meghatdrozni:

Q

V=
p*cp*(te_tv)

* 3600 [m3/h]

Ahol:
Q: a héleado hételjesitménye [kW]

p: az araml6 kozeg stirlisége [kg/m?]
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Cp: az aramlo kozeg izobar fajhdje [kI/kg°C]
te: az eléremend vizhémérséklet [°C]
tv: a visszatérd vizhdmérséklet [°C]
Jelen példaba a héhordozo6 kozeglink kezelt viz, melynek eléremend hémérséklete 120 °C,
visszatéré homérseklete 100 °C. Ehhez a hémérséklet értékekhez kell megadnunk a kozeg
fajhgjét és stirtiségét, melyek az 1.sz mellékletben 16v6 segédtablazatban megtalalhaté. Igy
mar minden adat rendelkezéslinkre all, hogy meghatarozzuk a kazdnhaz sziikséges
térfogataramat az adott hdmérsékleten és a rendelkezésre allo kozeggel.
Q = 1533 kW
p=943,5 kg/m®
cp =4,2 klJ/kg°C
te =120 °C
tv =100°C
B 1536

943,5 * 4,232 * (120 — 100)

v, «3600 = 69,1 m3/h

Ezzel a metddussal végig szamolom a tobbi szakaszhoz tartozo térfogataramot is mar excel
tablazat segitségével.

2. szakasz a kazan oldalnal a fiistgdz h6hasznositd. Mely a kazan visszatérd agaban a kilépd
csonktol a héhasznositon keresztiil, a visszatérd agba belépd csonkig tart. Gépkdnyv szerint
a héhasznosito teljesitménye 56 kW. A kazan visszatérd, és igy a hdhasznositoba belépd viz
hémérséklete 100 °C, a kilépd 100,8 °C.

3. szakasz a technologiai festélizem rendszere, melyhez 660 kW fiitési teljesitmény
sziikséges. Ez a szakasz az 0szto kilépd csonkjatol a gylijtd belépd csonkjaig tart, hdmérsékelt
¢s a kdzeg ugyan az, mint a kazdnkdrben.

4. szakasz az oszté masik kilépd csonkjatol a hdcserélén keresztiil a gyiijté belépd csonkjaig
tart. Ez az ag a fan-coll rendszer hdcseréldjének primer oldalat latja el forrd vizzel. A
sziikséges teljesitmény 800 kW.

5-7. szakasz a hocserélé szekunder oldala és annak rendszerei, mely az AHU process
rendszert és egy masik AHU kort 14t el melegvizzel. Ez egy meglévé rendszer melyre
csatlakozni kell az 4j hécseréldvel, tovabbi infot nem kaptam rola. A kozeg 30TF%-os etilén-
glikol és 60/40°C-os holépcso sziikséges.

A fenti képletet alkalmazva kiszamitom a térfogataramokat.

A 4. tablazat tartalmazza a szamitott térfogataramokat.
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4. tablazat: Szakaszok térfogataram értékei

Szakasz Q[KW]  p [kg/m?] cp [kJ/kg*°C] te[°C]  tv[°C] V[m3h]

1 1536 943,5 4,232 120 100 69,24
2 56 958,4 4,211 100,8 100 62,44
3 660 943,5 4,232 120 100 29,75
4 800 943,5 4,232 120 100 36,06

Hogy az emeldmagassagot pontosan meg tudjuk hatdrozni, sziikséges kiszamolni a beépitett
berendezések és csdvezetékek ellenallasat is. Altalanos a mérnoki gyakorlatban, hogy keriilni
kell a nagy aramlasi sebességeket. A gyors aramlés, zajhatdsokkal, a cséfalon nagy
terheléssel €s turbulens aramldssal jarhat. A mérnoki gyakorlatban elfogadott dramlési
sebesség fiitési és hiitési rendszerekben ~0,5-1 m/s. Bar géphazakban, tavfiitési
rendszerekben megengedett a 2-3 m/s aramlasi sebesség is. Jelen gazdasagi helyzetben a
flitési rendszereke csovezetékei a gazdasagos cséatmérd alapjan keriilnek méretezésre.

Az aramlési sebességet az alabbi dsszefliggéssel lehet kiszamolni:

B %
V= D2« /4
Ebbdl:
D %4
- |vxm/4
Ahol:

D: a cs6atmérd [m]

V: a sziikséges térfogataram [m?/s]

v: az aramlasi sebesség [m/s]

Excel tablazat segitségével, alkalmazva a fenti képletet, szakaszonként kiszamolom az
eldzetes csdatmérdket, gy, hogy figyelembe veszem, hogy az egyes szakaszok ellenalldsa a
50-200 Pa/m érték folé ne menjen.

A fenti képletet alkalmazva a szakaszok a becsiilt cs6atmérgit a 5. tablazat tartalmazza.
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5. tablazat: szamitott cséatmérok

Szakasz Q [m3s] v [m/s] n/4 D[m]  d[mm]
1 0,019234 1 0,785 0,156 156,53
2 0,017345 1 0,785 0,148 148,64
3 0,008265 1 0,785 0,102 102,60
4 0,010018 1 0,785 0,112 112,96

Bar a szamitassal megkaptuk a sziikséges cséatméroket, viszont a valésagban nem fogunk
talalni pontosan ekkora méretli csoveket. Mivel technologiai csévezetékrdl van szo,
figyelembe kell venni a kivitelezés kovetelményeit, hatdsdgi eldirdsait is. Nem csak a
megfeleld cséatmérdre kell figyelmet forditanunk, hanem a falvastagsagra,
gyartastechnologiara és legféképpen az anyagmindségre. Ahogy korabban ismertettem a
213/2019. (VIII. 27.) Korm. rendelet értelmében, mivel a kozeghdmérsékletiink nagyobb,
mint 110 °C, igy a rendszer nyomastarté edénynek mindsiil. A rendszerhez hasznalhatd
acélcsoveket a DIN EN 10216 ,,Varrat nélkiili acélcsovek nyomaéstartd berendezésekhez”,
illetve a DIN EN 10217 ,Hegesztett acélcsovek nyomastartdo berendezésekhez” c.
szabvanyok targyaljdk. Viszont el6szor maganak a csOosztdlynak a besorolasat kell
meghataroznunk melyet a DIN EN 13480 ,,Fémbdl késziilt ipari csdvezetékek™ c. szabvany

tartalmaz. A rendszer sziikséges cséatmeérdket 22. abran bekeretezett mez0 tartalmazza.

Kozegcesoport (lasd Feltételek Csidvezetékoszialy Hivatkozas a
a CEN/TR 13480-7: CEN/TR 13480-7
2002 4.2 szakaszat) szernnt
2. FPS>0,5bar és DN > 250 és (1. lasd az A2. abrat
PS - DN > 5000
PS>0,5bar és DN > 250 és I.°
3500 < PS - DN = 5000 vagy

100 <DN =250 es £S - DN > 3500

FPS>0,5barés DN > 32 és 1.
1000 < PS - DN = 3500 vagy
32 <DN =100 és PS - DN > 1000

PS>0,5bar és DN = 32 0 (lasd a
vagy PS> 0,5 bar es 42 szakaszt)
PS - DN < 1000
Mind PS<0,5 bar (lasd a =
4 3. szakaszt)

22. abra: Csoméretek (DIN EN 13480)

Olyan csovet kell valasztunk mely a 120 °C tervezési hdmérsékletnek megfelel, szabvanyban

meghatarozott, szavatolt, folyashatarral rendelkezik a megadott hdmérsékleten. A DIN EN
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10217-2 ,Novelt homérsékleten szavatolt tulajdonsagu, villamos hegesztéssel késziilt
Otvozettlen és Otvozott acélcsovek™ szabvany tartalmazza a megfeleld anyagmindségii
csovet. A valasztott csOmindség P235GH.

Table 5 — Minimum 0,2% proof strength (Rpo.2) at elevated temperature for wall thickness

=16 mm
RpO.Z min.
Steel grade MPa
at a temperature of °C
Steel name Steel 100 150 200 250 300 350 400
number
[l P235GH 1.0345 198 187 170 150 132 120 112 I

23. abra: Hasznaland6 cs6mindség (DIN EN 10217-2)

Meghataroztam a cs6mindséget, ezt kovetden ki kell valasztani a szamitott sziikséges
atmérohoz legkozelebb 1évo csovet. A szabvanyban megadott csoméreteket a 24. abra
tartalmazza. Mint lathat6 a szabvanyos csdméretek csak bizonyos méreteket tartalmaznak. A
szdmitott értékekhez pontosan illeszkedd csdé nincs. Ez a szabvanyositds miatt van

természetesen.

MERETEK / SIZES |

Névleges atméré / Nominal
diameter

15 20 25 32 40 50 65 80 100 125

Kalls3 &tmérd / Quter mm |213 |269 (337 |424 (483 |03 (764 889 [1143 [1307
diameter

Névleges falvastagsag /
Nominal wall thichness

mm 23 23 26 26 26 29 29 32 36 40

N_évleges atmérd / Nominal 150 200 250 300
diameter

Klsd atmérd / Outer

diameter mm 1683 |2191 |273 3239

Névleges falvastagsag /

Nominal wall thichness mm 45 45 50 o6

24. abra: Csoméretek (DIN EN 13480-1)

Azonban fenti metodussal ellentéteben a szakirodalom azt javasolja, hogy ne az aramlasi
sebesség alapjan valasszunk csdéatmérdt, hanem nyomadsveszteség alapjan, és az dramlasi
sebességet csak ,,ellendrzd” adatnak hasznaljuk. A szakkonyvek mar tartalmazzak a csdvek
mért adatait, igy figyelve a 50-200 Pa/m értékre és a szadmitott térfogatdramra, felvetd az
elézetes cséatmérd monogrammbol illetve tdblazatbol.

Felhasznalva Gergely Ddéniel Csoéhaldzatok hidraulikaja c. kotetet, kivalasztom a

csOatméroket.
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6. tablazat: 1. szakasznal a szamitott térfogataramhoz legkdzelebb adodoé érték

DxS
DN

Q (kw)
V (I/h)
w (m/s)
Ap (Pa)

S’ (Pa/m)

70

159x4,5 mm
150

1598

69972

11

594

7. tablazat: 2. szakasznal a szamitott térfogataramhoz legkézelebb adodo értek

DxS
DN

Q (kw)
V (I/h)
w (m/s)
Ap (Pa)

S’ (Pa/m)

60

159x4,5 mm
150

1475

64596
1,0,15

506

8. tablazat: 3. szakasznal a szamitott térfogataramhoz legkozelebb adodo érték

DxS
S’ (Pa/m)
DN

Q (kW)
V (I/h)

w (m/s)
Ap (Pa)

100

108x3,6 mm
100

674

29516

1,027

518

9. tablazat: 4. szakasznal a szamitott térfogataramhoz legkdzelebb ad6do érték

DxS
DN

Q (kw)
V (I/h)
w (m/s)
Ap (Pa)

S’ (Pa/m)

50

36

133x4 mm
125

829

36315
0,822
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Lathato, hogy az atmérék a szamitott értékekhez képest némileg eltérnek, de az dramlasi
sebesség tovabbra sem nétt meg drasztikusan, viszont az ellendllds értékeket a lehetd
legalacsonyabb értéken tudtam tartani.

A szakaszok csOvezetéki ellenallasat a fenti adatokbol mar kiszamithato, ha is mert a
csOhalozat hossza. A hosszokat a tervezés soran feljegyeztem, excel tdblazat segitségivél

kiszamitottam a csévezetéki nyomasveszteséget.

szakasz S'(Pa/m) | (m) Aps (Pa)

1 70 28 1960
2 60 13 780
3 100 63 6300
4 50 38 1900

A kovetkezOkben az oszto-gylijtét fogom méretezni. A technoldgiai rendszerek
megtaplalasdra nyomaskiilonbség nélkiili osztd-gylijtét fogok alkalmazni. A megrendeldi
igényeknek megfelelden, az 0szto-gyljtordl két rendszert sziikséges ellatni flitéssel:

- Technologiai festdiizemet.

- Technologiai légkezel6khoz tartozo hdcserélot.
Sziikséges egy tartalék csonk betervezése is az osztd-gytijtére, mely rendelkezésre all tovabbi
rendszerbdvitések esetén.
Célom ezzel a miiszaki megoldassal, hogy elkeriiljem a hidraulikai interaktivitast. Az
interaktivitas elkertilésének egyik modja, hogy a sorba kotott fogyasztoi rendszereket — jelen
esteben fiitési rendszercket — egy bypass aggal szétvalasztjuk. Hidraulikai interaktivitas
jelentkezik azon fogyasztoi haldzatokban, amelyekben egyes fogyasztok parhuzamosan,
masok velilk egyiitt sorba vannak kotve. Igy az egyik fogyasztoi korben bekovetkezd
térfogataram valtozas hatdssal van a tobbi fogyasztéi korre. Ennek egyik moédja a

nyomaskiilonbség nélkiili 0szto-gyjto.
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25. abra: Nyomaskiilonbség nélkiili oszto-gyiijtoé kialakitasa by-pass vezetékkel (e-
gepesz.hu)

Ezzel a kapcsolasi megoldassal bar csokkenthetd a hidraulikai interaktivitas, de igy vannak
korlatjai. Amennyiben primer és a szekunder oldali kozvetitd kdzeg térfogataram hidraulikai
egyensulya felbomlik, a by-pass vezetékkel rendelkezé nyomaskiilonbség nélkiili oszto-
gylijték esetében az utolsd fogyasztoknal 1éphetnek fel teljesitmény problémak. Meg kell
hatarozni az osztd-gyiijté hosszat és atmérdjét. A mérnoki gyakorlatban a megengedett
aramlési sebesség a hidraulikus valtokban, illetve oszto-gyiijtékbe 0,5 m/s. Okdlszabalyként
gyakran alkalmazzak a méretezést, miszerint az oszto test atméréje, 20%-kal nagyobb, a
legnagyobb csatlakozd csonknal. Ez a modszer leginkabb kisebb rendszereknél és
teljesitményeknél hasznalatos. Oszto test méretezésnél a nagyobb ellenallassal rendelkez6
aramkor a mértékado.

Oszt6-gylijto test atmérdje:

D= 00153 =0,221m = 221
= 0,5*71/4_ , m = mm

A 24. abrabol kivalasztom a DN200-as csOméretet, mely 219 mm kiilsé atmérdvel, és 4,6
mm falvastagsaggal rendelkezik.

Az osztd és gyljtd tesz hosszat kiilonb6z6 modokon hatarozzak meg. Legtobbszor a
legnagyobb lecsatlakoz6 csonkhoz képest valasztjdk meg az egyes csonktdvolsdgokat.
Tovéabba figyelembe kell venni a szerelvények iizemeltetési lehetdségét is, az elzard karok,
kerekek elférjenek stb. Ihle-Bader-Golla Epiilettechnikai tudastar c. konyvében targyaltak
szerint fogom az oszto-gylijtd hosszat meghatarozni. Felhaszndlva a szakirodalomban

felhasznaltakat az alabbiak szerint alakul az 0szto-gytijto test mérete:
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2710
2110
1510
910
550
400_ | 360

26. abra: 0szto-gyijto test méretezése

A sziikséges térfogataramokat és cséatmérék igy meghataroztam, viszont sziikséges a
nyomasveszteségek meghatarozasa is a szelepek, illetve szivattytk kivalasztasahoz. Hogy
megtudjuk hatarozni, hogy mekkora emelémagassag sziikséges, ismerniink kell az ellenallas
mértékét. Minden rendszerben 1évé elem ellenallast fejt ki, mellyel a szivattyuknak meg kell
kiizdenie. Az egyes elemek rendelkeznek, igynevezett ellenallas tényezdvel, melyet ,,(” -val
jeloliink.

Sziikséges megvizsgalnunk a csdsurlddasbol szdrmazo nyomasveszteséget is. A tervezésben
altalanosan elfogadatott, illetve megengedett a 50-200 Pa/m nyomasveszteség. A
csOsurlodasbol adodo nyomasveszteséget az alabbi Osszefliggéssel hatarozhatjuk meg:

A vixp

S=lapr—3

Ahol:

S’: fajlagos nyomasveszteség [Pa/m]
I: a cs6haldzat hossza [m]

A: csbsurlodasi tényezo [-]

D: cs6atmérd [m]

v: aramlasi sebesség [m/s]

p: kozeg siiriisége [kg/m®]
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A fenti Osszefiiggéssel meghatdrozhazom a flitési csohaldézat nyomadsveszteségét
szakaszonként. Figyelve, hogy a tervezés elején figyelembe vett 200 Pa/m nyomasesést ne
1épjem tal. Tovabba fontos, hogy elézetes a beszabalyozoszelepeket tgy valasztom meg,
hogy azon minimum 3 kPa nyomasesés megjelenjen, ezt késobb részletes kifejtem.

A csovon kiviil figyelembe kell venni az iranytorések és a szerelvényeket is. Mivel egy
géphaz helyiségrol van szd, az iranytorések, idomok fokozottan jelen vannak a helyiségben.
A csovek €s az idomok csdésurlodasi tényezdjének 6sszegébol kapjuk meg az eredd tényezot.
Az idomok és szerelvények kiilonb6z6 csésurlodasi tényezdvel vehetdk figyelembe, tovabba
egyes berendezéseknek a nyomasesése, illetve a kys értéke keriilt megadasra, igy azzal kell
szamolni.

10. tablazat: surlodasi tényezok egyes elemekre (Gergely, 2023)

Ckonyok 1,3
C_,beéramlés 1
gkiéramleis 0,5
C_,t-idom aramlas egyesitésekor 1,5
Ct-idom aramlas 1,7
szétvalasztasakor

Cgumikompenzétor 1 ) 6

Az irdnytorések csOsurlodasi tényezdjét az aldbbi Gsszefiiggéssel szdmolhato:
Ape = 53 x5« v?[Pa)

v: aramlasi sebesség [m/s]
p: kozeg stiriisége [kg/m®]

2{: szerelvények, iranytorések alaki ellenallas tényezdje [-]
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Igy az elemek nyomasesése az egyes szakaszokon szamitott dramlasi sebességekkel:

11. tablazat: elemek nyomasvesztesége szakaszonként

Szakaszok 1 2 3 4
sebesség (m/s) 1,1 1,012 1,027 0,822
Ckonyik 741,6695 627,7491 646,4961 414,1605
Cbearamlas 570,515 482,8839 497,3047 318,585
Ckigramias 285,2575 241,4419 248,6524 159,2925
Ct-idom sramlas egyesitésekor  855,7725 724,3258 745,9571 477,8775
Ct-idom sramlas 969,8755 820,9026 845,418 541,5945
szétvalasztasakor

Cgumikompenzator 912,824 772,6142 795,6876 509,736

A Kys-értékkel megadott szerelvények nyomasesését ki szamolni, ezt kovetéen tudom
figyelembe venni a szdmitdsnal. A nyoméasesést az alabbi dsszefiigéssel szadmolhat6 ki.

Q\> »p
Ap = (—) x— % /A kPa
p k) "o Do [kPa]

Ahol:

Q: térfogataram [m°/h]

kvs: szerelvény atfolyasi értéke [m/h]

p: kdzegbhmérsékelt

po: Valtészam, jellemzden 1000 kg/m?

A pillangoszelepek, sziirdk, visszacsapo szelepek nyomasesés értékeit kiillonbozd atmérdk
szerint excel tablazat segitségével kiszamoltam. A szerelvényekhez tartozo kvs értékek

szakirodalombol szarmaznak melyeket mellékletben csatoltam.
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12. tablazat: szerelvények nyomadsesés értéke kiilonboz6 dtmérdknél

Pillangoszelep
Q Kvs (m3/ h, q

0 (kg/m?3 ApO (kP AP (KP
(m3h)  1bar)  (kg/md) q0 (kg/m) p0 (kPa) (kPa)

69,1 1400 943,5 1000 100 0,2298
62,4 2200 958,4 1000 100 0,0771
Sziiro

Q kvs (m3/h, q
(méh)  1bar)  (kg/md)
69,1 306 943,5 1000 100 4,8112
62,4 375 943,5 1000 100 2,6125

g0 (kg/m%)  ApO (kPa) AP (kPa)

Visszacsapo szelep
Q kvs (M/h, q
(m3h)  1bar) (kg/md)
69,1 330 943,5 1000 100 4,1369
62,4 465 943,5 1000 100 1,6990

g0 (kg/m%)  ApO (kPa) AP (kPa)

Az egyes szakaszoknal meghataroztam a beépitett szerelvényeket és az iranytorések

szamat, de az ellenallasoknal még figyelembe kell venni a berendezéseket is, tigy, mint

kazan, hécseréld vagy a h6hasznosito.
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Az irdnytorések €s szerelvények szamat az alabbi tablazat tartalmazza:

13. tablazat: Iranytorések €s szerelvények szama adott szakasznal

Szakaszok 1 2 3 4
Kvs sziiré 4,82 1 0 1 1
kvs pillango 0,229 9 2 2 7
Ckonyok 1,3 16 10 16 28
Cbesramlas 1 1 1 1 1
Ckisramlas 0,5 1 1 1 1
Ct-idom sramlis egyesitésekor 15 1 1 0 1
Ct-idom dramlss 1,7 1 1 0 1
szétvilasztasakor

kazan/hécseréld/eko 2 1 1 1 0
Kvs visszacsapo 4,136 1 1 0 1
Cgumikompenzitor 1,6 0 0 0 1

A szakaszok elleallasat az alabbi tablazat tartalmazza:

14. tablazat: Szakaszok ellenallasa

Szakaszok 1 2 3 4
Ckonyok (Pa) 11866,712 6277,491 10343,94 11596,49
Chesramias (Pa) 570,515 482,8839 497,3047 318,585
Ckiaramias (Pa) 285,2575 241,4419 248,6524 159,2925
Ct-idom aramlss egyesitésekor 855,7725 724,3258 0 477,8775
(Pa)

Ct-idom dramlas szétvalasztisakor 969,8755 820,9026 0 541,5945
(Pa)

Cgumikompenzator (Pa) 0 0 0 509,736
Sziiré (Pa) 4811,2192 2612,453 2612,453
Pillangé (Pa) 2068,6377 459,6973 151,8084 531,3293
Visszacsapo (Pa) 4136,8533 4136,853 0 1699,046
Kazan/hécserél6/ECO 20000 20000 20000 20000
Aps (Pa) 1960 780 6300 1900
APo (Pa) 47524,843 33923,6 40154,16 40346,41
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3.4. Beszabalyzo szelepek és keveroszelepek méretezése
Meghataroztam a csOatmérdket, szakaszok ellenallasat, és az oszto-gylijtd atmérdjét is
méreteztem. Ezt kdvetden méretezhetdek és kivalaszthatdak a beszabalyozé szelepek €s azok
kerékallasa.
A szabalyozo szelepek k- értékei jellemzdéen a Renard-sor alapjan valtoznak (1,0; 1,6; 2,5;
4,0; 6,3; 10; 16, stb). igy, markafiiggetleniil valaszthatjuk ki a szamunkra megfelelé szelepet.

Szabalyzo szelep sziikséges (elméleti) Kys-értéke:

4 p

k = * _—
" APmin Po
\ 4po

El6zetesen a szabalyzo szelepet ugy vessziik figyelembe, hogy minimum 3 kPa nyomasesés

legyen rajta. A 3 kPa-os nyomasesés méréstechnikai okok miatt kell, mert ez az a
nyomasesési érték, melyet még kelld biztonsdggal meg tudunk mérni a szelepen. Autoritas
szempontjabol mindig a legkdzelebb es6, de kisebbet célszerli valasztani. Az autoritds max
0,5, de minimum 0,25, szivattyizdsi munkdba ugyan tobbet kell befektetni, de jobban
szabalyozhato rendszert kapunk. A szelep autoritast az alabbi képlettel szamoljuk:

— Apmin — Apszelep
Apmax Apszelep + Aprendszer
Két darab szabalyzo szelepet (szakasz 1-4) és két db statikus beszabalyzo szelepet (szakasz

ay

3-4) sziikséges méretezni.

A két keverd kapcsolas szabalyozott szakaszanak nyomasesése 1,8 kPa, szabalyzo szelep
nélkiil.

A fenti Osszefiiggéssel el6szor meghatarozom a sziikséges szabalyzo szelepek Kvs értékeit,
excel tablazat segitségével.

15. tablazat: A szabalyz6 szelepek sziikséges (elméleti) kvs értékei

Apmin AP0 p p0 Kvs (m?nh,
Szelep
(m3h)  (kPa) (kPa) (kg/m3)  (kg/m?3) 1bar)
SZE1 69,11 3 47,52 943,5 1000,00 267,17
SZE2 36,06 3 40,35 943,5 1000,00 128,4

Ahogy korabban emlitettem célszeri egyel kisebb Kvs értékili szelepet valasztani a jobb

autoritas érdekében. Ez kovetden meghatarozhaté a szelepen 1étrejovo nyomasesés.
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16. tablazat: Valasztott szelepen 1étrejovo nyomasesés

Kvs (m?¥nh, p0 Ap0 AP
Szelep Q (m¥h) p (kg/m3)

1bar) (kg/m3)  (kPa) (kPa)
SZE1 69,1 250 943,5 1000 47,5 3,4238
SZE?2 36,06 125 943,5 1000 40,34 3,1674

Ezt kovetden megvizsgalom az autorités értékeket a két szelepen a kordbban mar ismertetett

képlettel.
Apmin 3,42
= = = 0,65
T T 342+ 18
_ Apmin 3,16 063

Tz = 7316+ 18
Mivel a kivalasztott szelepek autoritasa nagyobb, mint 0,25, igy a szelep megfelel6 a feladat
elvégzésére.
A statikus beszabalyzo szelepeket IMI Hyselect programmal méreteztem.

Szakasz 3-mal 1év6 szelephez az alabbiakat javasolta a program:

Kezi boszabilyoras

MNév Méret clébeallitas Dp Dp100% | Dp50% 16m. tartoman Méret Fajlagos Dp v
ford./poz. kPa kPa kPa °C Pa/m m/'s
O STAF 100 100 (4") 6.97 3 2,08 18.9 -10/120
‘ STAF 80 80 (3") 8.00 (1) b21 5,21 89.2 -10/120 100 (47) 65,3 0,905

O STAF 65-2 65 (2 1/2") 8,00 (1) 10,4 10,4 60,2 -10/120

27. abra: Hyselect szelepméretezés eredménye a 3-as szakasznal

Lathato a tablazatbol, hogy bar DN100-as mérete is felajanlja a program, viszont ott nincs

meg a minimalis 3 kPa-os nyomasesés, igy a mérés bizonytalan lehet. DN80-as szelepet

valasztottam.
Kezi beszabalyozas
Néy Méret =lébeallitas Dp Dp 100% | Dp 50% 16m. tartoman Méret Fajlagos Dp v
ford./poz. kPa kPa kPa °C Pa/m m/s
STAF 100 100 (4") 8.00 (1) 34 34 30,9 -10M120
O STAF 80 80 (3") 8,00 (1) 8,52 8,52 146 -10/120 100 (4™) 105 1,16
O STAF 65-2 65 (2 1/2") 8.00 (1) 17 17 98.4 -10120

28. abra: Hyselect szelepméretezés eredménye a 4-es szakasznal

A 4-es szakasznal DN100-es szelep megfeleld, megvan a minimalis nyomasesés a szelepen.
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3.5. Szivattyu kivalasztasa
A 3.2-es pontban meghatarozott hidraulikai adatok alapjan, mar meghatarozhato ¢&s
kivalaszthatdo a kivant szivattyuk. A szivattyuk kivalasztasa nem csak a munkapont
meghatarozasara hagyatkozik, mas szempontokat is figyelembe kell venni. A minimalis és
maximalis megengedhetd nyomast, az lizemi homérsékletet, a zajszintet, a hatasfokokat,
élettartamot, szerelhetéséget sth. Osszesen 4 db szivattyu kivalasztasat sziikséges elvégezni.
- Kazan primerkori szivattyu (SZ1)
- ECO kori szivattyt (SZ2)
- AHU primerkori szivattyt (SZ3)
- AHU szekunder kori szivattyt (SZ4)
A meghatarozott nyomadsesés értékekbdl meghatarozhatdo az emeldmagassag sziikséges

nagysaga az alabbi képlettel:

Ahol:

H: az emel0magassag [m]

APy: szabalyozott szakasz nyomasesése [Pa]

p: kozeg siirtiség [kg/m®]

g: nehézségi erd [kg*m/s?]

Felhasznélva a képeltet a szivattyuk sziikséges emelémagassaga:

17. tablazat: szivattyuk emeldmagassaga

Szivattyuk SZ1 SZ2 SZ3 SZ4
APo (kPa) 47524,84 33923,60 40154,16 40346,41
p (kg/m?3) 943,5 943,5 943,5 943,5
g (m/s?) 9,81 9,81 9,81 9,81
H (m) 5,13 3,67 4,34 4,36

Meghataroztam az emeldmagassagokat a szakaszoknal, igy kivalaszthatdé a szivattyt. A
Grundfos szivatty gyartd online méretezd szoftverét hasznaltam a szivattyuk
kivélasztasahoz.

SZ1 szivattyu kivalasztasi adatai a fent szamitottak szerint:

V=69,1 m%/h

H=5,13m
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SZ1 szivattyunak TPE 100-110/4 S-A-F-A-BQQE-JWA frekvenciavaltos szivattyut
hasznaltam mely eleget tesz nem csak a f6 paramétereknek a de kozeg jellemzdinek is

megfelel.

29. abra: SZ1 szivattyu Grundfos TPE 100-100/4

A S72 szivattyt az ECO kort latja el. Ez a szivattyu a kazangyart6 altal szallitott egység,
mely egyiitt érkezi kazannal. Ez a szivattyi KSB gyartmanyu. Bar tervben volt a kivaltasa,
Grundfost, azonban a kazan gyart6 ragaszkodott a gyari szivattyu, garancialis okok miatt. Az
SZ3-SZ4 szivattytk hasonloan Grundfos gyartmanyt, frekvenciavaltos szivattyuk, azonban
mar nedves tengelyli, MAGNA3 D 65-150F tipusu ikerszivattyuk. A szivattyuk adatlapjat

mellékletben csatoltam.

3.6. Tagulasi tartaly méretezése

A rendszer biztonsagos milkddésének érdekében beépitésre keriil egy zart, membranos
tagulasi tartaly. A tagulasi tartaly szamitott tétfogata és a taguldsi mérete mellett figyelembe
kell venni a rendszer sajatossagait is, hogy megfeleld tartaly keriiljon kivalasztasra. A targyalt
rendszer eléremend hémérséklete 120°C, igy fontos, hogy a tartdlyban 1évé membran birja
ezt a hdmérsékletet. A kozeg egyszerli lagyitott viz, a legtobb forgalomban 1évd tagulasi
tartaly alkalmas lagyitott vizhez. A tadgulasi tartaly méretezéséhez a legfontosabb informacio
a rendszer térfogata. Maganak a cs6halozatnak a kialakitasat mar elvégeztem, jelen
fejezetben mar rendelkezem a rendszer térfogatanak méretérdl, mely 4,1 m3.

A tagulasi tartaly szamitott térfogatat az alabbi Osszefiiggéssel allapithatjuk meg:

Pe +1

Vo= (V, + V) *
mE Y e — Py
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Ahol:

V,: Tagulasi tartaly szamitasi térfogata [l]

V,: Tagulasi térfogat [1]

Vy: Viztartalék, lehetséges vizveszteség [1]

Pe: Végnyomas [bar], a tervezett rendszernél 6 bar, mivel a megengedett maximalis nyomas
a biztonsagi lefuvatd szelep nyomasat nem érheti el, altalaban 0,5 bar-al kevesebb.

po: Eléfeszitési nyomas [bar]

Ebbdl:

nx*V,
Ve = 100

Ahol:
n: A viz térfogatvaltozasa adott hdmérsékletnél [%]
V,4: A berendezés teljes Urtartalma
A rendszeriink térfogata mar fent emlitett V=4,1 m® amelynél a legalacsonyabb homérséklet
feltoltéskor jelentkezik, amit most 10°C-ra veszek fel, ebben az esetben a betdltott viz
tomege:
m = pyg * V1o = 997,7 x 4,1 = 4090,57 kg
Jelen esetben 120/100°C méretezési hdmérsékletli rendszerre sziikséges méretezni a tartalyt.

A kozepes vizhomérseklet 110°C, ilyen rendszer hdmérsékletnél a viz térfogata
m  4090,57
P110 951

Viio = = 4,301 m3

A tagult vizmennyiség:
AV = Vi1 —Vio = 4,301 — 4,1 = 0,201 m3 = 201 liter
A térfogati tagulas mértéke tehat:

AV 100 0,201 100 = 4,9 %
= — % = * =
A Vi 4,1 2

A viz térfogatvaltozasat adott hdmérsékletnél a 1 sz. melléklet tartalmazza.
A rendszer Urtartalmat a teljes cs6halozat, a forroviz kazan és osztd-gylijtd tirtartalma egyiitt

hatarozza meg. A tagulasi térfogat (V,) mar szamithat6 a fenti képletbdl.

V—n*VA—4’9*4’1—0200—2001'1:
e~ 900 100 _ “ 7 ter

Sziikséges meghatarozni a tartaly eldfeszitési nyomadsat is, melyet a beépitést kovetden be

kell allitani. Fontos szempont a kivitelezésnél, ugyanis hidba van jol méretezett ¢€s

kivalasztott tagulasi tartdlyunk, megfeleld eléfeszitési nyomas bedllitdsa nélkiil nem fog
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megfelelden miikodni. Az eléfeszitési nyomas a rendszerben uralkodd statikus nyomassal
hatdrozhaté meg, ¢és fligg a rendszerben 1év0 kozeg homérsékletétdl, a tartaly helye és a
rendszer legmagasabb pontja kozti fiiggdleges tavolsagtol. Hideg allapotdban a rendszer
legmagasabb pontjan is sziikséges 0,3 bar tilnyomast biztositani, megeldzendo a gazkivalast.
tehat igy az el6feszitési nyomas.
Az elbfeszitési nyomast az alabbi dsszefiiggéssel hatarozhatjuk meg:

Po = Pst + pp + 0,3 bar
Ahol:
Ds¢: hidrosztatikai nyomas [bar]

pp: GOztilnyomas t=>100°C-nal, 120°C-ndl, 2 bar, 3. sz. mellékletbdl

kg N
DPst = P [ﬁ] * g [@] x hfm] = 943 ¥ 9,81 % 8,6 = 79.557Pa = 0,79 bar

fgy:

Po =Dst +Pp = 0,79+ 2+ 0,3 = 3,09 bar
A tartalék térfogat a rendszer térfogatanak 0,5%-a, de minimum 3 liter, mig a megengedett
maximalis nyomas a biztonsagi lefivato szelep nyomasat nem érheti el, altalaban 0,5 bar-al
kevesebb.
A tervezett rendszerben:

Vy = 0,005 *V = 0,005 * 4100 = 20,5 liter
A tagulasi tartaly gaztérfogata:

Pet+1 6+1
;= = = 3,09

Pe —Po 6—3,09
A tagulasi tartaly sziikséges térfogata

Vo = (V. + V) * Dp = 200 + 20,5 = 3,09 = 530,4 liter

A tervezési és muszaki gyakorlatban feltétel, hogy a tartdlyban 1év0 legalacsonyabb kezdeti
nyomas (pamin) €és a legnagyobb kezdeti nyomas (pamax) kiillonbségének nagyobbnak kell
lennie, mint 0,2 bar. Ellenkezd esetben nagyobb tagulasi tartaly sziikséges. Ezt is meg kell

vizsgalni. A nyomasokat az alabbi képlettel szamolhato:

Vy *(po + 1)
pa,min e 1
Vn =Wy
Pe +1
= — 1 [bar
pa,max 1 + I/e * (pe + 1) [ ]
Vy *(po + 1)

[bar]
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Ahol:
Vy: membranos tagulasi tartaly névleges térfogata (iizemi feltételek mellett) [1]
600 * (3,09 + 1)

Pamin = 600 — 20,5 —1=3,23 bar
= 6+1 1=345b
pa,max - 14 200 * (6 x 1) — 1=, ar

600 * (3,09 + 1)
Mivel kereskedelmi fogalomban a szamitott értékhez legkdzelebb 1€vo tartaly 600 literes, igy
a névleges térfogat is 600 liter, igy vizsgalhato, hogy megfelel-e a valasztott tartalyméret a
fenti feltételnek.
Pamax — Pamin = 3,45 — 3,23 = 0,22 bar > 0,2 bar

Tehat megfelel a tartaly a fenti feltételeknek.
A rendszerhez a Flamco Flexcon TOP 600 tipusu tagulasi tartalyat valasztottam, mely
minden kritériumnak megfelel.
Miiszaki jellemzdbi:

- Maximalis {izemi nyomas: 10 bar.

- A tartdlyok megfelelnek az EN13831 szabvanynak.

- Olyan rendszerekhez alkalmas, melyekben a maximalis rendszerhdmérséklet 120 °C.

- Teljesen hegesztett szerkezet.

- Alkalmas a glikolbazist fagyallok hozzaadasara 50%-ig.

- Membran: Gordilo butilkaucsuk hatassal.

30. abra: Flamco Flexcon Top 600 tagulési tartaly
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3.7. Hocserélo kivalasztasa

A tervezett fitési rendszernek két 1égkezeld kort is sziikséges ellatnia. A 1égkezeldk flitési
kaloriferjének Gsszesitett fiitési igénye 800 kW, hofoklépcesdje 60/40 °C. Mivel a hotermel6i
kor 120/100°C-os, igy a légkezelOket ellato kort hidraulikailag és az alacsonyabb
héfoklépcesd miatt, le kell valasztani a rendszerrdl egy hdcserélovel. A hdcseréld méretezését
nem végeztem el, manapsag a gyartok olyan specialis szamitdgépes programokat hasznalnak,
hogy a hagyomanyosnak tekintetett hdcseréld tervezést mar a tervezok nem végzik el.
Hdcseréldt gyartani mar csak azért sem éri meg ,,otthoni” koriilmények kozott, mert egy ilyen
hécserélé nem rendelkezik a megfeleld tanusitvanyokkal, igy nem is hasznalhatd, garanciat
érte nem tudunk vallalni. A gyartok rendelkeznek a megfeleld tanusitasokkal, gyartoi
tapasztalattal, igy hiba esetén felelosségre vonhatd. A gyartonak elegendd, ha méretezés
alapadatait ismertetjiik.

A gyartonak az alabbi adatokat adtam meg:

18. tablazat: Hocseréld méretezési alapadatok

Hécserélé méretezési alapadatok

Primer oldal Szekunder oldal

Kozeg Kezelt viz 30TF% etilén-glikol

te 120°C 60°C

tv 100°C 40°C
Apmax 20 kPa 20 kPa

\Y 32 m¥h 29 mh

Nyomasosztaly
(csatlakozasnal is) PIVIE PIVIO
Q 800 kw

Nyomasosztalynal fontos felhivni a gyartok figyelmét, hogy a csonk csatlakozés egyezzen a
hdcserélé nyomasosztalyaval. Gyakori eset, hogy maga a hdcserélé PN16-0s viszont a csonk
csatlakozas PN10-es karimdkkal oldhat6 csak meg. Ez nem csak egy gyengébb pontot jelent
a rendszerben, hanem kivitelezési akadalyt is szabhat, ugyanis egyes karima méreteknél (pl.:
DN200) valtozik a lyukkiosztés, igy nem szerelhetd Ossze a karima csatlakozas.

A szekunder oldalon héhordoz6 kozegként 30TF%-0s etilén-glikolt valasztottam, ugyanis a
rendszer egy része kiiltéren helyezkedik el. Az etilén-glikollal elkeriilhet6 a fagykar a

csovekben és az ellatott hotermel6kben.
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A vélasztott berendezés SONDEX gyartmanyt, EPDM gumi tomitéssel rendelkezd, lemezes

hécseréld, melynek vazlatat a 31. dbra tartalmazza.
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31. abra: Valasztott hdcseréld miiszaki rajza

4. Kivitelezés
Dolgozatomban megtervezett rendszer jovahagyasra keriilt a megrendeld altal, igy
megkezdddhet a kivitelezés szakasza. A kivitelezés eldtt azonban sziikséges egy helyszini
bejaras. A bejaras alkalmaval segitségiil hivok egy 3D lézer szkennert, mellyel milliméter
pontosan fel tudom mérni a kazanhaz épiiletét.
Egy Leica RTC 360 tipusu lézer szkenner dolgozok, mely masodpercenként 2 millié pontot
képes felvenni. Egy allast mindossze 2 perc alatt el lehet késziteni. A 1ézer szkenner egy tn.

pontfelhdt készit az adott helyiségrol, melyben méréseket lehet végezni milliméter pontosan,

tovabba mozogni is lehet az adott felmért térben. Egy ilyen pontfelh6t mutat az 32. abra.

5

X okl i 4 s
S s i

Ziagnl

32. abra: 3D szkennerrel késziilt péntfelhﬁ a helyiségrc’il
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Egy géphdzban fontos a hely kihasznéléds, akar minden milliméter szamithat, egy kisebb
helyre keriil egyre bonyolultabb gépészeti rendszer az 1j épiileteknél. igy a 3D modell
elkészitéséhez szintén nagy segitséget ad egy ilyen pontfelhd. Sokszor szembesiilnek azzal a
kivitelezOk, hogy bar a terveken elférnek a kiilonb6zd eszk6zok berendezések, a valosdgban
ez nem fér el. Ez a pontatlan felmérés, masrészt a silany 3D modellek miatt is el6fordulhat.
A legtdbb tervezd szoftverben nem szabvanyos méretli idomok és szerelvények vannak.
Tovabba a tervezdk is hatdridore dolgoznak, gyakran nagyon kevés id6 jut egy 3D terv
részletes kidolgozasara. A kovetkez6 abran azt szemléltetem, hogy altalaban egy 3D modell,
hogy néz ki és milyen hibdkat tartalmaz. Bar ebbdl lehet épitkezni, meg is lehet szerelni a
rendszert, de ha idében nem vizsgaljuk meg jobban a terveket, a helyszinin fog kideriilni,

hogy az adott berendezés nem fér be a helyiségbe.
# R 2 -

> =
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33. abra: standard (hibas) 3D modell

A 33. dbran olyan 3D modell lathatd, mely tobb hibat is tartalmaz, ezeket szdmokkal jeldltem.
Egy ilyen modellbdl, ugyan megépithetd a rendszer, de biztos, hogy nem a modellen
szerepeltetett befoglald méretekkel és karbantartads szempontjabol sem idedlis.

1: A szivattyunak nincs ellenkarimdja, a sziikitd nem szabvanyos hosszisagu.

2: Nem szabvany méretli patentiv.

3: Nem szabvany méretli gumikompenzator, ellenkarimak hidnyoznak.

4: Ellenkarimék hianyoznak, a sziirébetét beleiitkozik a szivattyi motorjaba, igy nem
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karbantarthato.

5: Pillangoszelep ellenkarimai hidnyoznak.

6: Visszacsapo szelep ellenkarikai hidnyoznak, nem szabvanyos méretii.

Ezek a pontok csak egy kis részét képzik egy nagy hokozpontnak, igy is sok pontatlansag
fellelhetd. Mint emlitettem ezt legtobbszor az idé hidnya okozza, azonban a megrendel6k
egyre tobbszor kérnek részletesebb 3D modelleket, mely ugyan tobb iddt vesz igénybe, igy
tobb mérnok 4rat is, melynek koltsége van, viszont a kivitelezési id6 lerdvidiil, melyen sokkal
tobbet nyer a megrendeld.

A 34. 4bra egy részletesebb 3D modellt dbrdzol, ahol a fent emlitett hidnyossagokat

kikiiszoboltem.

A teljes képerny6s nézetbdl val6 kilépéshez nyomja meg a kdvetkezd billenty(t: : Esc|

|
':'(

34. abra: Részletes 3D modell

A javitott modellben egy olyan programot hasznaltam, amiben szabvany méretli
szerelvények is idomokat hasznal. Bekeriiltek az ellenkarimak és figyeltem a sziirék
elhelyezésére is, hogy azok karbantarthatok legyenek. Rajzolas kdzben szembesiiltem is
azzal a problémaval, hogy az eredeti terv szerint a rendszer nem fér el a helyiségben. Azt
180°-kal el kellett forgatni, hogy kivitelezés, lizemeltetés €s karban tartds szempontjabol
optimalis legyen.

A masik hiba az oszto-gytlijtonél keriilt el6. Gyakori hiba, hogy a keverdszelepeknél nem

szdmolnak a mozgaté motor méretével. Maga a szeleptest ugyan elfér a tervezett helyén, de
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a motor mar nem. Ezt mutatja a 35. 4bra.

e e

35. abra: 3 jaratu szelep hibas elhelyezése

Az abran jol lathato, hogy az oszton elhelyezett 3-jarata szelep motorja nem fog elférni, mert
a szomszédos csonkon 1évd csd ezt megakadalyozza. Annak érdekében, hogy a mozgatd
motor elférjen, meg kellett cserélnem az osztod és a gyiijto test elhelyezését. igy mar a motor

¢épitési hossza nem akadaly. A javitott 3D modell a 36. abran lathato.

e
36. abra: 3-jaratu szelep helyes elhelyezése

—_—
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A modositott 3D modelleket a megrendeld elfogadta, igy megkezdddhetett a helyszini
kivitelezés. Bar a modell elkészitése és jovahagyasa 3 hetet vett igénybe, a tervezett 6 hetes

kivitelezés helyett, az épitkezés mindossze 2 hét alatt megvalosult.

4.1. Nyomastarté berendezések besorolasa 9/2001. (I1VV.5) GM és 2/2016.
(1.5.) NGM rendelet szerint

Ahogy korabban emlitettem a rendszer technoldgiai rendszernek, ezen beliil nyomastartd
edénynek mindésiil, melyet Magyarorszagon a 9/2001. (IV.5) GM és 2/2016. (1.5.) NGM
rendelet hatalya ala tartozik, mely PED direktivara hivatkozik, mely egy eurdpai szabvany,
illetve rendelet.

A tiizel6berendezést és a cs6halozatot kiilon kell vizsgdlnunk, mely besorolasba tartozik. A
besorolast a maximalis megengedett nyomas (P) és a rendszer térfogatanak (V) szorzata

hatarozza meg.

Berendezések:

Berendezés: Forréviz kazan

Toltet: viz

Méret, térfogat: 1.690 liter

PS= 6,0 bar, TS=120 °C

PSxV= 10.140

PED besorolas: IV. Hatésagi vizsgalat és létesitési engedély kotelezett
Csovezetékek:

forroviz vezetékek

PS= 6 bar(t)
DN=150
PS x DN =900

Toltet: 2. nem veszélyes

PED besorolas: 0.

4.1.1. Kivitelezési eloirasok

A fent emlitettek értelmében kiilonboz6 kivitelezési eldirasokat sziikséges betartani. A
csovezetékek P235GH (EN10216-1) (WNr. 1.0345) anyagmindségii varrat nélkiili
ac¢lcsovek nyomastartd berendezésekhez. A hegeszthetd toldatos karimak EN 1092-1:2007
szabvany szerinti kialakitasban S235JR (Wnr. 1.0115) anyagmindségbdl késziilnek. A
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csOvezetékekbe a vezetékekkel azonos anyagu patentiveket terveztiink. A szlikitok sajtolt
kivitelben vagy egy hosszvarrattal késziiljenek, a vezetékcsovel azonos anyagbol. Cikkekbol
hegesztéssel késziilt szikité nem ¢épithetd be. Az anyagmindséggel kapcsolatos
kovetelmények megfeleldségét az 1. és I1. kategoriaji csdvezetékeknél és berendezéseknél
MSZ EN 10204 3.1, az egyéb rendszereknél 2.2 szerinti bizonylattal kell igazolni. A
szerelvények szerkezeti és tomitéelem anyaga — a szerelvények miiszaki jellemzdinek
megfelelden — legyenek ellenallok az aramlo kozeg fizikai és kémiai hatdsaval szemben. A
szerelvényekben felhasznalt segéd- és kendanyagok ne tartalmazzanak az aramlo kozeget
karositd, szennyez0 vagy egészségre veszélyes Osszetevoket.

A vezetékrendszer nyomasfokozata PN16.

A vezetékek épitésénél figyelembe kell venni a vonatkozo6 szabvanyokat és eldirdsokat.
A szerelést a tervek szerint, megfeleld szakképzettségli szereldnek kell végezni (mindsitett
hegeszt6i bizonyitvany). Az elrendezési terveken a nem abrazolt kisméretli vezetékek
helyszini adottsagok ¢€s a tartdzas figyelembevételével kell szerelni. A vezetékek tartdzasat a
nyomvonal terveken bejeldlt tartozasi helyeken a csOvezetékekhez bilinccsel, vagy hegesztve
csatlakozo csOpapucsokkal kell biztositani. A tartok alatimasztasa, vezetett alatdmasztas ill.
fix kialakitasuak a terveken jeldltek szerint. A technoldgiai vezetékeken a szerelést kvetden
nyomasprobat kell tartani. Nyomasproba csak a készre szerelt (csotartd szerelések utan)
vezetékszakaszokon végezhetd.
A prébanyomas értéke:

- Forroviz vezetékek: PS 6 bar, probanyomas = 7,8 bar

- A nyomasprdba kozege: viz

- A nyomasproba idGtartama: 24 6ra, illetve a vezetékek atvizsgalasdhoz sziikséges ido.
Nyomasprobat tartani csak a tervnek megfeleléen kivitelezett és készre szerelt
csOvezetékeken szabad. Ha a tomorségi nyomasproba kozben a csdvezetékben a
probanyomas értéke csokken, illetve azt csokkenteni kell, akkor a nyomasprobat meg kell
ismételni a tomortelenség okanak feltarasa utan. A nyomasprobak idépontjat és idotartamat
a munkateriileten, illetve a foglalkoztatott dolgozokkal elézetesen kozolni kell. A
nyomdasproba megtartdsat a kivitelezési naploba be kell jegyezni, de a nyomdasprobarol

jegyzokonyvet is kell késziteni.
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4.1.2. Hegesztési eloirasok

Jelen tervben foglalt miiszaki kovetelmények biztositdsara a kivitelezonek kell hegesztési
technologiat kidolgozni. Csévezetékre vonatkozo altalanos hegesztési eldirasok: Tervben
foglalt csOvezetékek hegesztését védogazas fogyodelektrodads kézi hegesztéssel, ill.
langhegesztéssel kell megoldani. A varratok készitését csak az adott terliletre érvényes
mindsitéssel rendelkezd hegesztd végezheti. A kiépitendd technoldgiai csévezetékek az MSZ
13480 szabvany szerinti besorolésa, illetve a csdvezetéki hegesztési varratok MSZ 13480
szabvany szerinti ellen6rzési terjedelme a tablazatban talalhato.

19. tablazat: Varratvizsgalati eldirasok.

Csbvezeték Csovezetéki Radiografiai Egyéb vizsgalat
megnevezése osztaly vizsgalat
MSZ13480-1 | Msz13480-5
Forréviz vezetékek 6 bar 0 - Szemrevételezés
Melegviz vezetékek 0 - Szemrevételezés

A cs6vezeték csatlakozasok Osszehegesztésénél a csatlakozo elemek megfelelden rogzitett,
kolesonos helyzetét biztositani kell. A csOvezeték elemek csatlakozo éleit a hegesztéshez
mechanikus modszerrel kell el6késziteni. A hegesztett csOvezeteki kotések él elokészitésének
tipusa szénacél elemek esetén: egyoldali “V” varrat 50,5° nyilasszoggel. A hegesztendd
elemek hegesztési ¢€leit kb. 30 mm szélességben a hegesztés eldtt az esetleges révétol,
oxidrétegtdl, valamint mas szennyezddésektl meg kell tisztitani. Az elemek
Osszehegesztésénél hasznalt flizGvarratok a végleges hegesztési varrat szerves részét képezik.
Ezért a flizOvarrat utani varratrétegek felvitele eldtt a flizOvarratot koszoriiléssel meg kell
tisztitani és allapotat szemrevételezéssel gondosan ellendrizni kell, varratrepedés nem lehet
rajta. Ha a flizvarraton repedés van, akkor el kell tavolitani és ujra el kell késziteni. A
csOszakaszokat, illetve a hegesztési kozdarabokat a behegesztés utan szemrevételezéssel
torténd gondos vizsgalatnak, a hegesztési varratokat pedig a rajuk vonatkozo6 kovetelmények
szerint torténd vizsgalatoknak kell alavetni. Hibas varratszakasz javitasa: Egy-egy hibas
varratszakasz legfeljebb kétszer javithatd. Ha ezek utan sem kielégitd a varratok mindsége, a
varratot ki kell vagni €s legalabb a profil vagy a gerincvastagsag 20-szorosanak megfeleld
hosszisagli anyaggal kell helyettesiteni. A javitott varratokat fokozottabb mértékben
ellendrizni kell.

Hegesztés kornyezeti feltételei: A hegesztés sordn a hatalyos eldirasokat mindenkor be kell

tartani. Hegesztést, ill. flizést lehetdleg + 5 C° feletti kornyezeti hdémérsékleten kell végezni.
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Kivételesen 0 + 5 C° kozott is engedélyezhetd a hegesztés, azonban ez esetben a varratok

kornyezetét kéz meleg allapotig el6 kell melegiteni.
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5. Osszefoglalas
Azért valasztottam ezt a témat dolgozatomhoz, mert kicsit eltér a hagyomanyosnak vett
épiiletgépészeti feladatoktol. Ugy gondolom a dolgozat is ramutat, mennyire dsszetett feladat
¢és rendszer megtervezése, mennyi szabvanyt, eldirast és rendeletet kell figyelembe venni,
ahhoz, hogy egy muszakilag megfeleld, gazdasagos és hatosag altal is biztonsagos rendszert
kapjunk. A dolgozat irasa kdzben, a tervezés folyamata alatt arra is rajottem, hogy a jelenlegi
miuszaki gyakorlatban - az épiiletgépészet terén legalabb is -, mar kevésbe van jelen a konkrét
szamolasi feladat. A legtobb adatot, segéd tablazatokbol, gyartoi segitséggel sziikséges
meghatarozni a, mely foleg a szigoru szabalyzas miatt van.
Arra is rdjottem, hogy a tervezési hibdk és hidnyossagok, leginkébb a szoros hataridék miatt
fordulnak elé. Bar mar kidolgozott metodusok, professzionalis programok segitik a tervezdk
munkajat, az id6hiany, a szoros hataridok hibakat generalnak.
Ennek okan szerettem volna egy kis kitekintést mutatni, merre is tart a modern
¢épiiletgépészet, melyben a 3D lézer szkennelés nagy segitséget nytjthat a jovében. A 3D
modellek (BIM modell) egyre gyakrabban igény a megrendeldk részérdl, igy csokkentve a
kivitelezésre forditott id6t. Mivel még ez is gyerekcipdben jar a hazai épitdiparban, igy
ramutattam arra is, jelenleg mennyi hibaval késziilnek ezek a 3D modellek, mely ugyan mar
megkonnyiti a kivitelez6k munkéjat, de tovabbi szdmos problémat is sziil. A jovOben gy
gondolom elengedhetetlen 3D szkennerek hasznalata minden szakagban. Igy kozosen
dolgozva az épitész ¢és villamos kollégakkal, akar valosaghli modellek is késziilhetnek,
utkozések nélkiil, és toredékére csdkkenhet a kivitelezésre forditott ido, nem is beszélve az
anyaghasznalatrol.
Végsd soron azt tapasztaltam dolgozatomban, hogy bar kidolgozott médszerek szerint
dolgoznak a mérndkok mind a tervezés, mind a kivitelezés sordn, még mindig rengeted

fejleszteni valo van, ami lelkesedéssel tolt el, hogy folytassam mérndki palyafutasom.
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Summary

In my thesis, | will perform the sizing and implementation of a 1.9 MW hot water boiler gas
system and the technology. | will size the hydraulic system of the network and the gas
network power supply. At the end of the work, I will describe the difficulties, design and
implementation errors, with a strong emphasis on the preliminary survey, 3D modeling, and

deficiencies in implementation.

Based on my practical and implementation experience, | will design the gas and heating
hydraulic network of a technological hot water boiler in my thesis. Afterwards, I will outline
the difficulties and challenges that arise during the implementation. During the execution, |
will utilize a 3D laser scanner considered innovative in mechanical assembly and the point
cloud it produces. Additionally, 1 will use a form of 3D modeling in my work that goes

beyond the generally accepted 3D models in mechanical engineering.
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Mellékletek

Viz slrlisege es fajhdje

o siiriség fajhd (c)
- kg /m3 kJ / kg*K
0 999.9 4226
5 1000 4195
10 9977 4,195
15 999 1 4187
20 998,2 4,182
25 997 .1 4178
30 998,2 4,182
25 994 1 4175
40 992 2 4175
45 9902 4176
S0 9881 4178
o5 935.7 41759
60 983,2 4181
E5 9806 4,184
70 9778 4187
75 9749 4190
20 971.,8 4,194
89 9687 4198
S0 965,3 4202
o5 961.9 4 206
100 9584 421
110 951.0 4224
120 9435 4232
130 934 8 4250
140 926.3 4 257
150 916,9 4270
160 907 .6 4 285
170 897.3 4 396
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sz. melléklet

2.

Viz tulajdonsagai

Homeérseklet Siiriiseg Dinamikai Kinematikai

°C kg/m’ viszkozitas Viszkozitas
Ns/m’ 10°m’/s
0 (jég) 916,70 17,893 1,789
0 (viz) 999,84 17.893 1.789
10 999,70 13,066 1,3060
20 9982 10,049 1,0060
40 992,21 6,535 0,6580
60 983,21 4,703 0,4781
80 971.8 3,567 0,3659
100 958,35 2,822 0,2944
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3. sz. melléklet

Viz fazis diagrammja
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Acélcs6 csésurlodasi nyomasesés tablazat

4. sz. melléklet

1.5 Varratnélkiili acélcsd (MSZ99:1986 A 37) fajlagos csdstrlédasi nyomasesés

tablazat (k=0,066 mm), t = 60°C viz kozegre
g DxS 76,1x2,9 | 88,9x3,2 | 108x3,6 133x4,0 159x4,5 219x6,3 273x7,1
(Pa/m) |4, - 70,3 mm|825 mm|100,8 mm|1250 mm [150,0 mm [2065 mm |2588 mm
Qar-20x (KW) | 124,89 191,32 325,90 576,68 934,28 217219 3935,49
4 vV (I/h) 5 466 8373 14 263 25 239 40 889 95 066 172 237
2> w (m/s) 0,391 0,435 0,496 0,571 0,643 0,788 0,910
Apain (Pa) 75,2 93,0 121,2 160,4 203,0 305,6 406,6
Qar-20x (kW) | 180,57 276,21 469,72 829,77 1342,50 314,69 5 635,42
}'F 50 vV (I/h) 7903 12 088 20 557 36 315 58 755 136 314 246 634
‘ w (m/s) 0,566 0,628 0,716 0,822 0,924 1,131 1,302
L, Apain (Pa) 157,2 193,9 251,7 332,1 419,2 628,3 833,7
Qar-20¢ (kW) | 198,82 304,01 516,79 912,55 147596 | 3422,60 6190,55
0 vV (/h) 8 701 13 305 22617 39 938 64 596 149 790 270 930
- | w(m/s) 0,623 0,691 0,787 0,904 1,015 1,242 1,431
e Apain (Pa) 190,6 2349 304,6 401,7 506,7 758,6 1006,0
| Qurak (kW) | 215,63 329,62 560,14 98876 | 159882 | 370598 | 670139
. 0 vV (I/h) 9 437 14 426 24 514 43273 69 972 162192 293 286
= g w (m/s) 0,675 0,750 0,853 0,980 1,100 1,345 1,549
S Apain (Pa) 224,2 276,2 357,9 47,6 594,6 889,4 1178,9
Qar-2ox (KW) | 231,29 353,49 600,53 1059,76 | 1713,26 3969,90 7177,10
’ vV (I/h) 10123 15 470 26 282 46 381 74 981 173 743 314106
- 80
T w (m/s) 0,724 0,804 0,915 1,050 1179 1,441 1,659
' Apain (Pa) 257,9 317,6 4,4 541,7 682,8 1020,6 1352,2
Qar-20¢ (KW) | 246,02 375,92 638,49 1126,50 | 1820,82 4 217,91 7 624,09
v (I/h) 10 767 16 452 27 944 49 301 79 688 184 597 333 668
D w (m/s) 0,771 0,855 0,973 1,116 1,253 1,531 1,762
Apain (Pa) 291,8 359,2 465,0 612,1 7,2 1152,1 1525,8
Qar-20¢ (KW) | 259,97 397,16 674,43 1189,66 | 192260 | 445257 | 804699
v (I/h) 1378 17 382 29 516 52 065 84 143 194 867 352177
oy w (m/s) 0,814 0,903 1,027 1179 1,323 1,616 1,860
Apan (Pa) 325,9 401,0 518,8 682,6 859,8 12839 1699,8
Qar-20¢ (KW) | 273,25 417,38 708,63 124976 | 201945 | 467583 | 8 449,33
vV (1/h) 11959 18 267 31013 54 696 88 381 204 638 369 785
i w (m/s) 0,856 0,949 1,080 1,238 1,389 1,697 1,953
Apain (Pa) 360,0 4428 572,8 753,4 948,6 14159 1874,1
Qar-20« (KW) | 285,94 436,71 741,32 1307,21 212,02 | 488922 | 883386
vV (1/h) 12 514 19113 32 444 57 210 92 433 213 977 386 614
A 120 w (m/s) 0,896 0,993 1129 1,295 1,453 1,775 2,042
Apain (Pa) 394,2 484,8 626,9 824,2 1037,6 1548,1 20485
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Tervezett rendszer fiitési kapcsolasi rajza
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sz. melléklet



sz. melléklet

6.

r”

r”r

Tervezett rendszer gaz fiiggoleges csoterve

Ledugdzva

Hdmeérseklet kijelzd
Nyomas szabalyozé

Gaznyomasor’
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T I NBanS
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p=100 mbar
V=154,59 m3/h
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0,411' i

Gazkazan szallitéi terj
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DNS50 ac.
p=100 mbar
V=154,59 m3/h

edg

Gazmennyiség mérd

s
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DN150 acél védbéecstvon

|-0,02 +87,48 mBf
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7. sz. melléklet

SZ1 szivattyu jelleggorbéje

H - 5 ela
|TFE 100-110/4, 3°400 V et

14 4

114 100 %

Szivattyazoll kizeg = Viz
Uzam kizbani kizeghdmarsaklat = 20 "C
Silrisag = 9882 kg/m
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8. sz. melléklet
SZ2 szivattyu jelleggorbéje

Etaline 080-080-160, n = 1750 rpm

i 200 a [US gpm] 400
b, 100 CfMgem) 200 L. L
I -
@minT s Form & 01 M 1528
15 70 L
go_ | ] [
H fm] ! T e |
m [
E0 P |40
— g 757
— Pk - \.‘.“ a2
10 - s i )
el [ = ! . 70 | HIR
[ = I s e | ] - iy
70 il N
— _ -“"‘x o -.._“:n
l""Jitn.. P | 700 b 5O "'\. 20
5 B R e N | s | o
[ ‘n"‘l 50 | =185 L
oy ~ [ @185
P o142
afdz % 1 |
il j
0 20 Q@[mh]  4p 60 80 100 120
] 10 @ [us] 20 3o
| 20
g /’ ]
¥
W NPSH [f]
NPSH  [m] R
R .
__.—--"'f r
o 0
!
o174
|t
3 = 4
] 5
- — 2165
P [KW] i —
! . L P [hp]
5 P ] — o155
A LA L
- "~
o142
i al l""-—..--— &
- o "] 2132
1 ] el w I
i — Woemekfurfakior Stahigussiaufrad
— correction facior siee! impeller [
et 3: 0,979 H
P: 1,021
] 0 Q[m¥h]  a4p 60 B0 100 120
o Sl DS

73



9. sz. melléklet

SZ3-S74 szivattyu jelleggorbéje
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10. sz. melléklet

»Y” sziir6 atfolyasi kapacitasa

11. szamu melléklet
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12. sz. melléket

Gumikompenzator ellenallas tényezoi

13. sz. melléklet

Pillangészelep és golyéscsapok kvs értékei




