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1. Bevezetés

Szakdolgozatom témaja egy 26.000 m? nagysagi budapesti {izemcsarnok HVAC rendszerét
érinté miiszaki problémak megoldasa. A kiindulési allapotrol felmérést készitek, részletezve a
rendszer hibait és a korszeriisités okat. Javaslatokat teszek a problémas teriiletek fejlesztésre €s
bemutatom ezek megvalosulasat. Tovabba kitérek a korszertsitési projekt koltségvetésére és
szervezetére. Végiil szemléltetem a miiszaki fejlesztések eredményeit szamokban, abrakon és

képeken keresztiil.

1.1. Helyszin bemutatasa

Az lizemcsarnok tulajdonosa egy német multinacionalis vallalat budapesti lednyvallalata, mely
vasuti fékrendszerek gyartdsaval és szervizével foglalkozik. Az iparagban piacvezetonek
szamitd német konszern legnagyobb telephelye a magyarorszagi gyar igy kiilondsen nagy

figyelmet forditanak ra.

A létesitményben harom tipusi munkafolyamat zajlik, alkatrészek megmunkalasa kiillonb6zo
forgacsolasi nagy héfejlesztd berendezésekkel, szereldsorokon valdo munkavégzés nagy human
eréforrds 1étszammal, illetve a szintén sok emberi munkaerdt igényld szerviz allomésok. A
telephely folyamatos béviilésnek van kitéve, mind gépek tekintetében, mind a foglalkoztatottak
szamaban. Legtobb teriileten viszont a gépészeti rendszerek nem tudtdk lekovetni ezt a

folyamatos fejlodést.

A gyartocsarnok 2010-ben tortént épitésekor a legtobb teriileten igencsak korszeri volt
épiiletgépészeti szempontbol. Azonban az id6 elérehaladtaval és a technologia fejlodésével

tobb Uj tipust korszerlibb mitkddést kindlo berendezés jelent meg a piacon.



Az amortizalodott géppark karbantartdsa komoly kihivast jelentett az iizemeltetd csapatnak
miiszaki-, gazdasagi- és kornyezetvédelmi szempontbol is, mivel a berendezések relativ fiatal
kora ellenére nagyon magas teljesitmény tartomanyban mitkddtek napi 24 6raban. Ugyanis a
gyartas 3 miiszakos munkarendben zajlik. Karbantartdsuk is hossza évekig sajnos hanyag, nem
megfeleld modon tortént. Ennek koszonhetden a gépek amortizacidja az eldzetes joslatokhoz

képest joval nagyobb mérteki volt.

Az lizemcsarnok felelds vezetdi alapos atgondolds és eldzetes kalkulacio utan elokészitettek a
dontést a konszern német vezetéi szamara, amely szerint a HVAC rendszer elavult, a
berendezések leamortizalodtak, elérték a gazdasagosan tlizemelés hatarat. A miszaki
karbantartds és az lizemeltetési folyamatok nem hatékonyak €s nem transzparensek. A
karbantartasi koltségek rendkiviil magasak, az alkatrészek utanpotlasa pedig mar nem minden
esetben megoldott. Az épiiletgépészeti rendszerek meghibasodasa végetti termelés leallas pedig

oriasi bevétel kieséssel jar a vallalatnak.

A prezentdlt anyag pozitiv elbiralasra kertilt, igy a lednyvallalat megkapta a sziikséges anyagi
forrasokat a tobb mint 11 éve miikodo 1égkezeld rendszerek, kazanok, folyadékhiitok és a

gépészeti foberendezések korszertisitésére.



2. Alapfogalmak

2.1. Komfort az épiileteken beliil

Az épiiletekben az egyik legfontosabb szempont altaldban a benne tartdzkodd emberek
kényelmének biztositasa, mely magaban foglalja a megfeleld6 homérsékletet, a megfeleld

szell6zést és az optimalis vilagitast.
Az emberek kozérzetével zart terekben a komfortelmélet foglalkozik.

A komfort megteremtése érdekében az elmult évtizedekben kifejlesztették az tigynevezett
komfortelméletet. Ennek az a lényege, hogy az épiiletek tervezése €s iizemeltetése soran
nemcsak azok fizikai jellemzdit kell figyelembe venni, hanem a hasznal6inak a sziikségleteit és
az elvarasait is. Az elmélet célja az, hogy tervezék és lizemeltetOk szamara iranyelveket

nyUjtson az épiiletek kényelmi szintjének optimalizalasahoz.

Zart térben tartozkod6 ember esetében alkalmaznak egy szubjektiv definiciot, ez a

komfortérzet. Befolyasolo tényezoi:
e homérséklet;
e nedvesség;
o légmozgas;
o Z3j;
e megvilagitas.

A létesitmények kialakitasa €s az épiiletgépészeti rendszerek tervezése soran figyelembe kell
venni a helyszint, az elhelyezkedést, a funkciot és a hasznalok elvarésait. Célszerti az épiilet
kiilonboz6 zonait kiillon kezelni, hogy az egyes teriiletek homérséklete és paratartalma

megfeleld legyen az ott végzett tevékenységhez.



A kényelem javitasa érdekében az épiilet belsejében elhelyezett butorok, berendezések és
felszerelések kényelmesek, ergonomikusak ¢és praktikusak kell legyenek. A hasznalok
kiilonbozo korosztalyainak igényeit is figyelembe kell venni és legtobb esetben az épiiletnek

meg kell felelnie az akaddlymentesitési kovetelményeknek is.

Az épliletek kényelmének optimalizalasa nem csak az épiilet hasznaloi szdmara jelent elonyt,
hanem hosszi tavon az épiilet fenntarthatosagat is javitja. Az épiiletgépészeti rendszerek
hatékonyabb miikddtetése és a hasznalok elégedettsége csokkenti az energiafogyasztast és

noveli az épiilet élettartamat.

Hoérzet:

Hoérzeti tényezOknek nevezziik azt a szubjektiv érzetet, mely az emberben ébred és a ho
kornyezetével kapcsolatos. Az érzés kialakulasat dontéen a kovetkezO hat paraméter

befolyasolja:
e alevegd homérséklete, annak térbeli, iddbeli eloszlasa, valtozésa,
e akodrnyezo feliiletek kozepes sugarzasi homérséklete,
e alevego relativ nedvességtartalma, illetve a levegdben 1év6 vizgdz parcialis nyomasa,
e alevego sebessége,
e az emberi test hdtermelése, holeadasa, hoszabalyozasa,

o aruhdzat hdszigeteld képessége, parolgast befolydsold hatésa.

A munkakdrnyezet homérsékletére a Szocidlis és csaladiigyi, valamint az egészségligyi
miniszter 3/2002-es, a munkahelyek munkavédelmi kovetelményeinek minimalis
szintjérél szolo, egyiittes  rendelete  szabalyozza. Példaul  irodai  kornyezetben:
Szellemi munka esetén 21-24 °C kdzotti hdmérsékletet kell a munkaltatonak biztositania. U18
munka esetén a padlotdl fél méter, all6 munka esetén 1 méter magassagban lehet ennyi a

hémérséklet.



Levegémindség:

Fontos szerepet jatszik a komfort szempontjabol. A hasznalatban 1év szell6zési rendszernek
megfelelden kell miikddnie, hogy biztositsa az egészséges belsd levegd mindségét. Az épiiletek
szell6zését szabalyozo rendszereknek lehetdséget kell biztositaniuk a hasznaloknak arra, hogy
az egyes helyiségekben az igényeiknek megfelelden allitsdk be a levegdaramlast ¢€s
homérsékletet. A nem megfeleld szelloztetéssel és légkezeléssel jelentkezd panaszok az

alabbiak lehetnek (a teljesség igénye nélkiil):
e huzatérzet;
e szarazsagérzet,
o faradtsagérzet;
o fejfajas;
o légbefujas okozta zajhatas;
e reumatikus panaszok.

A nem megfeleld kezelt teriileteken akar penészesedés is eldfordulhat, melynek belélegzése

hossztavon sulyos betegségekhez vezethet.

A zart munkahelyek szelléztetésére is kitér a jogszabaly. Leirtak alapjan kell betartani a
légsebességet és az drankénti légesere szamot. A kellemetlen és egészségre karos 1égmozgas
kialakulasanak megeldzésének érdekében a légsebességet iilve végzett szellemi €s konnyl
fizikai munkénal: 0,1 m/s alatt kell tartani. Hasonl6 célra hasznalt iroddkban az ajanlott LW

(6rankénti légesereszam) 4 és 8 kozott van.
A sziikséges térfogataramot az alabbi képlettel szamolhatjuk ki:
V =Vr * LW/h [m¥nh]

Ahol Vr a helyiség térfogata m3-ben az LW pedig az 6rankénti légcsereszam.
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Vizualis komfort:

Az épiiletek kialakitasa soran figyelembe kell venni a természetes fényforrasokat, az ablakok
elhelyezkedését és méretét, valamint az épiilet belsejében elhelyezett vilagitasi rendszert. Az
épiiletek belso viladgitasanak megfeleld tervezése lehetdvé teszi a haszndlok szdmara, hogy a
kiilonbozd tevékenységekhez megfeleld fényerdsséget €és fénytipust valasszanak. Szintén
rendelet irja el6 minden helyiség tipushoz ¢és munkavégzéshez hasznalhatd fényerdsség
mértékeét, illetve tipusat Kelvin skalan. Ez az ugynevezett szinhdmérséklet, mely a 1000 K
melegfehértdl az 10000 K hidegfehérig terjed. Egy kdzépfehérnek nevezhetd érték valahol 3500
K ¢és 4900 K kozott mozog.

Akusztikai komfort:

A tartozkodasi zona komfortossagat nagy mértékben rontjak a kiilonboz6 hangok és zajok.
Természetesen ez is szabalyozva van teriiletenként. A hatésadg a hangnyomasszinteket dB/A
értékben szabalyozza meg ¢€s irodai kornyezetben példaul 50 dB/A az el6irt maximalis érték. A

hanghullamok eredetiik szerint kétfélék lehetnek:

e Bels6 hangforrasokbol szarmazok: emberi beszéd, gépek hiitdventilatora,
elektroakusztikai berendezés stb.

o Kiilsé zajforrasbol szarmazok: Kozlekedésbdl szarmazd, vagy éppen a
klimaberendezések kiiltéri egységeibdl érkezé hanghullamok stb. (Hanghullamok

melyek az épiilet falszerkezetein keresztiil, at érkeznek a belso térbe.) [1]
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2.2. HVAC rendszer

A HVAC rendszer, vagyis a flités, szelldztetés és Iégkondicionalas egy olyan komplex rendszer,
amelynek célja az épiiletben 1évo levegd mindségének javitdsa, az optimalis homérséklet és
paratartalom fenntartasa az energiakoltségek szinten tartasa vagy csokkentése mellett. Az
HVAC rendszer az épiilet belsé kornyezetének alapvetd elemét képezi, igy elengedhetetlen a

kényelem és a hatékonysag biztositasdhoz.

A rendszer alapvetden két részbdl all: fitési és hitési rendszerbdl, valamint a szelldztetd
rendszerbél. A melegitési és hiitési rész feladata a bels6 homérséklet szabalyozasa, ezzel
lehetdvé téve az igényelt hdmérséklet fenntartasat az épiiletben. A szelldztetd rendszer feladata

pedig a friss levegd bevezetése az épiiletbe €s az elhasznalt levegd eltavolitasa a helyiségekbdl.

Elemei: a flitéberendezések; hiitéberendezések; légkezeld berendezések ¢€s szellztetd

rendszerek.

A fltdberendezések altalaban gaztiizelésli kazanok, elektromos fiitétestek vagy manapsag
hészivattytk is lehetnek. A hiitdberendezések 1égkondicionaldk, folyadékhiitdk vagy szintén
hészivattys rendszerek lehetnek. A légkezeld berendezések a belsd levegd mindségének
javitasaért feleldsek, altaldban szlirdk, hévisszanyerdk, parasitok, ventilatorok formajaban
jelennek meg. A friss levegot 1égcsatorndkon és anemosztatokon keresztiil juttatjak el a kivant

helyiségbe.

A HVAC rendszer tervezése ¢s telepitése nagyon fontos a létesitmény hatékony és megbizhatd
miikddése érdekében. Az épiilet tipusa és mérete, valamint a haszndlati koriilmények
figyelembevételével kell kivalasztani a megfeleld fiit6- és hitéberendezéseket, légkezeld
berendezéseket €s szelldztetd rendszereket. Az épiilet hdszigetelési tulajdonsagai, az ablakok

tipusai szintén fontos szempontok lehetnek.

Telepités soran fontos figyelembe venni az épiilet szell6zési igényeit, az ott tartdzkodok
igényeit, valamint a helyiségekben miivelt tevékenységek igényeit. Példaul, egy olyan
¢épiiletben, amelyben tobb ember dolgozik, nagyobb sziikség van a friss levegdre, mint egy
olyan épiiletben, amelyben kevesebb ember tartézkodik. Az épiilet funkciojanak és hasznalati
modjanak figyelembevétele is fontos, mert egy korhdzban vagy egy laboratoriumban példaul
kiilonleges szellozési igények léphetnek fel, gyakran az ilyen teriileteken tisztatereket kell

létrehozniuk a tervezdknek.
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A rendszer tervezése ¢s telepitése Osszetett folyamat, szamos szakember egyliittmiikddésére van
szliikség. Az épiilet tervezodi, a gépészeti tervezok, az elektromos tervezok, az épitészek és a
kivitelezék mind részt vesznek a folyamatban. Az épiilet tervezésekor fontos a HVAC rendszer

beépitése, mert az elhelyezése befolydsolhatja az épiilet alaprajzat €s szerkezetét.

Tervezés soran ¢érdemes figyelembe venni az Okoldgiai ldbnyomot ¢és az ¢épilet
fenntarthatosagat. Az energiahatékonysag &és az Ujrahasznositds fontos szempontok a
tervezésekor. Egyszerli példa az energiatakarékos LED-izzok haszndlata és a napenergia
felhasznalasa, melyek lehetové teszik az energiafogyasztas és az épiilet ilizemeltetési
koltségeinek csokkentését. Az Ujrahasznositott anyagok hasznalata is egy javasolt

kornyezetbarat megoldas.

A folyamatos korszertisités és modernizalas szintén fontos a hatékony miikddés fenntartasa
érdekében. Az korosodo épiiletgépészeti rendszerek mar kevésbé hatékonyak, igy miikodésiik
joval energiapazarlobb az Gjabb tipusokhoz mérten. Az korszer(ibb technologiak hasznalata jo

eséllyel csokkenti az energiafelhasznalast és a karbantartasi koltségeket.

Osszességében az HVAC rendszer fontos szerepet jatszik az épiilet energiahatékonysagéaban, a

felhasznalok kényelmében és egészségében, valamint az épiilet fenntarthatosagaban. [2]

2.3. Hibrid VRF rendszerek

Sokan ugy gondoljak, hogy a hagyomanyos klimaberendezések lehetnek a legjobb valasztas
egy helyiség hiitéséhez vagy filitéséhez. Azonban a technologia fejlddésével egyre tobb
lehetdség all rendelkezésiinkre, hogy kényelmesebbé és hatékonyabba tegyiik otthonunk vagy
irodank hémérsékletének szabalyozasat. Az egyik népszerli valasztas manapsag a hibrid VRF

(Variable Refrigerant Flow) légkondicionél6 rendszer.

A VREF rendszerek az elmult években egyre inkabb elterjedtek, mivel kivalo hatékonysagot és
ezzel energiamegtakaritast nytjtanak. A hibrid VRF rendszerek kiilondsen érdekesek, mert az

elonyoket kombinaljak a hagyomanyos VRF ¢és a hdszivattyus rendszerekkel.
Két f6 elembdl all:

e cgy kiiltéri egységbdl, amelyben a hiitdkézeg aramlik;

o Dbels6 egységekbdl, amelyek akar kiilonboz6 lehetnek telepitve.
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Az egységek kozotti hdatadas altaldban rézcsovek és elektromos vezetékek segitségével

torténik.

A hibrid VRF rendszer egyik elénye, hogy két kiilonb6z6 hiitékozeg hasznalataval mikodik. A
rendszer nydron hiitésre haszndlja a hagyoményos klimaberendezésekhez hasznalt R410A
(vagy R32) htitékozeget. Télen azonban a rendszer a hdszivattyu rendszerhez hasonloan
mukodik, és a hiitégaz helyett a kdrnyezetbdl nyert hot hasznalja fel. Ez a hibrid megoldas
biztositja, hogy az egész év soran kényelmes hdmérsékletet biztositsunk a helyiségben,

mikozben csokkentjiik az energiafelhasznalést.

A rendszer masik elénye, hogy lehetdvé teszi a hOmérséklet és a 1égaramlas szabalyozasat
minden helyiségben. Ez nagyon hasznos lehet olyan helyeken, ahol eltéré hémérsékletre van
szlikség, példaul a nappaliban és a haloszobdban vagy akar egy iroddban és egy termeld
helyiségben. A rendszernek koszonhetéen pontosan beallithatjuk a homérsékletet és a
légaramlast minden helyiségben, valamint nem kell aggédnunk a talzott energiafelhasznalas
miatt sem, mert a rendszer automatikusan szabalyozza a hiitdkozeg aramlasat az

energiafelhasznéalds minimalizalasa érdekében.

Tovabbi elonye a rugalmassag ¢és az alkalmazkodoképesség. A rendszer nagyon jol
alkalmazkodik az épiiletek igényeihez, konnyen bovithetd. Amennyiben 1j helyiségeket
¢épitiink vagy meglévo helyiségeket atalakitunk, bdvitiink akkor egyszertien hozzaadhatunk 1j
belsd és akar kiils6 egységeket a rendszerhez, hogy az 0j igényekhez alkalmazkodjon. Ezzel a
rugalmassaggal ¢és alkalmazkodoképességgel a hibrid VRF rendszer egy jo valasztas lehet sok

esetben.

A hibrid rendszerhez hasonléan a hagyomanyos VRF rendszerek is jo hatékonysagot és

mérsekelt energiafelhasznalast nyuajtanak, de a hibrid rendszer még ezen is tul tudott tenni.

Osszefoglalva, a hibrid VRF rendszer nagyon elényds lehet olyan helyiségek vagy épiiletek
szamara, ahol fontos az energiamegtakaritds és a homérséklet pontos szabalyozasa. Az ilyen
rendszerek lehetdvé teszik a kiilonbozd helyiségek eltéré hdmérsékletének szabalyozasat, és
lehetévé teszik a rugalmassagot és az alkalmazkodoképességet az épiilet igényeihez.
LehetOséget kinal arra, hogy egyetlen rendszerben egyesitsik a hagyomanyos
klimaberendezések ¢és a hdszivattyuk eldnyeit, ami csokkenti az energiafelhaszndldst és az
tizemeltetési koltségeket. Amennyiben hatékony és rugalmas légkondicionald rendszert

szeretnénk, akkor mindenképpen érdemes megfontolni a hibrid VRF rendszert. [3]
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3. Kiindulasi allapot és a projekt bemutatasa

Ebben a fejezetben bemutatom a gyartécsarnok HVAC rendszerének kiindulédsi allapotat.
Kitérek a géppark allapotara, mely gépek vannak megfelelé allapotban, mely gépek és
rendszerek kivannak beavatkozast €s korszerlisitést. Tovabba kitérek az iizemeltetési
koltségekre beleértve a tervezett karbantartasi, eseti javitasi munkalatokat €s az energiadijakat.

Végezetiil ismertetem a projekt részleteit €s koltségeit.

3.1. Kiindulasi allapot

3.1.1. Légtechnikai rendszer
Az iizemi teriilet frisslevegdellatasaért a tetdre helyezett, flitésért €s hiitésért is felelds VTS
markaju 1égkezel6 berendezések felelnek, melyek a 3.1. abran lathatok, részletes ismertet6jiik

pedig a 3.2. abran talalhato.

A berendezések egy befuvo és egy elszivo egységbdl allnak. A ventilatorok frekvenciavaltos
kiviteliek. Az elszivott levegd hodjének visszanyerése kozvetitOkdzeges hovisszanyerdvel

torténik. A légkezel6 berendezések keverdelemet is tartalmaznak.

Osszességében a légtechnikai berendezések kielégitd, koruknak megfeleld 4llapotban vannak,
szakszerl javitd és karbantarto munkakkal még kb. tiz évig miikodoképesek. Ezek alapjan a

légkezeld egységek nem kertiltek korszertisitésre.

3.1 abra kiindulasi allapot — VTS légkezel6 egység [sajat foto]
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: Gyartécsamok
TIPUS: Befuvas
KESZLET: VS-180-L-M/GH/EE
MERET: 180
BEFQVAS: 19550 m’h
PANELVASTAGSAG: 40 mm
KOLSO NYOMASVESZTESEG: 959 Pa
TOMEG (+/- 10%) *: 1238 Kg
SFP: 0,62 kW/m¥s (EN 13779)
ENERGIATAKAREKOSSAGIE (2016)

OSZTALY:
e e —— 1
hxw
hy xw
< ofle E -~
=
sz* hy x wy
P T S i O ) i [ L ol Ll
Burkolat

Kezet nélkoli 40mm vastag PUR szendvicspanel 'C’ alakra formalva.
Készolékhaz hoatadasi tényezéje K= 0,6 W/mK (T2 - EN 1886-2007)
Hohid tényez6 Kb = 0,69 (TB2 - EN 1886-2007)
Készalékhaz mechanikai szilérdsaga -2500 Pa + 2500 Pa < 2mm (D1 - EN 1886:2007)
(MB): Casing tightness (-400) Pa - 0,05 /sm2, (+700) Pa - 0,13 l/lsm2
(RU): Casing tightness (-400) Pa - 0,09 I/sm2 (+400) Pa - 0,93 ¥sm2
Remarks
AZ OPCIONALIS TARTOZEKOK AZ ALAPMODEL RESZET KEPEZIK, A HOSSZMERET TARTOZEKOK NELKUL ERTENDO
(ZSALU, FLEX. CSATL.)

(*) Netté tomeg, mely tartalmazza az automatika rendszer kivételével minden opcionalis tartozék tomegét is.
Winter outdoor reference temperature for Eurovent Energy Class calculation: -15,0 °C

Méretek
Jeldlés w H Hf L LE M Lt hoew hzn X Wzn hxw
Méret [mm] [mm] 2085 1357 80 2587 731 1097 5147 1137x1945 795x1520 913x740

A légkezeld alapk ének befoglalé méretei megtalalhatok a légkezeld gépkonyvében.

1 Gyandcsamok
TIPUS: Elszivas
KESZLET: VS-180-L-GISM
MERET: 180
ELSZIVAS: 20000 m*h
PANELVASTAGSAG: 40 mm
KULSO NYOMASVESZTESEG: 250 Pa
TOMEG (+/- 10%) *: 1108 Kg
SFP: 0,34 kW/m¥s (EN 13779)
ENERGIATAKAREKOSSAGIE (2016)
OSZTALY:

hy % w. l
+]
hy % w. l J:ft
l Ls o | L ol

e—Lu
Burkolat

Kezet nélkali 40mm vastag PUR szendvicspanel 'C’ alakra formalva.

Készlékhaz hdatadasi iényezdje K= 0,6 W/mK (T2 - EN 1886-2007)

Héhid tényezd Kb = 0,69 (TB2 - EN 1886-2007)

Késziléhaz mechanikai szilirdsaga -2500 Pa + 2500 Pa < 2mm (D1 - EN 1886:2007)
(MB): Casing tightness {-400) Pa - 0,05 i'sm2, (+700) Pa - 0,13 l/sm2

(RU): Casing tightness (-400) Pa - 0,09 Usm2 {+400) Pa - 0,93 Usm2

AZ OPCIONALIS TARTOZEKOK AZ ALAPMODEL RESZET KEPEZIK, A HOSSZMERET TARTOZEKOK NELKUL ERTENDO
(ZSALU, FLEX. CSATL.)

(*) Nettd tomeg, mely tartalmazza az automatika rendszer kivételével minden opciondlis tartozék tomegét is_

Winter outdoor reference temperature for Eurovent Energy Class calculation: -15,0 °C

Jelblés w H Hf L LM LS Lt hocw Pizn X wan
Méret [mm] [mm] 2085 1357 B0 2221 1087 1087 4415 1137x1945 T95(1520

A légkezeld alapkeretének befoglald méretei megtalalnaték a légkezeld gépkanyvébean.

HxW

Lol -

3.2 abra VTS légkezel6 egység metszeti rajz és adattabla [4]
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Tapasztalt probléma:

Kevés, til magasan elhelyezett Schako Ideal-Komfort tipust befuvé anemosztat igy a bearamlé
szlrt, hiitott frisslevegdt nem tudja a rendszer kelloképpen eloszlatni, ezért a hdtermeld gépek
mellett rendszeres a panasz magas hémérsékletre nyari idészakban. Télen a gépek magas

héfejlédése kovetkeztében nincs hasonld probléma.
Fejlesztési javaslatok:

e Meglévo anemosztatok cseréje €s 1égesatorna rendszer atalakitasa “zsakos” 1égbefivok
alkalmazaséaval, valamint befivok magassadganak csokkentése, igy kozelebb hozva a

hétermel6 gépekhez és gépkezeld fizikai munkaeréhoz;

e zajhatast csokkenteni lehet akusztikus szakérté altal méretezett hangcsillapitok

beépitésével.

3.1.2. Hiitési és fiitési rendszer

Az lizemi teriilet hiitéséért, flitéséért és frisslevegdellatasaért az imént emlitett tetdre elhelyezett

1égkezeld berendezések felelnek.

A légkezeld berendezések a flitési energidjat a 1égkezeldkbe épitett Blowtherm foldgaztiizelést
blokkégdk biztositottak a 3.3. abran olvashato flitési teljesitménnyel. Kiszerelt allapotban a 3.6.

abran lathato.

A hitési energiajat a kozponti hiitételep biztositotta, mely egy ~1120 kW és egy ~1320 kW
hiitési teljesitményre képes Trane markaja folyadékhiitobol és a hozza tartozé szerelvényekbdl,
tartalyokbol allt. A berendezések a csarnok melletti udvaron voltak elhelyezve ez lathat6 a 3.5.

abran.

1db  BLOWTHERM IH/AR 200 hécseréld (légkezeldhoz) Q = 211 kW
Egé: BLOWTHERM GVAL 20M CE TL
Gazfogyasztas: min/max 11.6 /23,2 Nm’/h

11db BLOWTHERM IH/AR 250 hocseréld (légkezelbhoz)y Q = 265 kW
Eg6: BLOWTHERM GVAL 30M CE TL
Gazfogyasztas: minfmax 15,26 / 30 Nm®/h (x11db)

3.3. abra Blowtherm gazégdk adatlapja [5]
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Sl Units

Table G-7 - General Data RTAC 230-400 Standard

Size 230 240 250 275 300 350 375 400
Coaoling capacity (5) (6] KW 769.7 8579 850.9 9472 1077.3 1191.6 13224 1451.4
Fower input (7) kW 263 293.6 2934 3305 370.2 418.9 458.8 498.4
Energy Efficiency Ratio {5) (6)

(as Eurcvent) EWREW 293 292 29 287 20 285 288 29,
ESEER (as Eurovent) EWREW 394 417 382 386 32.04 4.0 414 4.18
IPLY (According to ARI conditions 44°F

leaving water termperature, 95°F

entaring air temperatura) EWRW 4.3 4.35 4.05 4.05 3.97 4.47 4.50 4.54
Compressor

Quantity 3 3 3 2 3 4 4 4
Mominal Size (1) tons  BOB0/100 707000 FO-704100 8585100  100-100/1008 85-85/95-85 100-100v85-85  §100-100/100-100
Evaporator

Evaporator Model EHZTO0 EHZ70 EHZE0 EHZ70 EH3M EH340 EH370 EH401
Water Storage I 223 223 188 223 239 264 280 284
Minimurm Flow Ifs 20 20 17 20 2 22 24 26
Maxirnum Flow Ifs T Fal 60 Il 77 80 87 a2
MNumber of water passes 2 2 2 2 2 2 2 2
Condenser

Quantity of Coils 22 22 444 444 444 44 444 44
Cail Length mm 64016401 64016400 3962273 457123  B4BRZM3Y 4572Mb72 bABGMETZ 54B5/5486
Cail Height mm 1067 1087 1067 1067 1067 10687 1067 1067
Fin series fing/ft 192 180 192 192 192 192 192 192
MNumber of Rows 3 4 2 3 3 3 3 3
Condenser Fans

Quantity (1} TT rr 8/6 16 12/6 1010 12110 1212
Diametar mm 762 T2 J62 T62 762 762 762 762
Total Air Flow ma/s 60.09 5827 61.21 687 ] 8688 94.47 102.06
Mominal RPM 915 915 915 915 915 915 915 915
Tip Speed m/s 3648 3648 35.48 3648 36.48 3648 36.48 36.49
Motor KW W 157 157 157 157 1.57 157 1.57 157
Minimum Starting/Operating Ambient {2)

Standard Unit C 0 0 o 1] a 0 1] 0
Low-Ambient Unit °C -18 -18 -18 -8 -18 -18 -18 -18
General Unit

Refrigarant HFC 1342 HFC 1243 HFC 1243 HFC 1342 HFC 134a HFC 1342 HFC 134a HFC 134a
Mumber of Independant

Eefrigarant Circuits 2 2 2 2 2 2 2 2
P Minimurm Load (3) 13 13 13 13 13 10 10 10
Operating Weight [4) kg 8040 8040 7892 8664 9378 \ 10684 11330 11928
Shipping Weight (4] kg 7660 7660 7694 8441 9138 10420 11060 11636

e —

3.4. abra Trane folyadékhiiték adatlapja [6]

3.6. kiszerelt Blowtherm blokkégd [7]
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Tapasztalt probléma:

A csarnokban termelés soran keletkez6 ho miatt a téli iddszak egy részében hiitési igény lépett
fel. Ezt a légkezelOk szabad hiitéssel biztositottak. Ekkor a befujt levegét 14°C-ig flitottek. A
14°C korlatozas kis fiitételjesitmény igények estén, szabalyozasi lengést, és igy hibat okozott.
A fités nem kazannal, hanem direkt gazégdkkel volt megoldva, ami finomhangolast nem birt.
Ennek kovetkeztében nagyon magas Volt az égbk leallasi és tjrainditasi szama, mely jelenség
a berendezések élettartalmat nagyban csokkentette és az eseti hibak szamat is radikalisan
novelte. Szintén probléma, hogy a csarnok épitésekor is kifutd modellnek szamitéd
blokkégdkhoz rendkiviil nehéz volt alkatrészeket talalni igy egy javitasi folyamat a kelleténél
joval hosszabb ideig tartott, valamint hozzaérté szakemberbdl is hiany van mar a piacon. Ezt a
kvazi monopol helyzetet kihasznadlva sokszor az indokoltnal nagyobb arat fizettiink a

javitasokert.

A termelési teriilet bovitését (gépszam és holeadas novekedés) az épiiletgépészeti rendszer nem
kovette le. Ennek kdvetkeztében a rendszer nyari idészakban a csarnok teljes lehiitésére (tartani
a jogszabalyban foglalt maximum hdémérsékletet a dolgozok szamara) nem volt képes.
Folyadékhiitok maximalis teljesitményen ilizemeltek a melegebb napokon, ami a berendezések
¢lettartalmat nagyban csokkentette és az eseti hibak szamat is radikalisan novelte. Felmeriilt az
a probléma is, hogy meghibasodas esetén (gépleallas) a teljes csarnok hiités nélkiil maradt,
hiszen az Osszes légkezeld egység egy helyrdl kapta a hiitési betaplalast. Ez legrosszabb esetben

termelés leallassal jart, melynek oriasi anyagi kovetkezményei voltak a vallalat szamara.

Tobb mono vagy multi split klima kiiltéri egysége csarnokon beliil volt talalhato. Ezek a
berendezések az emeleten 1év0 irodatér hitését lattak el, azonban héleadasuk a csarnokon beliil

tortént.

Tetéablakok nem voltak hévédelemmel ellatva, illetve a nagy méreti tetéfeliilet sem volt

ellatva hgvédelemmel.

Melegebb nyari éjszakdkon a hangszigetelés (zajvédd fal) nélkiili folyadékhiitd berendezések
olyan zajosan miikddtek, hogy a kornyékbeli lakotelepekrdl érkezett lakossagi feljelentés a
vallalat ellen, miszerint a hatosadg altal megengedett dB értéket atlépi a zajhatds az éjjeli

ordkban. A birsagok kiszabasat elkeriilvén azonnali beavatkozasra volt sziikség.
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Fejlesztési javaslatok:

e Egy nagy hitékozpont helyett ugynevezett sziget megoldassal minden
1égkezeloblokknak kiilon biztositani a hiités ellatasat, igy megelézve a leallas okozta
termelés kiesést hiszen a csarnokban 1év6 hat darab 1égkezeld kiilon szigetként miikodik
fiiggetleniil egymastol. Egy blokk meghibasodasa esetén a tobbi 6t egység is képes
legyen tartani a csarnoki homérsékletet a jogszabalyban eléirtaknak megfelelden,

e csarnoki tetdablakok hovédo foliaval valo ellatasa,

o giz¢Egbs flitési hdcserérd kivaltdsa hdszivattylls megoldasra (javasolt Osszevonni a
hitéssel),

e gyartds boviilést figyelembe véve uj héterhelés szamitas,

e Dbeltéren talalhato klima egységek csarnokon kiviilre vald helyezése;

o tetOfelulet bevonatolasa arra alkalmas hévedelemmel.
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3.1.3. Hoterhelés mérés

Az aldbbi 3.7. dbran lathatd mérés Winwatt programmal késziilt és a csarnok hdterhelését
abrazolja a fejlesztési projektek el6tt. Betaplaltam az épiilet szerkezeti adatait és a belsé
vilagitds adatait. A mérés azonban nem tartalmazza a csarnokban 1évé hétermeld
berendezéseket. Ezt az adatot a vallalat gépi karbantartassal foglalkozo TMK csapata készitette
¢s dolgozatomban nem érek ki a szamitds pontos menetére. A mérvadd a nyari idoszak volt,
hiszen ekkor fordultak elé a csarnok talmelegedésének problémai és az ezzel jard termelés

leallas.

Kiilsé6 maximum )
Bels6 maximum Hiitési
hoterhelés
hoterhelés kapacitas
vilagitassal
1046 kw 1870 kw
= 2436 kW
Osszesen: 2916 kKW
Hiitési hiany: 480 kW

3.1. tablazat hiitési hiany megallapitasa [sajat tablazat]

A 3.1. tdblazatban Gsszegeztem a csarnok hoterheléseit parositva a hiitési kapacitassal. Ezek
alapjan vilagosan latszik, hogy a megnovekedett termeldi gépparkot az épiiletgépészeti rendszer
nem tudta lekovetni, igy egy komoly mértéki hiitési hiany 1épett fel, melyet a nyari melegebb
napokon a rendszer mar nem képes kezelni. A kapott alapjan az épiiletgépész tervezd

szakemberek Gjra tudtak kalkulalni a sziikséges teljesitményeket és megtervezni az 0j rendszert.
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CSARNOK R Epiilet neve: CSARNOK
Alapteriilet: 25920.0 111; Belmagassag: 9.0m
Térfogat: 233280.0 o
Szerkezet tomege: 10953355 kg Hotarold tomeg: 12778560 kg
Mértékado homérséklet télen: 20.0 °C Kiils6 homérséklet: -15.0 °C
Korrekeios tényezo: 1.00 Transzmisszios veszteség: 465924 W
Filtraciés mdéd: Légesereszam alapjan Belép6 levegd homérséklete: -15.0 °C
[&gesereszam: 0.00 1/h Filtracios hoveszteség: 0w
Hoveszteség dsszesen: 465924 W
Meértékado homérséklet nyaron: 26.0 °C Héterhelés maximum 14 érakor: 1045720 W
Hatarolo szetkezetek:
Szerkezet db x vy A -A u* Qt Quy tet
megnevezes - [m] [m] W] ] [W/aK] [W]  [W] [°C]
TETO 1 180 143 25740 16743  0.2.3248E2.3622E005 -15
FAL 1 143 9 1287 - 0421 18964 3426 -15
FAL 1 180 9 1620 - 0421 23871 7187 -15
FAL 1 180 9 1620 - 0421 23871 4722 -15
PADLO 1 503 - 25920 - - 20246 -3471 -15
FELULVILAGITO 6 2 25 30 - 2.5 2625 12571 -15
FELULVILAGITO 5 357 25 44625 - 2.5 391.8699E005 -15
FELULVILAGITO_ 2 316 25 158 - 2.5 13825 66205  -15
FELULVILAGITO_ 10 41.6 2.5 1040 - 2.5 914.3578E005  -15
Emberi holeadds O[1]12[3[4]5])16]7]8[910{11{12)13|14]15]16]17]18[{19]20]21{22]23
200 16 il6 foglalkozas ol x|x|x|x]x|x|{x|x
Vildgitds holeadasa 011]2]3[4[5]6 89 [10{11{12]13[14]15]16|17]18[19]20{21|22]23
45000 W szabadon fligges ztett x{xx{xxx{x]x[x]x][x]|x
Filtracid 0[1]2[3[4 6 8 [ 9 [10{11{12]13[14]15]16|17]18[19]|20{21|22]23
Légesereszamalapjan 0.1* V*(tkiils 6-th)*C X[x[x]x X x| x| xx]x|x|x|x|x|x|[x|x
Anyagmozgasbol szarmazo 0)1112])3[4]5]6]7[8]9([10]11{12]13{14|15{L6{17|18[19]20{21|22{23
0*0*(0-0)*3.6
Egyéb hoterhelés 01 1]2]3[4[5]6]7[8]9[10[11]12]13[14]15]16|17]18{19|20]21]22]23
0 X x| x| xx)x|x[x
1000 000
900 000 . - -
800000 I Hatarolo szerkezetek 248084 W
e B Uvegezett feliletek 701546 W
S oo Emberi héleadés 23200 W
§ ool M Viligitds holeadasa 42750 W
* 2000003 Filtracié 30140 W
s B Anyagmozgasbol szammazo ow
B Egyéb hoterhelés 0w

012345678 8101112131415161718192021222324
idSpont [h]

3.7. abra héterhelés mérés [8]

22




3.1.4. Kiindulasi allapot 6sszegzése

Adott egy kozel 26.000 négyzetméteres gyartocsarnok, melynek a frisslevegd ellatasat 12 db a
csarnok tetején elhelyezett VTS gyartmanya légkezel6 berendezés latta el. A hitési
betaplalasért 2 db a csarnok melletti udvar részen elhelyezett Trane tipust folyadékhité felelt.
A flitési betaplalasért minden légkezeldhoz kiilon gaz tiizelésti blokkégd tartozott. A 3.2.

tablazatban ismertetem az akkori egy egységre juto hiitési és fiitési atlagteljesitményeket.

Fiitési teljesitmény (kW) Hiitési teljesitmény (kW)
1/12 AHU 265 vagy 211 203

3.2. tablazat teljesitmények légkezeldnként [sajat tablazat]

A 3.7. szamu éabran lathatok a rendszer eseti meghibasodasainak koltségei. Jol lathaté modon
évrol évre ndvekszik kiilondsen a kék szinnel jeldlt folyadékhiitok koltségei, melyhez
trendvonalat is igazitottam. A kiugro 2021-es koltség egy hiit6kori szivargas végett keletkezett,
mely soran az igen nagy méretii rendszerbdl kozel 10 m® mennyiségii hiitéfolyadék propilén
glikol (36%) és viz (64%) keveréke szivargott el. A koltségek az utantdltés anyag és munkadijat
tartalmazza, illetve a meghibasodott nyomastarté AquaControl rendszer javitasat. Ez a példa is

jol mutatja, hogy milyen veszélyei vannak egy ekkora hiitési rendszernek.

Eseti javitasi koltségek
10000000 Ft

8000000 Ft |

6000 000 Ft |-

4000000 Ft | -
2000000 Ft | el o I I

0Ft = L _— I
2019 2020 2021 2022
mmmmm Folyadékhiitok
Gazégok

Hiitési kor: nyomastartas, cséhalozat
----- Linearis (Folyadékhtitok)

3.7. ébra eseti javitasi koltségek [sajat abra]
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Tervezett karbantartasi koltségek

6 000 000 Ft
5000 000 Ft . --
4000000Ft o oe-=m=m T

soooooort I T
2 000 000 Ft
1,000 000 Ft

s Folyadékhiiték
— Gazegok
s Hitési kor: nyomastartas, cs6halozat

----- Linearis (Folyadékhtitok)

3.8. abra tervezett karbantartasi koltségek [sajat abra]

3.2. Projekt ismertetése

Az iménti fejezetben ismertetett szempontokat mérlegelve a vallalat ezen teriileteiért felelds
vezetdi a rendszer korszerlsitése mellett dontottek és felszabaditottak a kelld anyagi forrasokat
a beruhazésra. Ezen fejezetben a projekt részleteivel fogok foglalkozni. Bemutatom a koltségek
alakulasat és a projekt szerepldit és végiil kitérek a hatdlyos €s betartando rendszeletekre és

szabvanyokra.
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3.2.1. Projekt koltségek

Beszerzési és lizemeltetési csapat kozosen elkészitette a palyazatkiirast, melyre a palyazo
kivitelez6 cégek ajanlatot tudtak adni a vallalat részére. A beszerzési iranyelvek szerint ekkora
Osszegnél minimum harom kiilonbozd cégtdl sziikséges ajanlatot kérni azonos miiszaki
tartalomra. Az elbirdlés soran figyelembe véve miiszaki €s pénziigyi szempontokat megsziiletett
a dontés melyik kivitelezore esik a valasztas. A végleges koltségek a 3.3. tdblazatban és 3.9.

abran lathatok teriiletenkénti bontasban.

Projekt koltségei
Megnevezes Koltség (nettd)

Hdszivattyts hiitési és fiitése rendszer 328 476 900 Ft
Légtechnikai valtozasok 20572 312 Ft
Uj rendszer felvezetése meglévd
¢épiiletautomatika rendszerbe 1699 620 Ft
Elektromos betaplalas 21 287 204 Ft
Szallitmanyozas, daruzds 7199 500 Ft
Bevonatolés 31 544 827 Ft

Osszesen: 410 780 363 Ft

3.3. tablazat projekt koltségei [sajat tablazat]

Projekt koltségek szazalékos eloszlasa

”

® Hoszivattyus hiitési és flitése
rendszer

= Légtechnikai valtozasok

® Uj rendszer felvezetése meglévé
épiiletautomatika rendszerbe

m Elektromos betaplalas

Szallitmanyozas, daruzas

H Bevonatolas

3.9. 4bra projekt koltségei szazalékos eloszlasban [sajat abra]

25



3.2.2. Projekt szervezet

Egy multinacionalis vallalati szervezetben hasonlo kaliberii projektek és beruhdzasok
levezénylése sok szerepld bevonasaval jar. A 3.10. hierarchikus dbran 6sszeszedtem a miivelet
résztvevlit. A vezetdi réteg a dontésben és az anyagi forrdsok felszabaditasaban jatszott

szerepet, a mérnoki réteg a dontés el6készitésben és a projekt menedzselésében az alvallalkozoi

réteg pedig a konkrét megvaldsitasban.

Német
vezetol
tanacs
Magyar
leanywvallalat
ligyvezeto
[ { 1
Beruhazasi Uzemeltetési Beszerzési
vezetd vezetd vezetd
: |
[ 1
Miiszaki Miszaki Beszerzeési
ellendr projektfelelos rojektfelelds
General
kivitelez6
I
I I T 1
Szakagi f1e s Kivitelezé Hatosagi
tervezdk Beszallitok | .1 4 11alkozok ellendrok

3.10. abra fejlesztési projekt szervezete [sajat abra]
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3.2.3. Jogi hattér

Egy ekkora méretli beruhazasnal nem lehet elmenni sz6 nélkiil a jogi hattér ismerete mellett.
Szamos rendeletnek ¢és szabvanynak kell megfelelni a munkalatok alatt és az atadott
rendszernek egyarant. A kovetkezd fejezet pontjaiban Osszeszedtem a targyi projektre

vonatkozo rendeleteket és szabvanyokat.

Rendeletek:

*4/1984. (1. 23.) EiiM rendelet - a zaj- és rezgéskelt6 hatarértékekrol;

* 1993. ¢évi XCIII térvény - a munkavédelemrdl;

* 1995. évi LIII torvény - a kornyezet védelmének altalanos szabalyairdl;

* 1996. évi XXXI. térvény - a tiiz elleni védekezésrol;

* 1997. évi LXXVIII torvény - az épitett kornyezet alakitasardl és védelmérdl;

* 1999. ¢évi LXXVI térvény - a szerzo6i jogrol (2008. évi CXII torvény altal modositva);
* 21/2001. (II. 14.) Korm. rendelet - a levegd védelmének egyes szabalyairdl;

* 4/2002. (II. 20.) SzCsM-EiM egyiittes rendelet - az épitési munkahelyeken és az épitési;

folyamatok soran megvalésitandé minimalis munkavédelmi kdvetelményekrol;
* 8/2002. (ITI. 22.) KoM-EiuM egyiittes rendelet - a zaj- és rezgésterhelés hatarértékeirol;

» 284/2007. (X. 29.) Korm. rendelet - a kornyezeti zaj és rezgés elleni védelem egyes

szabalyairdl;

* 266/2013. (VII. 11.) Korm. rendelet - Szakmagyakorlas az épitésiigyi és az épitésiiggyel

Osszefiiggd szakmagyakorlasi tevékenységekrol;

* 275/2013. (VIL. 16.) Korm. rendelet - az épitési termék épitménybe torténd betervezésének és

beépitésének, ennek soran a teljesitmény igazolasanak részletes szabalyairdl;
* 25/2000. (IX. 30.) EUM rendelet - Munkahelyi szennyezd anyagok;
* 3/2002. (11. 8.) SzCsM-EUM egyiittes rendelet - Munkahelyi kérnyezet, munkavédelem;

* 7/2006. (V. 25.) TNM rendelet - Energetikai kdvetelmények;
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* 290/2007. (X. 31.) Korm. rendelet - az épitdipari kivitelezési tevékenységrdl, az épitési

naplordl és a kivitelezési dokumentacio tartalmarol;

« 27/2008. (XII. 3.) KvVM-EiM egyiittes rendelet - a kornyezeti zaj- és rezgésterhelési

hatarértéekek megallapitasarol;
* 55/2014. (XII. 5.) BM rendelet - az Orszagos Ttizvédelmi Szabalyzat kiadasarol;
* 191/2009. (IX. 15.) Korm. rendelet - az épitdipari kivitelezési tevékenységrol;

* 93/2009. (IX. 15.) Korm. rendelet - az épitésiigyi hatosagi eljarasokrol €s az épitésiigyi

hatdsagi ellendrzésrol. [9]

Szabvanyok:

« MSZ-04-804/1-1989 - Epiiletgépészeti csvezetékek;

* MSZ EN 10220:2003 - Varrat nélkiili és hegesztett acélcsovek. Méretek és tomegek;

« MSZ-04-803-10:1990 - Epité- és szereléipari épiiletszerkezetek. Epiiletgépészeti

hoszigetelések;

* MSZ 261 - Csotartod szerkezetek;

* MSZ EN 10027-1 - Acélcsdvek méretei és jeloléset,

* MSZ EN 13384-1,2, MSZ EN 12391-1 - Kémény

* MSZ 04/142/1-3-83 — Melegvizfiités;

* MSZ (MI) 04/135/1-3, DIN 1946-6 — Szellozés;

* MSZ 18150/1-2, 181151/1-2 sz. - Zaj elleni védelem,;

* Tertiletileg illetékes gazszolgaltatd technoldgiai eldirdsai — Gazellatas;
* 813, 814/2013 EU direktiva - Hétermeldk, Erp direktivai;

* 1253/2014 EU direktiva - Légkezelok, Erp direktivai. [10]
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4. Megvalosulasi (korszerisitett) allapot

4.1. Légtechnikai fejlesztés

A légtechnikai rendszereknél a befuvo légcsatorna halozat atalakitdsra keriilt, a meglévd
anemosztatokat elbontasra keriiltek, melyek helyére 0 textil 1égcsatorndk keriiltek elhelyezésre.
A kovetkezo fejezet célja a megvaldsult 1égtechnikai rendszerek bemutatasa és a valos

1égszallitasanak meghatarozasa.

Az lizemcsarnokban vizsgalt textil 1égcsatornéval rendelkez6é befuvo légtechnikai rendszerek
szamitas alapjan kevesebb befujt levegdt szallitanak a tervezettnél. Ebbol adoddan a
légtechnikai rendszerek altal bevitt hiitési teljesitmény is ardnyosan kevesebb, mint a tervezett
érték. A légtechnikai rendszerek valos 1égszallitdsat méréssel ellendrizni kell. Az eredmények

birtokaban lehet a tovabbi sziikséges beavatkozasokra és azok mértékére javaslatot tenni.

Rendelkezésemre 4ll6 tervek szerint a teriiletre dolgozé 1égkezeld berendezések ¢€s tervezett

légmennyiségeik az alabbiak:

Csarnok Keleti oldal (6db légkezel6):

*3.1,3.2,3.3, 3.4, 3.5, 3.6 jelii 1égkezelé: V=20.000 m? /h; dPstat=500 Pa

Csarnok Nyugati oldal (6db légkezelo):

*4.1,4.2,4.3,4.4,4.5,4.6 jelii légkezeld: V=26.000 m?® /h; dPstat=500 Pa

Méretezési homérsékletek az alabbiak:
* Kiils6 levegd nyar: Tk=35 C°; 40%
* BefUjt levegd nyar: Tbe=19 C°; 83%

* Bels6 légallapot nyar: Tb=26 C°; 60%
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Légbevezetés:

A kezelt levegd légcsatornaval szerelve a tetéattorésen keresztiil jut el a csarnokba, ahol a
légtechnikai csOvezetékek elagazasai utdn kapcsolodik a Prihoda tipusu textil légcsatorna
rendszer. A 1égmennyiségek szabdlyozasara az eldgazasok utan zsalus szabalyz6 szerkezetek
keriiltek beépitésre. A hiitési és fiitési lizem atvaltasa a textil légcsatorna elé beépitett, a
rendszerrel szallitott motoros légtereld elemmel torténik. Ezzel biztosithatd, hogy a
légcsatornaban 1évé membran az tizemallapottol fliggden a légesatorna alsod vagy felsd részébe

vezesse a levegot.
A textil 1égcsatorndk kor alaktak. A textil 1égesatorndban 1évo lyukak atmérdje szerint 8mm.
A beépitett textil 1égcsatornak paraméteri:

e textil légcsatorna atmérd 630/450mm, 30 m hossz, tervezett 1égszallitas: 7.400 m3/h;
e textil légcsatorna atmérd 540mm, 20 m hossz, terezett 1égszallitas: 6.000 m®/h;

e textil légcsatorna atmérd 450mm, 10 m hossz, tervezett 1égszallitas: 4.000 m>/h.

4.1. dbra Gjonnan kiépitett textil 1égcsatorna ag [sajat fotd]

Szamitas alapjan megéllapithatd, hogy a rendszerek légszéllitisa nem ¢éri el a tervezett

légmennyiséget.

A rendelkezésemre bocsatott miiszaki adatok szerint a textil 1égcsatorna ateresztd képessége

120Pa nyomason 55m3/h/m?
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Textil légcsatorna a kovetkezd tulajdonsagokkal:

Szovet PMS - 100 % poliészter, Végtelen szdl (tobbszalas),
Suly 200 g/m? Vastagsdag 0,30 mm,

Ateresztéképesség 55 m3/h/m?* 120 Pa nyomdson,
Szilardsdg (vetemedés/vetiilék) 2100/1100 N

(EN ISO 13934-1: 1999), Tizadllosag - B-s1, dO az EN 13501-
1+A1:2010 szerint, HGadllésag -60°C

és +110°C kozétt, Zsugorodds mosdskor
(vetemedés/vetiilék) 0,5/0,5 % max. 40°C az EN ISO

4.2. abra textil 1égcsatorna adatlap [11]

Ezek alapjan a 1égtechnikai rendszerek szamitott 1égszallitasa még kedvezotlenebb:
* Csarnok keleti oldal (6db 1égkezeld),

o textil 1égcsatorna atméré 630/450 mm,

0 hossz: 30 m

o tervezett légszallitas: 7400 m3/h

o Feliilet: 59 m?

o ateresztd képesség: 59*55mh/m? = 3266 m3/h
« Csarnok nyugati oldal (6db 1égkezeld),

o textil légcsatorna atmérd 550 mm,

0 hossz: 20 m

o tervezett 1égszallitas: 6000 m%/h

o Feliilet: 35 m?

o ateresztd képesség: 35%55m3h/m? = 1901 m3/h
« Csarnok nyugati oldal (6db 1égkezeld),

o textil 1égcsatorna atmérd 450 mm,

0 hossz: 10 m

o tervezett 1égszallitas: 4000 m3/h

o Feliilet: 14 m?

o ateresztd képesség: 14*55m3/h/m? = 778 m3/h [12]
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PRIHODA s.r.o. - TEXTILE AIR DISTRIBUTION SYSTEMS
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4.3. abra Befujt légmennyiség a nyomas fiiggvényében [13]
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Diameter (section C), Radius (section Q)
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4.2. Hiitési és fiitési betaplalas fejlesztés

A kordbban elbontasra keriilt folyadékhiitd0 ¢és blokkégd berendezések kivaltasara
légkezelonként négy darab egyenként 65 kW hiitési és 69,5 kW fiitési teljesitményre képes
modularisan telepitett Samsung tipusu hibrid VRF kiiltéri egység keriilt. Az igy kapott
megnovekedett teljesitményeket a 4.1. tdblazatban foglaltam 6ssze. Ha dsszeadjuk az igy kapott
hiitési teljesitményt akkor 3120 kW-ot kapunk, tehat megallapithatd, hogy a korabban a 3.1.
tablazatban jelzett hiitési teljesitmény hidnyt sikeriilt eltiintetni és egy biztonsagi tartalékot

létrehozni a csarnok tovabbi boviilésére felkésziilve.

Fiitési teljesitmény (kW) Hiitési teljesitmény (kW)
1/12 AHU 278 260

4.1. tablazat megvaldsult allapot teljesitményei légkezelOnként [sajat tablazat]

fgy a 12 darab VTS légkezeld berendezés 12 kiilonalld ugynevezett sziget rendszerben,
egymastol fiiggetleniil képes miikodni és ellatni a csarnokot hideg és meleg levegével. Ezzel a
modszerrel szinte a nullara lehet csokkenteni a gépészeti rendszerek meghibasodasa miatt
bekovetkezd termelés leallast, mivel egy sziget rendszerli berendezések meghibasodésa esetén
a légkezeld lekapcsolasra keriil (ezzel elkertilve a bearaml6 nem kivéant kezeletlen levegét) és
a tobbi rendszer =zavartalanul milkodik ezzel biztositva a jogszabalyban foglalt
munkakoriilményeket az ott dolgoz6 embereknek, illetve a technologia igényeit is kiszolgalva

(megmunkalogépek hétermelésének kompenzalésa).
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A 4 db hibrid VRF berendezés lehetség szerint rotalva miikddik. Ilyenkor a rendszer kinevez
maganak egy iranyitd gépet, mely a hités és flités igénynek megfeleléen mitkodteti a tobbit.
Ezzel a metodussal elérhetd, hogy a gépek lizemideje megegyezzen, igy a varhato élettartalmuk
is azonos lesz. Természetesen nagy teljesitmény igény esetén a 4 gép egylittesen dolgozik, hogy
teljesiteni tudja a beallitott 7°C hiitési eléremend vizhémérsékletet, télen pedig az 45°C kortili

értéket. A 4.5. abran a kiépitett Uj rendszer lathato.

4.5. 4bra korszerlsités utani légkezeld egység hdszivattytukkal szerelve [sajat fotd]

A rendszerhez 1 taguldsi tartaly, puffertartaly, csdvezetékek és szerelvények keriiltek
beszerelésre. A korabbi szivattyuk és csOhalézat bontasra keriilt. Az Ujonnan kiépitett
csovezetékek és szerelvények polimer szigetelést és badog bevonatot kaptak a veszteségek és

az 1dotallosag végett.

A VTS légkezel6 hiitési hocseréldje nem keriilt cserére. A flitési hdcseréloként miikodod
kazantest bontésra kertilt. A tovabbiakban egy hdcseréldvel miikodik a berendezés, hiszen egy

rendszerrdl kapja a hiitési és flitési betaplalast is.

A kondenzviz kezelés is megoldasra keriilt. Gépek alatti talcaban vald Osszegyijtés utan

gravitaciés modon flexibilis csdvezetéken keresztiil a tetddsszefolyokhoz keriiltek elvezetésre.

A rendszer 35 % etilén glikol (inhibitor anyaggal) és 65% viz aranyaban lett feltoltve ezzel

elérve koriilbeliil -25 °C fagyaspontot.
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Qnyar: 260 kw
Qtél: 278 kw

Acél tortdszerkezet

Iletéktelenek elleni védelemmel

DN100

%m R —— — P

Sj DNI00 DNIDO o0 K100 DN10O

R i o —m—n—«%un—@—wm—-—--—-
SINATTY(

15 f| DNt Dwia

%énwzo
?T

Plef=15 bar
N0

TAG.TARTALY

krmentd edén

Iy

~ eléremend vezeték: hités 7 °C ; fiités 45 °C
visszatérd vezeték: hiités 12 °C; fiités 40 °C

-

ellatott elzard

|

ipari_ mikrobuborék levdlasztd

bonthatd
kités

PUFFERTARTALY bonthatd
ktés
Dﬂ!}

<

(1)

Acél tarttszerkezet

|
i

AHU
20000 m3/h

DN100

K100

Acél tartdszerkezel

|

4.6. abra kapcsolasi terv [15]

36




4.3. Kiiltéri split klima egységek kihelyezése
A telepitéskor hanyag, koltségkiméld modon beltéren elhelyezett kiiltéri klima egységek a tetén
keriiltek kihelyezésre a csarnokbdl. A mono split és multi split berendezések kondenzator
részeinél ho fejlédik hiitési izemben, ezért nyaron a hiitdtt csarnokot fltottiik veliik, ami igy

nem gazdasagos miikodést eredményezett.

Néhany kisebb teljesitménytli gép sajnos nem birta el a megndvelt nyomvonalat, ezért ezek a
berendezések cserére keriiltek. Ezek alatt jellemzdéen a ~3,6kW hiitési teljesitménnyel
rendelkezd gépeket értem, melyeket ~5,5 kW hiitési teljesitményre cseréltiik biztositva ezzel a

kelld teljesitményt a megnovekedett nyomvonal ellenére.

A kondenzviz elvezetés a Samsung Chillerekhez hasonlé médon lett megoldva. Talcara

csatlakoztatott flexibilis csévezetéken keresztiil eljuttatva a tetdosszefolyoig.

4.4, Tetofeliillet bevonatolas

A napsugarzas okozta magas h6 miatt az épiilet belsejét hiiteni sziikséges. A hiitési rendszerek

az alabbiaktol fliggenek:

e Mennyi ho jut be az épiiletbe (szigeteléstdl fiigg)

o A kiiltéri hiitd egységek kornyezeti hdmérséklete (kondenzacios egységek)

A 4.7. abran lathato egy rajz a tetdn fellépd hdmérsékletekrdl. Pirossal feltlintetve a bevonatolés
nélkiili hdmérséklet savokat zolddel pedig a festés utdn varhatdo hdmérséklet csokkenésének

értekeét.

tetd feletti levegd hémérséklet: 35-45 °C

3-5 °C alacsonyabb hémérsklet N 2 = "
b, _ tetd feliileti hémérséklete: 45-80 °C
ﬁl \\Q ' akar 15 °C-al alacsonyabb hémeérséklet
.
mélyhidto levegéhito hypermarket

belsé hémérséklet: 18-25 °C

4.7. abra csarnoki héterhelés példa [16]
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Korunk kihivasai és a bevonatolas kapcsolata:

e Klima valtozds: Az UV sugirzas erdsodésével jar, roncsolja a festékipari
kotdanyagokat. Felmelegedés ndveli a kdtdanyagok hddegradacidjat és a hiitésre
forditott energidt, ami Ongerjesztd folyamatként noveli a széndioxid ¢és mas

liveghdzhatasti gdzok kibocsajtasat. Reflexios bevonatok. A probléma fontossagat

ndveli az energia ara folyamatos novekedése.

e Korokozok: Baktériumok, virusok tamadasa, Covid-19, madarinfluenza, rezisztens

baktériumok. Antibakterialis festék bevonatok

e Kiilonlegesen tartés bevonat rendszerek alkalmazasa a kornyezet szennyezés

mérséklése céljabol.

RAL 7016 tipusu infravords reflexids bevonat vizsgélata:
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4.8. abra reflexios bevonat tulajdonsagok [17]
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Bevonat ismertetése:
A RAL 7016 tipusu infravords reflexids bevonat:

e energiat takarit meg a hiité és mélyhiité berendezések szdmara,

e megnoveli az adott késziilék élettartamat, pénzt takarit meg a kevesebb szerviz
miatt;

e Diztositja a stabilabb hiitési teljesitményt;

e Vvédi a feliiletet a viz, a ho, €s az UV sugarzas ellen;

e Oomiti a mikro repedéseket, ujra vizzarova teszi a tetot;

e megsziinteti a feliilet UV védelmi sziikségességét;

e kényelmesebb teton tartozkodas a karbantartok/technikusok részére

e Ontisztuld feliilet, nem sziikséges a tetét mosni, takaritani,

e nem valtoztatja meg a tetd tlizvédelmi besorolasat.

A gyarto cég egy kutatasi és fejlesztési palyazat keretén beliil azt a cél tlizte ki, hogy a meglévo
bevonat rendszereit oly moédon pigmentalja, hogy azok az IR tartoméanyban a lehetd legtobb
napsugarzast verjék vissza. Az ilyen bevonatok sokkal kevésbé melegszenek, ugyanakkor
alkalmazasukkal kidolgozhat6 barmilyen szin a lathatd tartomanyban. A feladat kettds a
bevonatrendszernek biztositani kell tartos korrdzié védelmet és IR tartomanyban vissza kell

vernie a lehetd legtobb energiat (nem melegedhet).

Az épiiletek belsd homérséklete a kiilsd szigetelés €s a homérséklet kiilonbség (AT) szorzata

adja, a targyi projekt a AT csokkentésével foglalkozik.

A kiilonleges fehér mikroszemcséknek koszonhetéen hatdsosan tiikrozi vissza a nap sugarait.
Akar 10-15°C-al csokkentheti a teté hémérsékletét (alacsonyabb héhatas). Kozvetleniil a tetd
felett 1év6 levegd homérsékletét pedig 3-5°C-al csokkentheti, igy alacsonyabb hiitési energia
fogyasztast eredményezve. A bevonatnak koszonhetéen csokkenni fog a hiitd egységek
meghibasodasi szdma, mivel alacsonyabb miikodési tartomanyon fog lizemeni. A hiitdkozeg
veszteséget is csokkenti, ezaltal alcsonyabb a varhato CO? kibocsatas. Nem utolso sorban pedig

védi a feliiletet az UV és hésugarzastol, mely hosszabb tetd élettartammat eredményez.
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Felhasznalasi teriiletei:

Az ipari festések mellett, hid bevonatrendszerek, nehézkorr6zidos bevonatrendszereknél is
hasznélatos anyag. Tovabba ikonikus miiemléképiiletek feltjitasaban, miiszaki és esztétikai

problémak megoldéaséaban is segitséget tud nyujtani.
Emellett gyakran hasznaljak modern épiiletek kivitelezésekor is.
Az alabbi tetdanyagokra alkalmas a kezelés:

* PVC, miianyag, gumi;

o fém feliiletek;

* Keramia, beton. [18]
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5. Miiszaki fejlesztések eredményei

5.1. Tetoszigetelés bevonatolasaval elért eredmény
A legfontosabb paraméter a feliileti homérséklet valds koriilmények kozotti mérése. A
gyartocsarnok tetején talalhatdo PVC szigetelésbdl mintat vettiink, a felét lefestettiik, a masik
felét nem kezeltiikk semmivel. A hémérsékletet a szigetelés alatt 1évo érzékelokkel mértiik a
kozvetlen napsugarzas hatdsanak kizarasa miatt. Az eredmény, ahogyan az alabbi 5.1.
grafikonon is latszik, stabilan 12-17 °C-al alacsonyabb a védébevonattal kezelt feliilet, mint a
nem kezelt felillet. Az 5.2. dbran pedig hdkameras felvétellel szemléltetem a festett és nem

festett teriilet kozotti kiilonbségeket.

—e—painted —e—not painted
80
70 e N /\
— - \7‘7\ v
60 o~ A N4

feltileti hém., °C
Ul
o

40

30

20 -dll
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5.1. abra bevonatolt feliilettel elért eredmény tablazatban [19]

5.2. abra bevonatolt feliilettel elért eredmény hékameran [20]
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Alacsonyabb tetdo homérséklettel elért hatasok:

e 1°C-al alacsonyabb levegdé hémérsékletnél = kb. 2-3% energiamegtakaritas a hiitd
kompresszorok optimalisabb miikodése miatt;

e példaul 3°C-al alacsonyabb levegéhdmérséklet mar jelentds, 6-9% energiamegtakaritast
is jelenthet;

e az alacsonyabb hitési kompresszios milkodés miatt a hiitéberendezések varhato
¢lettartama megnott;

e csOkkentett hiitéberendezés meghibasodasok szama, kevesebb szerviz beavatkozas
sziikséges;

e csOkkentett hiitokozeg veszteség kockazatat, ezaltal dvva a kornyeztet;

e csOkkentett CO2 kibocsatast. [21]
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5.2. Befiijt homérséklet alakulasa hiitési iizemben

Az 5.3. é4bran lathato trendet az épiietfeliigyeleti rendszerbe integralt légcsatornakban

elhelyezett homérsékletszenzorok segitségével rogzitettiik.
Meérési iddszak koriilményei: Napos iddjaras, maximalis hdmérséklet a teton ~ 35°C.
Magyarazat az 5.3. abrahoz:

e Sarga ¢és piros: AHU 1j VRF hiitéssel, 100% ventilator teljesitményen;

e 7z0ld: AHU uj VRF hiitéssel 50% ventilator teljesitményen;

e kék: AHU uj VRF hiitéssel, csarnok nagy héfejlodéssel terhelt részén;

o fehér: AHU régi Trane folyadékhiitds hiitési betaplalassal, 100% ventilator

teljesitményen.

Grafikonon lathato az eredmény, miszerint egy meleg kora 8szi napon az 0j rendszerrel atlagban
~ 4°C-al csokkenteni tudtuk a légcsatorna befivo agan 1évd levegd hdmérsékletét azonos

koriilmények kozott, ezaltal fokozva a csarnok hiitését €s csokkentve a belsé hdmérsékletét.

50
0000 05000 0000 170000 230000 D000
220805 0220806 220807

5.3. abra légcsatornaban 1évé hémérséklet mérések [22]
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5.3. Uzembiztossag javulas

A vallalat egyik f6 célja a korszertisitési projekttel az iizembiztonsag novelése volt. A korabban
mar ismertettek alapjan szdmtalan példa volt ra, hogy gépészeti rendszer meghibdsodasa

negativan érintette az lizemben zajlo termelést, ami stlyos pénziigyi karokat okozott.

Az tgynevezett szigetrendszerek kialakitasaval és a rendszeren 1év6 4 db chiller modularis
kapcsolasanak koszonhetden szinte elképzelhetetlen a 12 db légkezeld egység egyszeri hiités
vagy flités ledllasa. A hibrid VRF gépek meghibasodasa esetén a hibas gép rendszerbdl
kizérhato, igy a tobbi 3 gép tudja folyatni a hdcseréld kiszolgalasat, amig a problémas gép

javitasa zajlik.

Miota az 0j rendszer telepitésre és beiizemelésre keriilt a csarnokban nem tortént olyan miiszaki

probléma, mely gyartas leallassal jart volna. Ez a projekitel elért egyik legfontosabb eredmény.
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5.4. Energiafelhasznalasra gyakorolt hatas

Az lizemcsarnok épiiletgépészeti rendszereinek energiahasznalatat almérdk segitségével tudjuk

monitorozni. Az 5.4. abran lathato fogyasztasi adatokat is ezek segitségével tudtuk kinyerni.

A 2021-es és 2022 év eleji adatokat a folyadékhiitoknél, légkezeld rendszereknél és a
blokkégbknél elhelyezett mérdk szolgaltattak. A fejlesztés utan a folyadékhtitéknél és
blokkégdknél 1évé mérdpont megsziintetésre keriilt. A hibrid VRF rendszereknél pedig

beépitésre keriilt egy 0j mérési pont, amely a 2022 végi és a 2023-as adatokat szolgaltatta.

Jol lathato a fejlesztéssel elért energiafelhasznalds csokkenés azonos iddszakokat figyelembe

véve.
Energiafelhasznalas (kWh)
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5.4. 4bra lizemcsarnok energiafelhasznélasa [sajat bra]
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5.5. Kornyezetre gyakorolt hatas

Az lizemcsarnok kornyezetre gyakorolt hatasat pozitiv irdnyba mozditani legféképpen a CO2
kibocsatas csokkentésével tudjuk. Ezt a csokkenést a hatékonysag €s a hatasfok novelésével,

illetve az ennek kdszonhetd energiafelhasznalas csokkenéssel érhetjiik el.

Idészak: 2021. 09. — 2022. 04. 2022.09. — 2023.04.
Energiafelhasznalas: 1.047.247 kWh 906.565 kWh
Megtakaritott energia: ~140.681 kWh

5.5. tablazat megtakaritott energia [sajat tablazat]

2013-as adatok szerint 1 kWh elektromos aram termeléséhez 0,35 kg szén-dioxid kibocsatas
parosul. A karosanyag emisszid természetesen nem az iizemcsarnoknal keletkezik, hanem azon
a helyen, ahol ezt az aramot megtermeljiik. A felhasznalohoz torténd szallitas kovetkeztében
veszteségek 1épnek fel, melyek a fogyasztott energiara vetitve megkozelitik a 14 %-ot. Eszerint
1 kWh felhasznalt villamosenergiahoz koriilbeliil 1,14 kWh energiat kell “eléallitani”.

Ezek alapjan kiszamolhato, hogy a fejlesztésnek koszonhetéen kozel 60.000 kilogrammal

csokkent a CO2 kibocsatas az eldzéen mért idészakhoz képest:
140.681 kwh * 1,14 = ~160.376 kWh

160.376 * 0,35 kg = ~56.132 kg

Ha azt vessziik alapul, hogy egy darab 50 év kériili, kifejlett, kb. 100 m® lombtérfogata fa 1 év
alatt 68,62 kg CO2-ot tud megkdtni, akkor szintén egy szamitassal meghatarozhatjuk, hogy az
56.132 kilogrammos javulassal tobb, mint 800 db az el6bb leirt paraméterekkel rendelkez6 fa

éves munkajat takaritottuk meg. [23]
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6. Osszegzés

Dolgozatomban egy kozel 26.000 m? alapteriiletii gyartocsarnok HVAC rendszerét vizsgaltam

meg részletesen, foként gépészeti szempontbol.

Kezdetben ismertettem az olvasoval a munkam fontosabb alapfogalmait: a komfortelmélet
jelentését, a HVAC rendszer jelentését és hibrid VRF rendszerek jellemzdit. Feltartam a
kiindulasi helyzet hianyossagait és hibait, ismertettem az amortizalt gépparkot és javaslatokat
adtam a korszertsitésre teriiletenként részletezve. Kitértem a projekt szervezetére és pénziigyi

oldalara, valamint a fejlesztésekkel kapcsolatos elvarasokra.

Munkam egyik fontos részeként, miiszakilag felmértem a megvalosult, korszerii rendszert.
Bemutattam a fejlesztés utani allapotokat a légtechnikai hal6zaton, részletezve az atalakitott
textil légcsatornas kialakitast és annak elényeit. A hibrid VRF késziilékeknek megrajzoltam a
kapcsolasi rajzat, szemléltetve ezzel, hogy mily modon kapcsolodnak az adott 1égkezeld
egységhez. Kitértem a csarnok belso teriiletein nem kivanatos hoét termeld split kliméak
kihelyezésére kiiltérre, végiil részletesen bemutattam a tetd feliilletén felhasznalt specialis

bevonat jellemzdit és 1ényegét.

A miszaki fejlesztésekkel elért eredményeket kiilonb6z6 tipustt mérések utan dsszegytjtottem
¢s érthetd vizudlis médon prezentaltam. llyen eredmény példaul a befijt hdmérséklet tartds
csOkkentése a nyari idészakban, ezzel biztositva a jogszabalynak és az emberi szervezetnek
megfeleld hdmérsékletet. Szintén komoly eredmény tetdfeliileten 1évé homérseklet csokkenése,
mely kedvezdéen hat az épiilet hoterhelésére az igy keletkezett kevesebb hiitési igénnyel pedig
energidt tudunk megtakaritani. Mérési adatokbdl az is lathatd, hogy az 0j korszerli rendszer
energiafelhasznalasa csekélyebb a korabbihoz képest, ezzel pénzbeli megtakaritasokat okozva

a vallalatnak és kevesebb CO2 kibocsatast a kornyezetiinknek.

Az eredmények bemutatdsa soran figyelembe vettem energiafelhasznalasi, pénziigyi és
kornyezetvédelmi szempontokat. Szambeli adatok ismertetésére diagrammokat és tablazatokat
készitettem. A fejlesztések elott €s utan vizsgalt 1ddszakok kozotti energiamegtakaritast
parositottam a karosanyag kibocsatassal, igy konkrét adatot kaptam milyen mértékben javult az

tizemcsarnok kornyezetre gyakorolt hatésa.
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