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1. Bevezetés

1.1 Attekintés

A mai vilagban az emberek életmddja, valamint a gazdasagi helyzet lehet6vé teszi,
hogy egyre t6bb elektronikai, energia felhasznald berendezést hasznaljanak. Ilyenek példaul
a konyhai felszerelések, takaritashoz hasznalt eszk6zok, gépjarmiivek, szorakozasi eszk6zok.
Mindez el6idézte a tomeggyartdst, a robotizalast ¢és ezzel a vallalatok nagy
energiafelhasznalasat. Egy gyartovallalat mikodéséhez elengedhetetlen épiiletgépészeti
megoldas a megfelelé hitési rendszer. Hutést itt nem csak komfortcélra, hanem a
gyartégépek hiitésé¢hez €s technoldgiai célra is hasznalhatnak. A gyartés teriiletén hasznalt
rengeteg gyartoberendezésnek kdszonhetden igen sok hulladékhd keletkezik, ezzel ndvelve
a teriilet héterhelését. Az iroddkban, mérdszobdkban azonban az eldirasoknak megfeleld

hémérsékletet kell tartani, ami megndvekedett hiitési igényt idéz elo.

Ma Magyarorszag energiafelhaszndlasanak kozel a 25 %-at az ipar teszi ki. A magas
energiafelhaszndlds nagyon nagymértékben terheli kornyezetiinket, melyet mar sokan
felismertek. A kornyezeti karok enyhitése érdekében egyre tobb ¢és szigoribb
kovetelményeket fogalmaznak meg, melyeknek meg kell felelni. Kiilonosen Eurdpaban
keriilt eldtérbe a kornyezetvédelem és az energiatudatossag, mely elsé 1épésként a
nagyvallalatokat készteti e téren a fejlédésre. Ezt kétféle képen lehet megtenni: a jelenkor
tudasanak és fejlettségének megfelelden a legmodernebb technologidk alkalmazasaval vagy
pedig a meglévo rendszerek fejlesztésével. Azonban nem szabad figyelmen kiviil hagyni a
tényt, hogy egy vallalat szamara az az elsddleges, hogy nyereséges tudjon maradni. Az
autéiparban ehhez elengedhetetlen a megfeleld mindség biztositisa, melyhez megfeleld
infrastrukturat kell biztositani. Szerencsére sok vallalatndl tapasztalhatd, hogy a
nyereségorientaltsag mellett a mindség és a kornyezettudatossag is szempontként szerepel.
Ez a fajta tamogatas elengedhetetlen a technoldgiai fejlodés érdekében, melynek mi
meérnokok is részei vagyunk. A mérnokok feladata, hogy a jelenlegi szigoru kovetelmény
rendszerek kozepette megkeressék a legmegfelelobb megolddsokat a mindség, a
kornyezetvédelem és az energiahatékonysag harmas igényének ellatasara a folyamatok
tervezése soran. A mindség alatt értjiik azt, hogy egy rendszer a feladatat megfelelden ellassa,
lehetdleg kevés javitasi munka mellett. Olyan anyagok és megoldasok keriiljenek el6térbe,
mely a kornyezetiinkre nem, vagy a lehetd legcsekélyebb hatast gyakorolja. Mindezt a lehetd

legkevesebb energiafelhasznélés mellett érjiik el.



1.2 Feladat ismertetése

Az éltalam valasztott téma egy autdipari beszallitd cég gyartocsarnokaban 1évo hiitési
megoldas optimalizalasa. A meglévo rendszer egy nyitott hiitési tartalyra dolgozik ra, mely
a nem megfeleld kivitelezés miatt mindségi problémakkal rendelkezik, €s nem képes ellatni
az eredeti funkciojat. A vizsgalat, illetve a tervezés soran elengedhetetlen szempontok az
igények megfeleld ellatasa mellett a tartalék biztositasa, az energia hatékony megoldasok
alkalmazasa, valamint a konnyli, gazdasagos ¢és leginkdbb az automata iizemeltetés
megvalodsitasa. Mindezekhez amennyiben lehetséges €s egyéb okok nem indokoljak, a
meglévo berendezéseket €s technoldgidkat szeretnék alkalmazni. Kiilon kérés volt a vallalat
részEérél, hogy olyan megoldas legyen tervezve, melynek a kivitelezési ideje minimalis

leallast igényel a mostani rendszer részérdl.

2. Hiités torténelme

Az embereknek mar nagyon kordn megjelent az az igénye, hogy melegebb
id6északban is tudjanak ételeket, italokat vagy akéar épiileteket is hiiteni. A fennmaradt irdsos
emlékek szerint mar az emberiség megjelenésével egyidGs a hiités torténete. Azokon a
térségeken ahol lehetdség volt ra, egyszerlien a hiivos vizbe tették az emberek az
¢lelmiszereket és igy hiitotték. Mashol a régi kor embere havat, jeget hasznalt. Méghozza oly
modon, hogy hideg idében kitermelt jeget elvermelték és a vermet kiilonbz6é anyagokkal
kibélelték. gy egy hészigetelt foldalatti tarolé keletkezett, mely képes volt melegebb idében

IS jol eltartositani vagy lehiiteni bizonyos élelmiszereket (Jakab, 2000).

A hiivosebb régiokban az emberek konnyedén be tudtdk gyiijteni a jeget és a havat,
mellyel a melegebb régidkban akar kereskedni is tudtak. Azonban elég koran radébbentek,
hogy a jégnek a szallitdsa nem csak igen veszteséges a melegebb régiokba, de igen koltséges
miivelet is. fgy elkezdtek ,,mesterséges” hiitést hasznalni ezeken a teriileteken. Réjottek
ugyanis arra az emberek, hogy a viz a parolgdsa soran hét von el a kornyezetétdl, ezt
kihasznalva agyagkorsokba Ontottek vizet, melyet az edény falazata felszivott és a kiilsd
feliileten valo elparolgésa elvonta a hét az edény tartalmatol. Afrikdban még a mai napig is
hasznalnak agyagedényeket hiitésre azzal a kiilonbséggel, hogy ma mar 2 agyagedényt
hasznalnak. A bels6 agyagedénybe teszik a hiitendd €lelmiszereket, a két edény kozé pedig
nedves homokot tesznek. Ez a megoldds sokkal tovabb képes hiivésen tartani az

¢lelmiszereket elektromos dram hasznélata nélkiil is (Ezermester, 2001).



1. abra Afrikaban, hiitésre hasznalt agyagedény (Toth, 2011)

Az évek elteltével az ipar tobb fejlodési szakaszon ment keresztiil. A XIX. szdzadban
bekovetkez6 ipari ugrads mar olyan nagy mennyiségl hiitést igényelt, amit mar nem lehetett
kielégiteni pusztan természetes jég és ho formdjaban. A helyzetet az elsé jéggyartd
hiitdberendezés oldotta meg, melyet 1859-ben Ferdindnd Carré szabadalmaztatta. Az
abszorpcids rendszer(i berendezés volt az els6, amit iparilag is hasznositottak. Nem sokkal
kés6bb 1867-ben 6 volt az elsd, aki hlitokdzegként hasznositotta az ammoniat. A mesterséges
jég elballitasa megoldotta a jéghiany problémajat. Igy maér az ipar és a haztartasok szaméra
is elegendd mennyiségli jég allt el6. A korabeli emberek ugynevezett jégszekrényeket
hasznaltak, mely a 2. 4bran lathato. A jégszekrény harom 6 részbdl allt. A felsd fakkba kellett
a jeget tenni, a k6zépso részbe a hiitendd élelmiszert és volt még egy also6 része, ahova az
olvado jégbdl szarmazo viz lecsopoghetett. Azonban a mesterséges jég eldallitasa nem csak

ajéghianyt oldotta meg, hanem a hiit6- és fagyaszto berendezések megépiilését és elterjedését
is lehetové tették (Jakab, 2000).

2. abra XIX. szdzadban hasznalt jégszekrény (Lang, 2020)

Ezzel egy idoben, az 1870-es években Carl von Linde egy szintén ammonia

hiitékozeggel birdo kompresszoros elvii hlitdberendezést talalt fel. A legnagyobb technologiai



ugras a hiités a terén, azonban a XIX. szdzadban torténd villanymotor felfedezése és a
villamos halézatok kiépitése utdn kovetkezett be. A XX. szazad kezdetére igy meg tudtak
alkotni egy olyan kisméreti kompresszoros hiitd berendezést, melyet a korabbi
technologidkkal nem. Azonban az akkoriban ismert hitékozegek veszélyeztetd
tulajdonsdgaik miatt nem terjedtek el jelentds mértékben. Kisméretli kompresszoros
hiitéberendezések igazan a I1. vilaghabort utan terjedtek el nagy szamban, amikor mar ismert
volt a szintelen, szagtalan, nem mérgezo €s nem éghetd szénhidrogén szarmazékok. A XX.
szazad végére pedig tijabb és jabb megoldasok kertiiltek felfedezésre, tovabba vilagossa valt,
hogy a kezdetben veszélytelennek tiind hiitdkozegek koziil egyesek a kornyezetre gyakorolt
negativ hatisuk miatt nem hasznosithatoak. Igy a hiités egy folyamatosan fejlddé

technoldgianak mondhaté (Hiitdmester, 2010).

3. Hiitési megoldasok

3.1. Hiités alapjai

A hiités megvaldsitasahoz két kozegre, hdmérséklet kiillonbségre és a két kozeg
kozotti hocsere kapcesolatra van sziikség. A két kozeg koziil azt, amelyik a hét adja le hiitott
kozegnek nevezziik, azt a kozeget, amely pedig ezt a leadott hGmennyiséget felveszi,
hiitdkozegnek nevezziik. Termeészetes hiitésrol akkor beszélhetiink, ha a hiitendd kozeg
magasabb homérsékleti, mint a hiitok6zeg. Amennyiben viszont a hiitendé kozeg az
alacsonyabb hdémérsékletli, méar mesterséges hiitésrél beszéliink. Ahhoz, hogy ez a
mesterséges hiitési folyamat megvaldsulhasson, sziikség van egy hlitéberendezésre, egy hot
szallitoé kozegre, valamint segédenergiara, mely a folyamatot képes miikddtetni (Penninger,

2012).

A hiitést egy olyan hiitdberendezés végzi, mely lényegében egy dnmagaban zart
termodinamikai korfolyamatot alkot. A mitkddés alapja, hogy a hiitdberendezés segédenergia
betaplalasaval a hiitendd kozegtél hét von el. A hiitésnek alapvetden két fajtajat
kiilonboztetjiik meg. Van kozvetlen és kozvetett hiités. A kozvetlen hiités alatt azt értjiik,
amikor a hiitéegység kozvetleniil a levegdbdl vonja el a hot. A kozvetett hiités esetében pedig
a hiitéegység altal keringetett hiitott kozegbdl vonja el a sziikséges hdmennyiséget. A hiités
soran elvont energidt és a felvett segédenergiat a hiitékdzegnek adja le a hiitdegység. A

mesterséges hlités megvalositasahoz bizonyos egységekre is sziikség van, mint példaul



fojtoszelepre, kondenzatorra, elparologtatéra valamint kompresszorra. Ezen berendezések

segitségével valosithatd meg egy altalanos hiités folyamata (Recknagel, 2008).
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3. abra Altalanos hiitékorfolyamat elvi felépitése (Penninger, 2012)

A hiitési korfolyamat nem a kornyezetét kihasznalva akar munkat elééllitani, hanem
energia befektetés aran valtoztatja meg a kornyezetének paramétereit (hémérséklet,
paratartalom). A hiitési folyamatok elméleti alapjat a Carnot-korfolyamat adja. A valéosagban
azonban ez a folyamat igy nem megvalodsithato, a kiillonb6z6 eszkozokkel csak kozeliteni
tudnak ehhez az idealis korfolyamathoz. A korfolyamat 4 allapotvaltozast takar (Bihari,
2001).

A hitékozegek fajtai szerint megkiilonboztethetiink 1égnemi illetve géznemi
kozeggel dolgozo berendezéseket. Légnemi hiitokozeggel mitkodd berendezések esetében a
korfolyamat soran a hiitékdzeg halmazallapota valtozatlan marad, mig a géznemi kozeggel
miikodé berendezések esetében bekdvetkezik a halmazallapot valtozas. Ebben az esetben, a
korfolyamatban a héfelvétel sordn a hiitdkdzeg elparolog, igy géz allapotba keriil egészen a

kondenzacidval jaré hdleadasig, ahol visszaalakul folyékony halmazallapotba (Bihari, 2001).

A hiitési rendszereket a befektetett energia fajtaja szerint az alabbi csoportokba lehet

sorolni:

e mechanikai segédenergiat hasznosito folyamatokat kompresszoros,
e hdenergiat hasznosito rendszereket abszorpcios,
e mig a villamos energidval miikodé hiitéfolyamatokat termoelektromos

rendszereknek nevezziik (Juhasz et. al. 2020).

A hiitési folyamatok nagy része, tobbek kozott az altalam vizsgalt rendszerek is

kompresszoros hiitd berendezéseket hasznal, igy a termoelektromos illetve abszorpcios
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hiitési folyamatokrol most tenné emlitést. A kompresszoros hiitdberendezések elterjedésének
f6 oka, hogy a felsorolt megoldasok koziil ez a leghatékonyabb hiitési megoldas.
Héatranyaként elmondhato, hogy villamos energia felhasznalas sziikséges a miikodéséhez €s
a kompresszor mitkodése motorzajjal jar, de a technologia fejlodésével ez a zaj is egyre
minimalisabba valik. Az abszorpciés hiitéshez ugyan nincs sziikség villamos energiara, de
hére igen, valamint a vizigénye is joval nagyobb. Ezt a megoldast ott lenne gazdasagos
iizemeltetni, ahol nagy a hulladékhd egész évben és a nagymennyiségli hiitdviz is

rendelkezésre all (Juhasz et. al., 2020).

3.2. Kompresszoros hiités
A kompresszoros hiitberendezés négy {6 elembdl all az 5. dbranak megfelelden. Egy

elparologtatobol, kompresszorbol, kondenzatorbol és egy fojtoszelepbdl (Szabo, Péter,

2001).
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4. abra Altalanos hiitkorfolyamat elvi felépitése (Juhasz et. al., 2020)

3.2.1. Kompresszoros hiités rendszerelemei

1. Elpéarologtat6

Egy feliileti hdcseréld, melyben kis nyomdason és alacsony hdmérsékleten valosul meg
a hofelvétel. Az ide érkezd hlitdkozeg nedves gdéz halmazéllapotl, viszont innen mar
talhevitett g6z tavozik, hiszen a kozeg teljesen elparolog mikézben a hiitott kozegbdl hét von
el. Az elparologtato kivalasztasanal szem el6tt kell tartani, hogy a hiitott kozegnek milyen a
fajtaja (1éghiitd, folyadékhiité vagy fagyasztd), illetve hogy az elparolgéas folyamata milyen

(széraz vagy eldrasztasos) rendszeri (Juhasz et. al., 2020).
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2. Kompresszor

A kompresszor egy dugattyi segitségével stiriti a beérkezd gbz halmazallapota
hiitékozeget, vagyis csokkenti a térfogatat mikdzben a nyomasa novekszik. Ezaltal a
hitékozeg homérséklete megemelkedik, de halmazéllapot valtozas nem torténik. A
kompresszorral szemben tdmasztott f6 kovetelmény, hogy jo energetikai hatdsfokkal

rendelkezzen, halk és hosszu élettartalmt legyen (Juhasz et. al., 2020).

3. Kondenzator

Szintén egy feliileti hdcseréld, melyben nagy nyomason és magas hémérsékleten
valosul meg a héleadas. Az ide érkezd hiitdkozeg tulhevitett géz, innen viszont mar folyadék
halmazallapotban tdvozik. A hdleadas kozben a hiitékozeg teljesen kondenzalodik (Juhasz

et. al., 2020).

4. Adagold

Az adagolot mas néven fojtoszelepnek is hivjuk. Egyrészt szabalyozza a rendszerbe
visszakeriil6 hiit6kozeg mennyiségét, masrészt egy keresztmetszet szlikitéssel lecsokkenti a
hitdkdzeg nyomasat, igy a homérsékletét is. Halmazéllapot valtozas a fojtds sordn nem

keletkezik (Juhasz et. al., 2020).

3.3. Hiités szabalyozasa
Mivel a hiités allandoan valtozo kiilso feltételek mellett mikodik, mikdzben az elérni

kivant hémérséklet egy eloirt allanddé hdmérséklet, ezért a hlitégépeket szabalyozni kell. A
szabalyozas célja, hogy az elérni kivant hdmérsékletet allando értéken tartsa, mikdzben a

berendezés fajlagos energiafogyasztasa ne novekedjen nagymértékben (Juhasz et. al., 2020).

Szabalyozasrol akkor beszéliink, ha van egy bemeneti jel, amely a berendezésnél
valtozast indit el6. A valtozas hatdsara modosul egy értek, mely allandéan feliill van
vizsgalva, €s visszacsatol a bemeneti jelhez, igy szlikség esetén Gjabb valtozast idéz eld. Ez

tehat egy zart hataslancnak tekintheté (Maczik, 2016).

Léteznek segédenergia nélkiil miikodd és segédenergidval miikodd szabalyozok.
Segédenergia nélkiili szabalyozok kozott a legjellemzObb a hdmérsékletszabalyozasra
alkalmas termosztatok vagy a nyomdsszabalyozasra alkalmas presszosztatok. Ezek kétallasu
szabalyozok, melyeken konnyen be lehet éllitani egy alapértéket és egy kapcsolasi savot.
Miikodési elviiket tekintve talalhaté egy csdmembran, mely a valtozé hdmérséklet vagy

nyomas hatdsara megmozdit egy rudat, ami atbillent egy kapcsolot. A kapcsold tudja
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megszakitani vagy zarni az 4ramkort. Ezzel a megolddssal a hiitéberendezések
kompresszorat konnyen lehet miikodtetni, és igy a hiitési teljesitményt szabalyozni. A
nyomasszabalyozok ezen funkcidja mellett még védelmi funkciokat is ellathatnak, melyeket
kényszerolajozasi kompresszorok esetében szoktak alkalmazni az automatikus
visszakapcsolds megakaddlyozasara. Ha tobb termosztatot vagy presszosztatok szeretnék
alkalmazni, akkor a mai rendszerek esetében érdemes egy elektronikus szabalyozot is
alkalmazni, mely a IépcsOzetes szabalyozast képes megvaldsitani az egyiittmikodo

rendszerek esetében (Juhasz et. al., 2020).

3.4. Hiitokozegek
Hiités esetén fontos megvizsgalni a hiitdkozegek fajtajat is. Mivel az altalam vizsgalt
rendszerben régebbi hlitéberendezések is jelen vannak, fontos, hogy megismerjiik az erre

vonatkoz6 jogszabdalyokat.

Hitékozeg az az anyag, amely a hiités soran valtoztatja a halmazallapotat, mikdzben
a hot leadja, illetve felveszi. Az altalanos kdvetelmény a hiitokozeggel kapcsolatban, hogy
viszonylag alacsony hoémérsékleten elparologtathatd legyen, tovabba, hogy ésszeri
nyomastartomanyban lehessen cseppfolyodsitani. A kivalasztas egyik f6 szempontja, hogy a
hiitdkozegek dermedési pontja ne essen az tizemi hdmérséklet tartomanyba. Ezeken a fizikai
tulajdonsagokon kiviil szdmos kdvetelménynek illetve az egyre szigorodoé jogszabalyoknak
is meg kell felelni. Ezek a kovetelmények tobb kategoriara oszthatdak: hiitéstechnikai,

kémiai, egészségiigyi, gazdasagi és 0kologiai kovetelmények (Juhasz et. al., 2020).

3.4.1. Hiitokozegek jellemzdi

A hiitékozegek csoportositasara, illetve jellemzésiikre kiilonbozé értékeket
hasznalnak. Veszélyességiik alapjan kiilonb6zd csoportokba soroljak dket. A csoportositas
soran nézik a kdzegek gyulékonysagat és mérgezd hatasukat is. Ez alapjan vannak: nem vagy
kevésbé mérgezok (jelolésiik A) illetve er6sen mérgezok (B). Gyulékonysaguk szerint harom
kategoriat kiilonboztetiink meg (nem gyulékony 1, kevésbé gytlékony 2, erésen gyalékony
3). Ezek alapjan a csoportositas a kovetkez6 (Lantos, 2019):

Nagyobb gyllékonysag A3. B3.
Kisebb gy(lékonysag A2. B2.
Nincs langterjedés A1. B1.
Kisebb mérgez& hatas Nagyobb mérgezd hatas
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5. abra Hutokozegek veszélyességi kategoriai (Lantos, 2019)

Jellemezhetjiik dket az tgynevezett GWP (Global Warming Potential, azaz globalis
felmelegedési potencial) étékkel, mely az liveghdz hatast erdsito tényezot jelenti. Ez az érték
azt mutatja meg, hogy a vizsgalt anyagbdl 1 kg-nyi mennyiség mekkora mennyiségti CO»-

nak megfeleld liveghaz erdsitd hatasa van 100 év viszonylatban (Eurdpai Bizottsag, 2020).

A hiitékozegek masik jellemzdje az ODP (Ozone Depletion Potential), azaz 6zon
karosito hatas. Ennek értéke 0-1 kozotti szamok. A szam 1, ha az 6zonréteget karositdé anyag

van benne. Mint kideriilt a kozegek klortartalma okozza a f6 problémat (Varga, 2015).

3.4.2. Jogszabalyi hattér

Az els6 jogi szabalyozas a hiitékozegekkel kapcsolatban 1987-ben sziiletett a
Montreali Jegyzokonyv, melyben a halogénezett szénhidrogének egyes tipusainak a
kivezetését irtak eld, a kornyezeti (6zonréteg) karositd hatdsa miatt. Ezt az egyezményt
Magyarorszdg is atvette ¢és kiillonbozd jogszabalyokat hozott a hazai eldirdsok
megteremtésére. A kdvetkezd nagyobb mérfoldkd az 1995-ben irddott Kiotdi JegyzOkonyv,
melyben az liveghdzhatast gazok csokkentését tlizték ki célul, ezzel érintve a hiitokozegeket
is. Ez segitette eld0 a magyar szabalyozast, ¢és megsziletett a 14/2015 (I1.10.)
Kormanyrendelet a fluortartalmu iiveghdzhatasti gazokkal és az Ozonréteget lebontd
anyagokkal kapcsolatos tevékenységek végzésének feltételeir6l. Ebben a jogszabalyban
meghatarozzak a hiitékozegekkel kapcsolatos eldirasokat, forgalomba hozatalat,

felhasznalasat illetve a kivezetésiik litemét illeten is (Juhasz et. al., 2020).

A jogszabalyok amellett hogy betiltottak a klortartalmu gazok, illetve a nem 0 ODP
szammal rendelkezd kozegek forgalomba hozataldt, szdmos megkdtést alkalmaznak a
fluortartalmti gadzokkal kapcsolatban. A szabalyozéasokat a kozegek GWP értéke alapjan
hoztak meg, igy probaljak meg elérni a 2030-ra kitlizott CO2 kibocsatasi célokat (Toth, 2020).

3.4.3. Gyartocsarnokban alkalmazott hiitkozegek
A hiitékozegek elnevezését nemzetkozileg egységesitették. Ez alapjan a
hiitdkozegeket egy R betlivel és a kémiai Osszetételbdl levezethetd szammal jelolik. Az

altalam vizsgalt rendszerek esetében eléfordulo hiitékdzegek a kovetkezdek:

e R22 — Klor-difluor-metan. Részlegesen halogénezett hiitokozeg Nem
mérgez0, nem is éghetd, tehat biztonsagi fokozatat tekintve Al-es kategoriaba
tartozik. Fontos megjegyezni, hogy nyilt langgal nem érintkezhet, mert

bomlasterméke mérgezd lehet. Vigyazni kell azonban azzal, hogy nehezebb,
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mint a levegd, igy ha zart térben szivarogni kezd, konnyen kiszorithatja az
ember szdmara sziikséges oxigént. Szine halvanyzold. Alacsony a
forraspontja és nagy volumetrikus hdelvonasu kézeg. GWP értéke 1700
kgCO2/kg, ODP értéke 0,05 (Varga, 2015), (Juhasz et. al., 2020).

e RA410A - Ez egy keverék, az R32 ¢és az R125 keveréke fele-fele aranyban.
Biztonsagi fokozat tekintetében Al-es kategdridba sorolhatd, tehat nem
mérgez0 és nem is gyulékony. Levegdnél nehezebb, igy a gazomlésre érdemes
helyettesitésére hasznaljak, de mivel joval nagyobb nyomas sziikséges a
hasznalatdhoz, ezért ) berendezésre van sziikség, a régi gépekbe nem
hasznalhatoak. Elmondhat6 azonban, hogy a berendezés hatékonysaga n6 az
R22-vel toltott berendezéshez képest. Szinét tekintve rozsaszin. Ezt leginkabb
dugattys  és  Scroll  kompresszorokhoz  hasznaljak  leginkébb.
Kornyezetkarosito hatasa azonban elég magas, GWP értéke 1900 kgCO2/kg,
ODRP értéke 0 (Varga, 2015).

e R134a — Tetrafluor-etan. Ez egy klérmentes halogénezett hiit6kdzeg mely
halvany bibor szinli, enyhén szros szagi, nem mérgezd és nem gyulékony
(tehat A1 biztonsagi fokozatba tartozd), egykomponensii kdzeg. Vigyazni kell
azonban, mert égésekor keletkezhetnek veszélyes bomlastermékek. Ezt a fajta
anyagot leginkdbb a csavar- és turbOkompresszoros berendezésekhez
hasznaljak, az R12-es hiitokozeget helyettesiti. GWP értéke 1300 GWP
kgCO2/kg, ODP értéke 0 (Varga, 2015).

A jelenlegi rendszernél érintett hiitdgépek mindegyike mar R410A és R134a tipusu
hiitékozeggel rendelkeznek, de a gyar egyes részein még taldlhatdak R22-es hiitékozegii

berendezések, melyeket egy késdbbi projekt alkalmaval érdemes lenne levaltani.

Bar jelenleg ezek a hlitékozegek elfogadottak, és a jelen szabalyozdsnak megfelelnek,
a mai napig szamos kutatas zajlik arra vonatkozdan, hogy milyen kozegekkel lehet a kivaltani
a jelen anyagokat, melyek a biztonsag mellett még kevesebb kornyezetkarositdo hatassal
rendelkeznek. Ilyen kutatas példaul az RS13A alkalmazasa az R134a helyett, melynek GWP
értéke csak 573 az 1300-al szemben (Mota-Babilon, et. al., 2017).
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4. Gyartocsarnokban alkalmazott gépészeti berendezések

Egy épiilet megfelelé hétermeld kivalasztasahoz figyelembe kell venni az épiilet
funkciojat és az alkalmazott vagy alkalmazand6 holeado tipusat is. A héleadok elsddleges
feladata, hogy az eléallitott hdenergiat atadja a helyiségnek valamilyen modon (sugarzassal,

konvekcioval) (Baumann, 2012).

4.1. Fan-coil

A Fan-coil egy ventilalt hécserélét jelent, vagy mas néven kalorifert. A berendezés
felépitését tekintve egy bordakkal ellatott hdcserélobdl és egy ventilatorbol all. A
kialakitasabol adoddan a Fan-coil egységek képesek fiiteni €s hiiteni is, attol fliggden, hogy
rajtuk keresztiill milyen hémérsékleti vizet aramoltatunk. Ezen egységek kozott
légcsatornazhato kiviteliiek is vannak, melyeken keresztiil a helyiség levegd ellatottsagarol
is tudunk gondoskodni. Amennyiben a helyiségbe szant friss levegd mar az elérni kivant
hémérsékletnek megfeleléen érkezik, azzal szamos energia megtakarithat6. Ezeket az
egységeket, ha hiitésre kivanjuk hasznalni, akkor nem szabad megfeledkezniink a képzodott

kondenzacio elvezetésérdl sem. Igénytdl fiiggéen szamos kivitellel talalkozhatunk (ESTE,

2022):

e Kazettas,
e légcsatornazhato,
e parapet,

e valamint oldalfali valtozatban 1éteznek.

6. abra Kazettas fan-coil egység (Midea, 2022)
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8. abra Parapet fan-coil egység (Midea, 2022)

9. abra Oldalfali fan-coil egység (Midea, 2022)

Fan-coil alkalmazisa esetén a hdcseréld kiviteli tipusai mellett meg tudjuk
kiilonbdztetni magat a rendszer kialakitasat is. Igy beszélhetiink kétcsdves és négycsoves
kialakitasrol. Kétcsoves berendezés esetében az egységen két csonk €s egy hdcseréld egység
talalhato. a két csonk koziil az egyik az eléremend a masik a visszatérd viz fogadasara szolgal.
Ebben az esetben az egységgel vagy fliteni vagy pedig hiiteni lehet, igy télen a melegviz
nyaron pedig a hidegviz kering benne. A négycsoves kivitel ezzel szemben négy csonkot és
két hdcseréldt tartalmaz. Ezéltal az egységen egyszerre lehet a hiité és a fiitd kort is
keringetni, és az igényeknek megfelelden automatikusan 4t tud kapcsolni egyik korrdl a

masikra. A négycsoves kivitellel az épiilet egyik részében tudunk hiiteni, mig a masikban
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fliteni. annak érdekében, hogy a miikodtetése gazdasagos és biztonsagos is legyen, hogy ne
fordulhasson eld, hogy a berendezés egyidében hideg és meleg levegdt is befujjon a
helyiségbe egy —egy magnesszelep alkalmazasara van sziikség a fitési €és a hiitési koron is.
Ezutobbi kivitel eldnye tovabba még, hogy a benne talalhato két hocseréld mérete kiillombozo
(ftitési hocseréld kisebb mint a hiitési), igy nem fordul eld az, hogy ha hiitésre méretezziik a

rendszert, akkor a fiitési teljesitménye indokolatlanul nagy lesz (Aermec, 2001).

Megallapithatjuk, hogy a fan-coil —os rendszer szamos elénnyel rendelkeznek mas héleadd

rendszerekhez képest:

e fiitési és hutési funkciot is ellat egy berendezés, valamint 1égcsatorndzhato
kivitelben is 1étezik, amivel a friss levegd igény bevezetés is megoldhato,

e nem foglal el sok helyet a hasznos térbél,

e a flités és a hiités az épiileten beliil egyszerre is megvalosithatd (négycsdves
rendszer esetén),

e alacsony eléremend homérséklettel és kis héfoklépcsdvel tizemelnek,

e kdnnyen szabalyozhat6 (Sebestyén, 2018).
A rendszernek vannak hatranyai is:

e ventillatort tartalmaz, ami miatt mikddése zajjal jar,
e akondenzatum elvezetésrol kiilon gondoskodni kell,
e huzatérzetet kelthet

e miikddésiik jelentd nyomasveszteséggel jar (Sebestyén, 2018).

4.2. Folyadékhiit6

A folyadékhiité esetében a hiitbkézeg anyagat tekintve viz vagy fagyallo folyadék is
lehet. A hiité korfolyamat tobb berendezés segitségével valosul meg. A kiiltéri egység
hdcseréldje lehliti a kdzeget, melyet csdhalozat és szivattyu juttat el a beltéri egységhez, ahol
a héelvonas megtorténik a helyiségb6l. A folyadékhiitok lehetnek kompresszoros vagy
abszorpcids kiviteliiek is. Ennek megfeleléen a kompresszoros hiitdgépek esetében
egykomponensti, de kétfazisi-, mig az abszorpcidés hités esetében tobbkomponensi

keveréket alkalmaznak (Recknagel, 2008).

Folyadékhtitok szamos eldnnyel rendelkeznek a mas ipari rendszerekhez képest (pl. VRF):
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e csOhalozat tervezése soran nincsenek korlatozasok, szinte korlatlan szerelési
tavolsag,

e nagyobb teljesitménytartoméannyal rendelkezik,

e tObb beltéri egységet képes ellatni (teljesitménytdl fiiggden),

e nem rendelkeznek hiitétoronnyal, igy konnyen mozgathatoéak (Frigo Tech, 2015).

Azonban a hatranyair6l sem szabad megfeledkezni:

cs6halozat tervezése pontos hidraulikai méretezést igényel,

e nagyobb keresztmetszetli csévek alkalmazasat igényli, mint egy VRF rendszer
esetében,

e kozvetitd kdzeg miatt tobb hdcseréld van a rendszerben (tobb hdveszteséget
jelent),

e nagyobb beltéri egységeket igényel, mint a VRF rendszer esetébe,

e nagyobb kiiltéri egységek

e {izemeltetésiik gazdasagtalanabb (Frigo Tech, 2015).

4.2.1. Folyadékhiité tipusok
Ipari folyadékhiiték abban kiilonbdznek egy atlagos folyadékhiit6tdl, hogy nagyobb hiitési
igényt tudnak kiszolgélni, ezaltal tobb fogyasztdt is ki tudnak szolgalni.

Léteznek csak hiitésre, hdvisszanyerésre vagy pedig hiitésre és flitésre egyarant alkalmas
folyadékhiitok. Utobbi tipust hészivattys kivitelnek nevezziik. Kiviteliiket tekintve két
tipust kiilonboztetiink meg. Léteznek kompakt és osztott felépitésti folyadékhiitok. Kompakt
hiitéberendezésrél akkor beszélhetiink, ha egyetlen egység képes ellatni a hiitési feladatot,
ebben taldlhatdé meg az Osszes hidraulikus, kalorikus és elektromos alkatrész. Osztott
felépitésti folyadekhlitérél akkor beszélhetiink, ha tovabbi kiegészitd berendezések
sziikségesek a hiitési feladat ellatasahoz. Ilyen kiegészitd egység lehet példaul a kondenzétor

vagy a hiitétorony (Budavari, 2020).

Hiitési modjukat nézve megkiilonboztetiink 1€ghiitéses, vizhiitéses, valamint
szabadhitéses kivitelt. Léghiitéses folyadékhiitéket barmilyen nagysagi rendszerhez lehet
illeszteni, kiiltérre torténik a telepitése. Vizhiitéses folyadékhiitOket inkabb nagyobb

rendszerekhez alkalmaznak, elhelyezése beltérre torténik. Szabadhiitésti kivitelt olyan

rrrrr
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atmeneti idOszakokban (tavasszal, &sszel), minimalis segédenergiaval tudnak miikddni

(Dainkin, 2023).

10. abra Ciat tipust ipari léghtitéses (bal oldali) és Ciat tipusu vizhiitéses (jobb oldali)
folyadékhiitok (Proidea, 2023)

A berendezéseket az alkalmazott kompresszor tipusa alapjan is megkiilonboztethetjiik a
folyadékhiitoket. A leggyakrabban lengd, gorgds vagy csavarkompresszort hasznalnak. Az
alkalmazott kompresszorok teljesitménye nagyban kiilonbozik, illetve hozzajuk csak

meghatarozott fajtaju hiitékozeget érdemes valasztani (Lantos, 2018).

4.2.2. Folyadékhiité hatékonysagi szamai
Minden rendszer esetében haszndlnak egy hatékonysag tényezd6t, mellyen tudjuk

jellemezni és Gsszehasonlitani az egyes berendezéseket, rendszereket.

e A hiitdgépek esetében a az energetikai hatékonysagra az EER (Energy
Efficiency Ratio) értéket alkalmazzak. Az EER szamitéasa:

Hasznos hiitételjesitmény (kW)
El6allitasahoz sziikséges gépi
ef fektiv teljesitményfelvétel (kW)

EER =
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Szamitasa szabvanyban megadott kiilsé feltételeknek megfeleléen zajlik.
Tehat ha egy berendezésnek minél nagyobb az EER értéke, annal
energiahatékonyabb az adott berendezés.

e A fltésre is alkalmas (hdszivattys) kivitel esetében sziikség van egy
futételjesitmény meghatarozasara is, ezt a COP szammal értékelik. A COP
meghatarozasa:

Hasznos fltételjesitmény (kW)
El6allitasahoz sziikséges gépi
ef fektiv teljesitményfelvétel (kW)

COP =

Szamitasa szintén szabvany szerint torténik. Azonos munkaponton igaz az az
Osszefliggés, hogy az EER-hez egyet adva megkapjuk a COP értéket. A
gyartoi katalogusokban megadott értékek, altalaban nem azonos munkapontra
torténnek.

e Annak érdekében, hogy a hlitdgépek éves energiafogyasztasat meg lehessen
becsiilni, sziikséges egy éves atlagos EER értéket tudni. Ehhez létrehoztak egy
egyszersitett szamitasi modszert, melyet Eurépaban az ESEER (European
Seasonal Energy Efficiency Ratio) szammal jellemeznek. Mivel a szamitasnal
hasznalt sulyoz6 egyiitthatok egységesek az azonos rendszerti hiitéberendezés
esetében, ezért ez a szam alkalmas az azonos hiitési rendszerti gépegységek
egymassal vald dsszehasonlitasara, de csak kizarolag komfortklima ellatasara

tervezett energiafogyasztas kozelithetd meg vele (Gontér, 2009).

4.3. Szivattyu

A szivattya {6 feladata, hogy a viz munkavégzd képességét, vagyis energiatartalmat
novelje, mindezt energia befektetés aran képes megvalositani. Miikddése soran az alsod
edénybdl a felsdbe szallitja a folyadékot. Ezt ugy teszi, hogy kdzben a folyadék sebessége és
a nyomasa megvaltozik. A szivattytikat miikodési elviik alapjan két {6 csoportba sorolhatjuk.
Az egyik a térfogat kiszoritas elvén miikddd, mig a masik az aramléstani elven miikodo

szivattyuk (Iro, Zsenak, 2000).

Mivel a hiitési rendszerben hasznalt szivattytk utdbbi kategoriaba tartoznak, ezért a

térfogat kiszoritas elvén mikodo szivattytkat most nem részletezném.

Az dramlastani elven miikodd szivattyuk, ahogy azt a neviik is mutatja, valamilyen
aramlasi torvényszeriiséget kihasznalva tovabbitja a folyadékot. A legelterjedtebb az

ugynevezett drvényszivattyll vagy centrifugal szivattyu. A legjellegzetesebb alkatrésze a
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jarokerék, mely a 11. dbran lathat6 valtozatén radidlisan elhelyezett lapatokkal rendelkezik.
Tipusait tekintve lehet radidlis, diagonalis (vagyis fél axialis), axialis, oldalcsatornds és
periférikus orvényszivattytl. Mikodése sordn a jarokerék forog, melynek lapatjai energiat
kozolnek a folyadékkal, azaz a centrifugalis erével gyorsitja fel a folyadékot. A
megndvekedett sebességgel egyiitt a mozgési energia is megnd. Ezutan a folyadék a
szivattyihazba keriil, ahol a mozgasi energia, nyomasi energiava alakul. A kilép6 folyadék
helyére ujra folyadék aramlik. Ezaltal egy folyamatos folyadékszallitas jon létre, mely az
orvényszivattytk nagy elénye. A 11. abran is lathato jarokereket egy tengely forgat, ami egy
elektromotor hajt (Szabo, 2008).

= Folyadek elvezetes 5 Folyadék elvezetés

Nyomocso

Jarokerek

Tamszelence Tomszelence

\ 3 B 2l Tengely

- | ..\\ /L.

Savocso

Haz

B
“\Folyadek bevezetés

Folyadek bevezetes

11. abra Centrifugal szivattyu szerkezete (Szabo, 2008)

Az abran egy egylépcsds, radidlis atomlésti jarokerekekkel rendelkezd szivatty
lathat6. Ezekre sugérirdnyba mozog a folyadék. A jarokerék tulajdonképpen két darab
parhuzamosan elhelyezett tarcsa, amik kozott lapatok taladlhatok. Ezek a lapatok egyenes
vagy fivelt kialakitdsuak, és egyenletes tavolsagra vannak elhelyezve. A folyadék a
szivocsonkon lép be a szivattyuba, majd a szivocsovon keresztiil jut a lapatokhoz.
Centrifugélszivattyl esetében fontos megjegyezni, hogy inditas eldtt a szivattyuhazat fel kell
tolteni folyadékkal, mert ezek nem Onfelszivo tipusuak. A jarokeréknél felgyorsitott
folyadék a nyomocsatornaba keriil és a nyomocsonkon at tavozik. A folyadékra az
ugynevezett folytonossagi torvény vonatkozik, mely szerint, ha a szivd €s a nyomocsonk
atmérdje azonos, akkor a benniik 1év6 folyadék sebessége is azonos. A felgyorsitott folyadék

mozgési energidja tehat nyomasi energiava alakul (Szabo, 2008).

Azonban manapsag ezt a hagyomanyos elven miikodoé szivattyiukat mar kevés helyen

hasznaljak, leginkabb nagyobb mennyiségili és alacsony viszkozitasu kozegek szallitasara. A
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legtobb helyen mar az egyes gyartok altal kifejlesztett modern és kompakt szerkezetii

szivattyuk talalhatoak.
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12. abra Mai centrifugal szivattyu szerkezete (Szivattyuk.hu, 2023)

A kozeggel vald érintkezésiik alapjan megkiilonboztethetiink szaraz- és
nedvestengelyli szivattyukat. A szaraztengelyi kivitelnek azt nevezziik, amikor egy
hagyomanyos motor a szivattyl hidraulikajadhoz tengelykapcsoloval kapcsolodik. A motor
hiitését segédberendezés, egy ventilator oldja meg, valamint feliileti borddzassal
gondoskodnak a nagyobb hdatadasrdl. Ezeket a szivattyukat a nagyobb térfogatdramok,
hiitdviz, vagy agressziv kozegek szallitisara alkalmazzak leginkdbb. Az Osszhatasfokot
tekintve a szaraztengelylli szivattyiké jobb, mint a nedvestengelyliké. A megfeleld
miikddéshez sziikség van tengelytomitésekre. Nedvestengelyll szivattyiinal a hidraulika és a
motor forgo része is egy hazban helyezkedik el. Ezeknél a kiviteleknél a motorok hiitését a
szallitott viz latja el. Ezek a fajta kivitelek sokkal kevésbé zajosak, mint a szaraztengelylek.
Mivel nincs tengelytomités, ami az elsddleges hibaforrds lenne, igy nem igényelnek
kiilonosebb karbantartast. Alkalmazhatjdk HMV és kisebb hiitési rendszerek esetében is, de
fiitési rendszerekhez is. Ezaltal a rendszer jobban szabalyozhato lesz, gyorsabban tud reagélni

a hdmérséklet ingadozasokra. (Wilo, 2005)

Szivattyuk 6nallo izemben nem léteznek, valamilyen folyadékot szallitanak egyik
helyrél a masikba, hajtogéppel, csdvezetékekkel, elzard szerkezetekkel egybekotve. A
szivattytthoz tartoznak kiilsé és belsd jellemzok. Kiilsd jellemzOknek hivjuk a szallitando
folyadék jellemzdit, a szivattyl tengerszint feletti magassagat, a szivocsd €s a nyomocso

szerelvényeit valamint a hajtomotor és hajtdenergia inditasi jellemzdit. Belso jellemzok alatt
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az  energetikai  (fordulatszam, hatasfok, teljesitményfelvétel, szallitbmagassag,
szivoképesség, nyomod- és szivomagassag) ¢€s a szerkezeti jellemzoket (mikodési elv,
szerkezeti anyagok, szivo- ¢és nyomodcsonk helyzete, csapadgyazas modja, tengely

forgasiranya stb.) értjiik (Ird, Zsenak, 2000).

A szivattyikhoz tartozo belsé energetikai jellemzoket leginkabb jelleggorbéken
szoktak abrazolni. Ezeket a jelleggdrbéket a gyartok az ISO 9906 szabvanynak megfelelden
adjak meg. A leggyakrabban hasznalt jelleggérbe azt mutatja meg, hogy a szivattyu egy adott
térfogataram szallitdsahoz milyen emeldmagassagra képes. Az emeldmagassagot
folyadékoszlop méterben adjak meg, de gyakran csak métert tiintetnek fel. Ez a fajta
értékmegadas azért szerencsés, mert a szallitott folyadék tipusatol nem fiigg (Grundfos,
2014).
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13. abra Centrifugal szivattyl emeldmagassag jelleggdrbe (Grundfos, 2014)

A szivattyukra jellemz0 értékek még a hatasfok. A szivattyuhatasfokot a folyadéknak
atadott teljesitmény (PH) és a tengelyen felvett teljesitmény (P2) hanyadosaként lehet
kiszamitani. A folyadéknak atadott teljesitmény a kovetkez6 képen szamithato (Grundfos,
2014):

pg-QH
H =~ T3600 (1)

Ahol:
e p [kg/m®] — a folyadék siirtisége
e g [m/s?] —a nehézségi gyorsulas
e Q [m3N] - a térfogataram

e H[m]—az emeldmagassag

Atlagos, 20°C-os viz esetében a hatasfok, és a hozza tartozo jelleggorbe igy alakul:
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_ 2,72:Q'H (2)

Np 7,

Ahol:

e P>[W] - atengelyen felvett teljesitmény
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14. abra Centrifugal szivattya hatasfok jelleggorbéje (Grundfos, 2014)

A hatéasfok képletet atrendezve kaphatjuk meg a teljesitmény felvétel szamitasi modjat,
melynek jelleggorbéje a 15. dbran lathato.
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15. abra Szivattyu teljesitmény felvétel gorbe (Grundfos, 2014)

Ha szivattyut valasztunk, akkor az alabbi f6bb 1épéseket kell betartani:

e A kivanatos munkapontokhoz tartozoé térfogataramok meghatarozasa

e A szallitand6 folyadék meghatarozasa, jellemz6 tulajdonsagainak ismerete
e A csdvezeték méretezése

e A miuszakilag alkalmas tipusok megkeresése €s rangsoroldsa

e A leggazdasagosabb megoldas kivalasztasa (Ir6, Zsendk, 2000).
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4.3.2. Szivattya kapcsolasok

Mivel a szivattyadk nem oOnalléan mikodnek, hanem rendszerben, nem elég
megismerniink a jelleggorbéjét, hanem meg kell hatarozni a rendszer munkapontjat is. A
munkapont Iényegében a szivattyll és a hozza tartozo berendezés, jelen esetben csdvezeték
egyensulyi lizemallapota. Lényegében a szivattyll jelleggorbéjének €s a hozzd tartozd

csOvezeték jelleggorbéjének metszéspontja (Kullmann, 2017).
1.) Soros kapcsolas

Ha az alkalmazott szivattyukat egymas utan sorba kapcsoljuk, akkor a rendszer
emelomagassagat tudjuk novelni. Ehhez a gyakorlatban azonban kozel azonos
emel0magassagi  szivattyukat érdemes valasztani. Az eredd emeldmagassag

meghatarozasdhoz az egyes szivattyik emeldmagassagat kell 6sszegezni (Ird, Zsendk, 2000).
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16. abra Szivattyuk soros kapcsolasa (Ir6, Zsenak, 2000)
2.) Parhuzamos
A szivattytik masik kapcsoldsi mddszere, ha parhuzamosan kapcsoljuk ket 6ssze egy
rendszerben. Ebben az esetben, ha az eredd jelleggorbét szeretnénk meghatarozni, akkor azt

a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a rendszerben a nyomas azonos, a szallitomagassaghoz

tartozo térfogatdramokat kell 6sszegezniink (Iro, Zsendk, 2000).
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17. abra Szivattyik parhuzamos kapcsolasa (Ir6, Zsenak, 2000)

4.3.3. Szivattya szabalyozasi médok

A szivatty munkapontjanak megvaltoztatdsara 3 f6 szabalyozasi mod 1étezik.
Fojtasos, megkeriild (azaz Byapass) ¢és fordulatszdm szabdlyozéds. A mai hiitési, fiitési
rendszerek esetében leginkabb fordulatszam szabalyozasu szivattyukat alkalmaznak, hiszen
ez a legjelentésebb energia megtakaritassal jard szabalyozasi mod. A rendszerek

szabalyozasara is tobb mod 1étezik (Ir, Zsenak, 2000).

e Allandé nyomaskiilonbség elvén alapuld szabalyozids — a szivattyn altal
1étrehozott nyomaskiilonbséget a vezérlés allando szinten tartja. Ebben az
esetben a térfogataram valtozik, de csak a megengedett tartomanyig. Ennek a
rendszernek az eldnye, hogy egyszeriien megvaldsithatd, hatranya ezzel
szemben, hogy kis térfogataramt rendszereknél rossz hatasfokkal bir (Wilo,
2005).

Ez a szabalyozas olyan rendszerekben elényds, ahol a nyomasesés kicsi az

elosztovezetékeken, mint példaul egy padlofiités (Grundfos, 2019).

18. abra Allando nyomaskiilonbség szabalyozas (Erdei, 2019)
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Valtozd nyomaskiilonbséggel szabalyozott szivattyik esetében a szivattyu
altal tartandd alapjelet (nyomaskiilonbséget) valtoztatja az elektronikai
rendszer. A nyomaskiilonbség alapjele a térfogataram valtozassal ardnyosan
n6 vagy csokken. Ennél a szabalyozasi modnal nagyobb energia megtakaritas
érhetd el, azonban hatranya, hogy nem minden rendszernél alkalmazhato
(Wilo, 2005).

Ott érdemes hasznalni, ahol az elosztovezetékeken nagyobb a nyomasesés,

hiitési, 1égkondiciondlo és fan-coil berendezések esetén (Grundfos, 2019).

19. abra Aranyos (valtozd) nyomaskiilonbség szabalyozas (Erdei, 2019)

Homérsékletvezérelt nyomaskiilonbség esetén, a nevéhez hiien egy kiilsd és
egy belsé homérséklet jeladd értékei alapjan torténik meg a szabalyozas. A
rendszer eldnyei kozé tartozik, hogy a szivattyuzasi energia megtakarithato,
illetve stabilizalja a hofoklépes6t. FO hatranya azonban, hogy nehezen
beallithato (Wilo, 2005).

Alkalmazéasa abban a flitési vagy hiitési korben javasolt, ahol az allando

hémérsekletkiilonbség igen fontos szempont (Grundfos, 2019).
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20. abra Hémérséklet vezérelt szabalyozas (Wilo, 2005)
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4.3.4. Frekvenciavaltos iizemeltetés

Egy szivattyi esetében a legnagyobb koltségek a miikodésébol adodod
energiakoltségek lesznek. Eppen ezért, és az egyre novekedd energiakoltségek miatt egyre
nagyobb hangsuly helyezddik az energiatakarékos megoldasokra. Ennek egyik legnagyobb
torekvése ezen berendezések esetében a frekvenciavaltd alkalmazasa, melyek folyamatosan

fejlédnek a technika alakulasaval (Sullivan et. al., 2015).

A mai szigorodo6 jogszabalyok nem csak a hitokozegekre, hanem a szivattyukat is
szabalyozza. Ma mar nem lehet szabalyozatlan aszinkron motorokat haszndlni, hanem
frekvenciavaltot is be kell épiteni. A 2008-ban bevezetett IEC 60034.30 szabvany az
aszinkronmotorokhoz 1j hatékonysagi osztalyokat hatirozott meg. A villamos motorok
energetikai besorolasa az IE (International Efficiency) osztalyok alapjan torténik meg. Az

alabbi osztalyok léteznek (VGF, 2018):

e |E1 — Alap hatasfoku osztaly, 2011. jinius 15.-e 6ta nem hozhatdak
forgalomba.

e |E2 — Magas hatasfoka osztaly, 2016. december 31.-e 6ta nem hozhatoak
forgalomba.

e |E3 — Prémium hatasfoku osztaly, korlatozas nélkiil alkalmazhat6

e |E4 — Szuperprémium hatasfokl osztaly, korlatozas nélkiil alkalmazhato

e |E5 — Szuperprémium hatasfoku osztaly, korlatozas nélkiil alkalmazhat6

A villanymotorok szabédlyozdsira az egyik legkézenfekvobb megoldasa, ha a bemend
frekvenciat szabalyozzak. Igy a fordulatszam fokozatmentesen véltoztathaté, igy lehet elérni
a legjobb hatasfoku lizemet. A frekvenciavaltok egy egyen- és egy valtoiranyitobol allnak,
amiket egy egyendramu kor kot 6ssze. A tapfesziiltség alacsony teljesitménynél lehet egy- €s
haromfazisu, mig a nagy teljesitménynél csak haromfazisi. Ezt a betaplalt aramot egy
diodahid egyenirdnyitja, és egy belsé kort hoz létre, mely taplalja a kondenzatort. A belsé
kondenzatorok gondoskodnak arrdl, hogy a fesziiltség hullamossagat kisimitsa, masrészt
tartja a fesziiltségszintet a kisebb hal6zati ingadozasok esetén. Ez a bels6kori egyenfesziiltség
impulzusszélesség- modulacioval alakul at ismét valtakozo fesziiltséggé. A Kimeneti
tranzisztorok adott frekvencidval ki- és be torténd kapcsoldsaval létrehozhaté a kivant
hullamforma, a kimeneti fesziiltség. A szabalyozd elektronika latja el a kimeneti
kapcsoloelemek vezérlését, a motor fordulatszam- valamint aramszabalyozasat valamint
maganak a kapcsolasi képnek az eldallitasat. A kimeneti frekvencidt igy inverterrel lehet

beallitani (VGF, 2018).
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Mérések azt tamasztjak ald, hogy az allandé magneses forgorészii szinkron motorok sokkal
hatékonyabbak, energiatakarékosabbak, mint az aszinkronos elddjeik. Ebben a megoldasban
a motor tekercselése helyett allando magneseket hasznalnak, ezaltal a szénkefék mechanikai
kopésa megsziinik. A korabbi mechanikai forgo6 alkatrészek helyett, magnes és elektronikai
vezérld talalhatd benne, ezzel hozzak 1étre a forgd magneses mezot. Ez jelentds hatdsfok

javulast eredményez (VGF, 2018).
4.4. Egyéb rendszerelemek

4.4.1. Csovezetékek

Az egyes rendszerelemeket csdvezeték koti 0ssze. Egy flitési vagy hiitési rendszer
esetén szamolni kell a csOvezetékben kialakuld6 nyomadsveszteséggel is. Ez a
nyomasveszteség a valdsagos csdben torténd strlodasbol eredd energia disszipacidja. Kor

keresztmetszetii cs6 esetén ez a kovetkezoképpen alakul (Pokoradi, 2002):

l
Apsﬁrlzg*vz*g*/1 (3)
Ahol:
e p — Folyadék stirtisége [kg/m®]
e 1 —Surlddasi tényezo [-]
e |- Cs0Oszakasz hossza [m]
e d- Cs6atmér6 [m]
e v — Aramlasi sebesség [m/s]
e  Apsart — csOben létrejovo strlodasi nyomasveszteség [Pa] (Pokoradi, 2002)

A hiitési rendszerek kivitelezése soran érdemes gondoskodni a csévezetékek
szigeteléserdl is. Ilyen esetekben fontos, hogy parazaré (zart cellas) szigetelést alkalmazzunk,
hogy az esetleges paralecsapodéasokat meg lehessen akadalyozni. Ez azért fontos, mert a nyilt
szerkezetll szigeteld anyagoknal a nedves levegd at tud jutni a cellakon, és a hideg feliileten
lecsapodva lerontja a hdszigeteld képességet. Leggyakrabban Armaflex cséhéjakat

alkalmaznak erre a célra, melyet ragasztassal helyeznek fel (Rabi, 2017).
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21. abra Armaflex zartcellas, parazaro csohéj szigetelés (Azflex, 2023)

4.4.2. Nyitott hiito tartaly

A vizsgélt rendszer egy nyitott hiitdtartalyt is tartalmaz. A nyitott rendszerekben a viz
a levegdvel érintkezik, melybdl oxigént vesz fel. Az oxigén, ha vassal taldlkozik, akkor
elindit egy korrdzids folyamatot, mely sordn vashidroxid keletkezik. Ennek a vegyiiletnek a
tovabbi reakcidja iszap képzddéséhez vezethet. Ez az iszap konnyen le tud iilepedi a kisebb
aramlési sebességgel rendelkezd helyeken, példaul egy tartdlyban. A lerakodott iszap
konnyen eldugithatja az egyes rendszerelemeket is akar, melyek kovetkeztében a hdatadas

erdsen romlik (Junkers, 2004).

Nyilt rendszer esetében a hiitdvizet a levegdvel érintkeztetve hiitik. Sokszor
alkalmaznak ventillatorokat vagy természetes huzatot, hogy fokozzak a kontaktust. Ebben az
esetben a hiités f6 eljarasa az elparologtatas. Eppen ezért az ilyen tipust hiitési megoldasokat
sok tényez0, kiilondsen a kiiltéri levegd tulajdonsagai (hdmérséklete, paratartalma, nyomasa)
befolyasoljak. Ezaltal a rendszer hatékonysagat is nagyban befolyasoljadk (European

Commission 2001).

Nyitott rendszerek esetében a szivattyu teljesitményét gy kell megvalasztani, hogy
az ne csak a geodetikus emelOmagassagot tudja legyOzni, azaz egy alacsonyabban
elhelyezkedd tartalybol a vizet egy magasabban 1évo tartadlyba szallitani, hanem a megfeleld
kifolyasi nyomadst is. Ebben az esetben a szivattyll szallitbmagassdga az megegyezik a
geodetikus emeld magassaggal, a kifolyasi magassaggal €s a csOsurlodasi veszteségekkel
(Wilo, 2005).

4.4.3. Szelepek, elzaroé szerelvények, sziirok
A megfeleld folyamat miikodéséhez egyéb kiegészitd berendezések is sziikségesek.

Ilyen példaul az elzar6 és egyéb szelepek. Ilyen elzardok a kézi elzardszelepek, a
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visszacsaposzelepek és az elektromos magnesszelepek. Fontos, hogy ezek a rendszerelemek
tomorzarasak legyenek, valamint az ellenallasuk a lehetd legkisebb legyen. Fontos a szelepek
kivalasztasanal, hogy milyen a hiiték6zeg, mert nem minden hiitékozeghez lehet az adott
anyagu berendezést hasznalni. Vorosrézbol késziilt golydsszelepek, kézi elzardszelepek,
villamos magnes szelepeket €s visszacsapo6 szelepeket nem hasznalhatnak R717 (ammonia)
kozeghez. Az acél csdvezeték szelepei ezzel szemben pont az ammonia és a fluortartalmi
hiitékozegek esetén alkalmazhatoak. A tulnyomas védelme érdekében alkalmazott biztonsagi

lefuvato szelepek anyaga lehet sargaréz, acél vagy acélontvény is (Juhasz et. al., 2020).

Visszacsapd szelepeket azért alkalmaznak a rendszerekben, hogy a viz csak egy
iranyba tudjon aramolni. Oninditod szivattyis rendszerek esetében gyakran alkalmazzak.
Ennek a szelepnek védelmi funkcidja is van, hogy megakadalyozza a szivargésokat,
berendezések meghibasodéasat. Miikddése igen egyszer, a szivattyu altal 1étrehozott nyomas
a visszacsapd szelepben 1évo rugot kifesziti és kinyitja a kaput. Amint a szivattyt ledll, a

nyomas megsziinik, és a rugd visszanyomja, lezarja a kaput (Vitrina96, 2018).

22. abra Visszacsap06 szelep (Vitrina96, 2018)

Sziir6kre azért van sziikség, hogy az idegen anyagok 4ltal felmertild lizemzavarokat
megeldzze az lizemeltetés és a berendezések javitdsa soran. Tobbféle sziirét hasznalnak a
hiitégépekben is, jelen rendszer esetében a csOhalézatban szennyezés szlird alkalmazasa
indokolt. A Szennysziirék a szilard szennyezddéseket fogja fel, melyeket érdemes gyakran

tisztitani a megfeleld miikodés érdekében (Juhasz et. al., 2020).
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23. abra Szennyfogo sziiré (Szerelvény, 2023)

Ezek a szerelvények, illetve a cs6ben fellépd egyéb idomdaraboknak (konyok,
szlikitd, elagazas stb.) is van egyfajta energia disszipacidja. Egy rendszer méretezése soran
ezzel a veszteséggel is szamolni kell, melyet az alabbi egyenlettel lehet kalkulalni: (Pokoradi,
2002)

APgiai = % * & x v? (4)
Ahol:

e p — Folyadék stirtisége [kg/m®]
e v — Aramlasi sebesség [m/s]
e ¢ — Adott idomdarab alaki ellenallas tényezdje [-]

e  Apaiaki — Idomdarab alaki nyomasvesztesége [Pa] (Pokoradi, 2002)

33



5. Létesitmény ismertetése

5.1. Vallalat torténelmének attekintése

Az ¢érintett rendszer Székesfehérvaron a DENSO Gyartdé Magyarorszag Kift.
tulajdonaban 1évo épiiletben taldlhatd. A DENSO név ismert lehet azok szamara, akik az
autdiparban jartasak, azonban azok szamadra, akik nem taldlkoztak még vele roviden
bemutatnam. A vallalatot 1949-ben alapitottak Japan egyik akkori kis varosaban Kariya-ban.
A vallalat 1étrehozasat az akkori gyenge gazdasagi helyzet és a vallsag kozelébe keriild
Toyota vallalat idézte eld. A vezetdségi dontés értelmében, atstrukturaltak a véllalatot és
1étrejott a DENSO, mely elektromos berendezéseket gyartott a gépjarmiivekbe, példaul
inditokat és generatorokat. Az elképzelés €s a megvaldsitas is sikeresnek mondhatd, melyet
a kovetkezd 1d6szak gazdasagi fellendiilése is eldsegitett. Az évek sordn kiilonbozo termékek
gyartasat fejlesztették ki, melyeket a vilag kiilonb6z6 pontjaira is kiterjesztették. Mara 212
DENSO vallalat miikodik (Denso, 2002).

A Magyarorszagi leanyvallalatot 1997-ben alapitottak, melynek Székesfehérvar adott
otthont. Akkor ez volt az 5. DENSO gyar, amit Eurdpéaban alapitottak. A cég épiiletét 1998-
ban adtak at, mely akkor 25 000 m2 alapteriiletii volt, gyartasi profilja pedig a dizelszivattyuk
voltak. Méra az épiilet mérete kozel 90 000 m2-re ndtte ki magat, valamint a gyartott termék
paletta is jelentdsen bdviilt. Diesel és benzines termékeket egyarant gyart a vallalat, mint
példaul Diesel lizemanyagsziird, koz6s nyomodcsoves rendszerek, benzines befecskendezd,
elektronikusan vezérelt pillangoszelep valamint kipufogd visszadramoltatd szelep. A
legyartott termékek kiilonb6zo gépjarmiivekbe kertilnek beépitésre. A vevoi kor kozé tartozik

a teljesség igénye nélkiil, a John Deere, a Ford valamint a Nissan is (Denso, 2023).

5.2.  Vizsgalt létesitmény

A vallalat teriiletén tobb épiilet talalhatdo, melyek egyiittesen 90 000 m2-nyi
alapteriiletet alkotnak. Az 24. abran lathato ezek elhelyezkedése. A vallalat teriiletére 1épve
a kiilsd porta helyiség talalhat6, majd a 70 777 m?-es gyartocsarnok és a 4 000 m?-es CC azaz
Communication Center épiiletét lathatjuk. A teriilet EK-i részén talalhato egy Teszt épiilet,
melynél tovabbhaladva, a gyartocsarnok K-i oldaldn a szennyvizkezeld kozpont és a
szivattyihdz helyezkedik el. A teriilet Ny-1 részén talalhaté még egy teherporta nevii épiilet,
melytdl D-i irAnyba 4 éve lett felépitve az 4j 16 028 m2-es raktar épiilet. J61 1athatd, hogy az
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1998-ban 4tadott 25 000 m2-es egyetlen épiilet mara igen naggy4 nétte ki magat. Az altalam

vizsgalt téma a gyartocsarnok teriiletét érinti, ezért ezt érdemes részletesebben megvizsgalni.

Szennyviz i
kezeld

[

~ " Teherporta |

e

Uj Raktar

24. abra Létesitmény

A foépiilet, vagy gyartd csarnok tobb részre bonthatd. Az épiilet E-i részén
helyezkednek el a szocidlis helyiségek, mint példaul oOltozok, biifé, targyald és
irodahelyiségek. A szocialis helyiségeket a gyarto teriilettdl egy nagy folyosd, valamint 4 tiiz
gatl6 ajté valasztja el. Igy az egyes helyiségek a gyarté teriilettd] lehataroltak, kiilon légtérrel
rendelkeznek, am bizonyos esetben kozos gépészeti rendszerrel vannak ellatva. Példaul
kozos hiitési vagy flitési rendszer biztositja a megfeleld hdmérsékleteket. A foépiilet 6sszesen
4 fazisban épiilt fel a 25. dbra szerint. Az elsd fazis megépitésekor a gyarto teriiletbdl csak a
magas csarnoknak nevezett teriilet egy része, illetve az alacsony csarnoknak az E-i része épiilt
fel. A K-i részen talalhatd a magas csarnoki rész, melyben taldlhatbak a nagy
energiafogyasztasu berendezések, mint példaul oOntégépek, kovacsgépek, feketitd és
hokezeld kemencék. Ezek a berendezések a nyersanyagbdl alakitjak ki a gyartott alkatrészek
vazat. Ezutan taladlhaté az alacsonycsarnok, ahol a tovabbi munkalatok zajlanak, mint
megmunkalas, dsszeszerelés, teljesitményértékelés és végellendrzés. A gyartott termékek
anyagaramlasa az épiilet K-i részébol a Ny-i felé zajlik. Az els6 fazisban az épiilet Ny-i része

csak a késztermék kiadasat szolgalta. A vallalat azt az elvet kdvette miszerint a raktarozas

35



veszteséges, ezért mindig a megrendelési igények szerint gyartottak és nem volt sziikség
raktarra. Ahogyan a vevoi kor és ez altal a vevdi igények boviiltek, gy boviilt a vallalat
termékpalettaja, és igy a gyartocsarnok is. A II.-III. fazisban épiilet teriiletek, leginkébb az
alacsony csarnokhoz kapcsolodtak, igy bévitve a meg 1évé funkciokat. A IV. fazis
megépitése egy kisebb raktar rész funkciodjat latta el, mely a legsziikségesebb anyagok ¢és
alkatrészek elhelyezését szolgalta. Ugyanis a gyartd teriilet nagy mérete €s a folyamatosan
boviilé gyartorészek megkovetelték, hogy a vallalat bizonyos mennyiségii raktarkészlettel
rendelkezzen. Ez az igény tovabb ndvekedett, ami lehetdvé tette az 0j, nagyobb raktarcsarnok
megépitését, mely e funkcid mellett a logisztikai feladatokat is szervezettebben képes ellatni.
A raktarozasi funkcid atszervezésével a IV. fazis Gjabb lehetdséget biztosit a gyartas
bdviilésének. Az épiilet mai forméjanak kialakuldsa l4that6, hogy igen sok fazisban ment
végbe. Ez maga utdn vonja, hogy sok kiilonb6zd technikai megoldas és igen sok kiilonallo
rendszer latja el a sziikséges funkciokat. Elofordultak olyan megoldasok is, melyek soran egy
meglévd rendszer tartalékaval lattak el bizonyos igényeket. Mindezek hatdsara mara sok
gépészeti rendszer atlathatatlan, vagy nem felel meg az épiiletliizemeltetdk elvardsainak,
miszerint a rendszerek hatékonyan és konnyen ilizemeltethetéek legyenek, mikdzben a
sziikséges igényeket teljes mértékben és megfeleld iizembiztonsaggal 1atjak el. Tovabba nem
szabad megfeledkezniink arrél sem, hogy a legtobb épiiletgépészeti berendezést 20-25 évre
tervezik. Emiatt az elsd fazisban megtervezett és telepitett berendezések é€lettartalma mar

lejart, vagy hatékonyabb megoldasuk érhetd el a mai kereskedelemben.
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25. abra Gyartdocsarnok felépitése

5.3. KEpiilet szerkezete

Az épiilet a gyartod csarnokoknak megfeleld horganyzott acélvazas szerkezettel kertilt
megépitésre. A Szerkezet vazat f6 és melléktartd gerendak alkotjak, melyeket kiviilrdl
konnyen szerelhetd panelek alkotjak. A f6 tartd gerenddk 10 m-ként lettek elhelyezve,
melyek kozott minden esetben egy-egy melléktartd gerenda is megtalalhatd. A homlokzati
falak térhaldsitasat merev drothald biztositja. A fliggdleges vaz also és felsd csatlakozasnal
talplemezzel ¢és csavarkotéssel keriilt rogzitésre a tartoszerkezetekhez, illetve az
aljzatbetonhoz. A kiilsé fal 3,5 cm-es TK 35/207/0,75 fliggdleges trapézlemez burkolat, mely
16 cm tlizi horganyzott RAL 9002 acél falvaz kazettakhoz vannak rogzitve, mely 10 cm nem
¢ghetd kozetgyapot kitdltéssel van ellatva. Beltéri oldalrdl 7,5 cm gipszkarton eldtétfal

talalhato.

A labazati részeknél a kiilso fal szerkezete eltér a homlokzati kiils6 fal szerkezetétol.
a labazati részeken 12 cm teherhordo vasbeton ladbazati elem talalhatdé 8 cm-es PIR-hab

hdszigeteléssel, valamint 7 cm vasbeton burkolattal van ellatva.
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A belso fal szerkezetek legtobb helyen gipszkarton kiviteliiek, melyek 15 cm-es

kiviteltiek.

A nyilaszarok fémszerkezetiiek, melyek kétrétegli ilivegezéssel késziiltek, és
helyenként fényvédd foliaval vannak ellatva. Ezek kettds funkcidt szolgalnak, egyrészt
biztositjak, hogy az épiiletbe kevésbé lehessen belatni, masrészt az épiiletet védik a

napsugarzasbol szarmazo plusz hé terheléstol.

Az ¢épiilet teteje lapos tetd jellegli, kialakitasakor f6 szempont volt a megfeleld
hoszigetelés biztositasa, valamint a teherhordd képesség biztositisa. Az épiilet ugy lett
kialakitva, hogy a légkezeld és hiitdgépek sziikség esetén elhelyezhetdek legyenek a tetdn.
A fodémszerkezet 1 réteg 1,5 mm vastag UV allo mianyag lemezes csapadékviz szigeteléssel
vélasztja el a szerkezet tobbi részét a kornyezettdl. A kivitelezésnél 3%-os lejtéssel és 5 cm-
es hegesztett atfedésekkel késziilt a toldasoknal. A szerkezet 1épésallé mechanikai rogzitéssel
késziilt, tovabba beton jardlap kertilt elhelyezésre a sziikséges részeken. Ezt kovetden 8 cm
Rockwool Hardrock Max és 16 cm Rockwool Roofrock 60 tipust szigetelés talalhato. Ezt 1
réteg Bauer TEC DBR hidegen 6ntapado, aluminium folia betétes, trapézlemezre fektethetd,
jérhatd bitumenes lemez taldlhato, mely az Osszeillesztéseknél 10 cm-es atlapolassal kertilt
kivitelezésre. A fodém vaza 15 cm-es TR 150/280/0.88 teherhordd tiizi horganyzott acél
trapézlemez biztositja, mely kivitelezéskor 3 %-os lejtéssel késziilt. a tetdszerkezet

kialakitasa jarasra és gépészeti berendezések acél vazakon valo elhelyezésére alkalmas.

Az ¢épiilet tetéformdja lapos tetd, melyen fiistkupoldk keriiltek elhelyezésre. A
kupolak ho- és fiistelvezetésre, valamint a csarnok bevilagitasara és szellozésére is

szolgalhat. A kupoldk motorosan miikodtethetd kiviteliiek.

A jelenlegi vizsgalat szempontjabdl a tobbi szerkezeti elem nem Iényeges.

6. Meglévo rendszer

A vallalat hiitési rendszerei eléggé kiilonbozd képet mutatnak. A mar emlitett
folyamatosan megjelend igényekhez. Az elsdé fazisban épitett részt 1998-ban tervezték és
valositottak meg. Ez azt jelenti, hogy a meglévo rendszerek esetenként mar kozel 25 évesek.
A kezdeti tervek a vallalatnal pusztan papir alapon allnak rendelkezésre, digitalisan nem, €s
ebben az esetben is eldfordulhat, hogy a kivitelezés nem az elézetes terveknek megfelelden

késziiltek el. Késobb az igények megjelenésével a rendszer folyamatosan bdviilt, valamint
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bizonyos berendezések lecserélésre vagy megsziintetésre keriiltek. Ma mar kozel 37 hiitégép
¢s 6 hlitétorony latja el az épiilet és a technoldgia hiitési igényeit. A vallalatra azonban rafér
a racionalizalés, hiszen ezek a rendszerek bizonyos helyeken mar nem képesek ellatni a

boviilt felmeriilé igényeket, mig bizonyos helyeken tul vannak méretezve.

6.1. Alkalmazott rendszerek

A hiitégépek az épiilet mellett, illetve az épiilet tetején helyezkednek el, a helyi
adottsagoknak megfelelden. Dolgozatom vizsgalata elsd sorban, az els6 fazisban megépiilt
h6 kozpont atalakitasara Osszpontosul, de fontosnak gondolom megvizsgalni, hogy
kiilonb6zé indokok miatt érdemes volna-e az épililet mas részén is kialakitani az qj
rendszerhez hasonlé hé kozpontokat. A 26. abran lathaté az épiilet hiitégépeinek
elhelyezkedése. A mellékelt abran a zolddel jelolt feliratok a hiitégépeket jeldlik. A pirossal
bekeretezett hilitdgépek jelentik az altalam vizsgalt rendszerre dolgozd egységeket. A

dolgozatom ezt az 6t hiitdgépet érinti, melyek kiilonbdzd rendszerre dolgoznak ra.
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26. abra Hiitdgépek elhelyezkedése

A vizsgalt rendszer kialakitasanak terveit papir alapon megtalaltam, azonban ezek
jelentds mértékben eltérnek a kivitelezett rendszertdl, ezért ennek melléklését feleslegesnek
gondoltam. Azonban e szerint a harom {6 hiitégép egy-egy tartalyra dolgoznak ra. A rendszer
fiitési igényeinek ellatasahoz masik, fit6 tartaly is elhelyezkedik a hiit6 tartaly mellett. A
meglévo rendszerre jelenleg a vallalat altal elnevezett REF 27, REF 20 valamint REF 24
rendszerek dolgoznak ra. Mindharom hiitégépnek kiilon rendszere, kiilon tartalyok lettek
tervezve, melyek helyett a kivitelezés soran egyetlen, nagy nyitott hiitd tartaly keriilt
kivitelezésre. Ennek okat pontosan nem tudom, a véllalatndl régota dolgozd kollégak

elmesélése alapjan a f6 indok az volt, hogy a rendszerek dsszekapcsoltan dolgozzanak, és ne
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kiilon lizemben, igy az lizembiztonsag nagyobb. Az altalam megjelolt tovabbi két gép (REF
25 ¢és REF 9), a késobbi okok miatt az 0j rendszerre lennének racsatlakoztatva. A hlitégépek
az éplilet mellett lettek elhelyezve, melyek szivattyuk segitségével az 1. kompresszorhdznak
nevezett helyiségben talalhatdo nagy hiitd tartdlyba dolgoznak bele. A tartadlybol szintén
szivattyuk segitségével az épiilet tetején 1évo 1égkezeld kdzpontokba keriil a sziikséges
vizmennyiség. A tartalyba érkezik vissza a visszatérd vizmennyiség is, mely dsszekeveredve
biztositja, illetve csak biztositana a megfelel6 homérsékletli és mennyiségii vizet a hékezeld

egységekbe. Az emlitett tartalyt a 27. dbra szemlélteti, mely nyitott rendszerdi.

27. abra Hutoviz tartaly

A tartaly a vallalat altal elnevezett CU1, CU2, ACI1 valamint az AC2 rendszerekre
dolgozik ra. Ezek a rendszerek is tobb helyiség hd sziikségleteit latjak el. A CUI és CU2
rendszerek hdcserélds rendszerek, melyek az egyes irodak, targyalok és kisebb szocialis
helyiségek ho sziikségletének ellatasat biztositjak az épiiletben. Ezekre a rendszerekre a
hiitési és flitési kor is rd van csatlakoztatva. A CU1 rendszer Osszesitett hiitési igénye 130
kW, mig a CU2 rendszeré 420 kW. Az AC elnevezés az épiiletben talalhatod légkezeld
kozpontok nevei, melyek kozil az AC1 és AC2 érintett. Ezen helyiségek légkezeldi a
termelési teriiletre valamint a méro helyiségekre dolgozik ra. Az AC1 éltal ellatott helyiségek
hiitési igénye 420 kW, mig az AC2 altal ellatott helyiségeké 80 kW. Ezek a helyiségek az
épiilet E-i illetve EK-i részében taldlhatoak. Az elSzetes konzultaciok alatt ezeknek a
paramétereit a vallalat megadta, mely értékek figyelembe veszik a gyartd részben felmeriild

jelentés hoterhelés mennyiségeit.
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6.2. Rendszerelemek miiszaki adatai

A késobbi tervezések és szamitasok érdekében elengedhetetlen a mostani rendszer

elemeinek ismerete.
6.2.1. Termelo6 oldali rendszer elemek

A meglévo rendszer hiitégépei az lizemeltetés miatti beazonosithatosag érdekében a
REF 20, REF 24 illetve a REF 27 elnevezést kaptak. A htitégépek miiszaki adatait el6szor

meg kell ismerniink.

A REF 20-as hiitégép Ciat markaju folyadékhiitd, 380 kW hiitési illetve 133 kW
névleges villamos teljesitménnyel rendelkezik. A berendezés, mar nem az eredeti 1998-ban
beépitésre kertilt gép, hanem 2011-ben a kordbbi REF2-es gép helyére bekeriild berendezés.
A hiitdgép R410A hiitékozegli, melynek toltet mennyisége 80 kg. A gép altal szallitott
minimum tomegaram 12 1/s, mig a maximalis 30,5 1/s. A géphez tartozik egy Wilo IPL
markaji szivattyl, melynek a szallitott mennyisége 70 mh. A szivattya 5,5 kW villamos
teljesitményli. A géphez tartozik egy szabadhiitds egység is, mely atmeneti iddszakban
energiatakarékosan képes ellatni az igényeket. A gép tervezett élettartama a gyart6 altal

megadott 15 év.

A REF 24 folyadékhtité Trane markaju, melynek a névleges hiitési teljesitménye 530
kW, névleges villamos teljesitménye pedig 180 kW. A hiitégép szintén nem az eredetileg
tervezett gép, ezt 2013-ban telepitették a korabbi REF-1 gép helyére. A hiitdgép hiitékozege
R134a, melynek mennyisége 90 kg. A hiitégéphez Grundfos markaju szivattyl csatlakozik,

melynek a szallitott mennyisége 102 m%h érték koriil van.

A REF 27 szintén egy Ciat markaju folyadékhiitd berendezés, melyet 2015-ben
telepitették a meglévé REF 3-as hiitdgép helyére. A hiitdgép névleges hiitési teljesitménye
290 kW, mig névleges villamos teljesitménye 104 kW értékli. A berendezésben R410a
hiitékozegli, melynek mennyisége 32 kg. A hitdgép minimum tomegarama 9,4 1/s, mig
maximum tomegarama 21,4 1/s értéknek adta a gyartd. A berendezéshez Grundfos markéju
szivattya kapcsolddik, melynek szallitott mennyisége 102 kW érték. A folyadékhiitd

¢lettartaménak szintén 15 évet adott a gyarto.

REF 9 egy Trane tipust folyadékhiitd, melyet 2015-ben telepitettek. A berendezés
névleges hiitési teljesitménye 371,4 kW, mig villamos teljesitménye 161,3 kW. A hiitékozege
R134a, a minimalis tomegarama 7,3 1/s, a maximalis tomegarama 24,8 1/s. A hiitéberendezés

az Assy, azaz Assembly (Osszeszerelde) résznek a hiitését latja el. Ezen a teriileten igen
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szigoru kovetelmények vannak a homérséklet értékre, hiszen a benne talalhatod precizids

muszerek igen érzékenyek a mar kismértéki hdmérséklet ingadozasra is.
REF 25Ciat markaja folyadékhiitd, melynek a hiitokdzege R410A. A folyadékhiitd
névleges hiitési teljesitménye 170 kW, minimalis tomegarama 5,8 1/s, maximalis tdmegarama

pedig 5,8 I/s. Ez a hiitéberendezés a VOC nevii rendszerre dolgozik rd, melynek a

crer

6.2.2. Elosztoi rendszer elemek

A nyitott hitétartdlyhoz, illetve a hozzd kapcsolédd eloszté rendszerhez tobb

szivattyu is csatlakozik. Ezeket 6sszefoglalva az 1.tablazat tartalmazza.

1. tablazat Meglévo szivattytk

Szivattya | Kapcsolodo | Szallitott Emelomagassag | Villamos

gyartdja rendszer mennyisége [m] teljesitmény
[m°/h] [kw]

Grundfos | REF 20 90 90 15

Grundfos | REF 24 90 90 15

Grundfos | REF 27 102 25 11

Grundfos | AC1 58 40 11

Grundfos | AC 2 18 35 4

Grundfos | CU1 18 35 4

Grundfos | CU 2 58 40 11

A tablazatban szerepelt szivattyu adatok eltérnek az eredeti tervek szerint megadott

szivattyu adatoktol. A rendszer kivitelezése soran ugyanis a tervektdl eltéré modon és eltérd

berendezésekkel lett a rendszer kialakitva.
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6.2.3. Fogyaszté oldali rendszer elemek

Az ellatott helyiségek beltéri egységei 1ég csatornazhatd fan-coil egységek, melyek

magasnyomasu kiviteliieck. A mar emlitett CU1 és CU2 rendszerek hdcserélds rendszerek,

melyek a helyiségek hlitését, illetve fitését szolgaljak.

Az AC 1, illetve az AC 2 1égkezeld helyiségek, melyekben tobb 1égkezeld talalhato.

Ezekrdl az 6sszegzd informécidkat a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat Légkezel6 alapadatok

Berendezés | Kapcsolodo | Ellatott Légkezeld Beiizemelés | Hiitési Szallitott
elnevezése | helyiség helyiség tipus datuma teljesitmény | levegd
[kW] mennyiség
[m3/h]
AHU 1 AC1 Szerelde Euroclima — | 1998 123 26 000
S.3SE 24/15
AHU?2/1 |AC1 Megmun- | Euroclima — | 1998 108 33800
kalas S. 3SE 24/18
AHU2/2 |AC1 Megmun- | Euroclima — | 1998 108 33800
kalas S. 3SE 24/18
AHU 3 AC 2 Méré Euroclima — | 1998 21 8 100
szoba S. 3SE 12/9
AHU 4 AC 2 Beméro Euroclima — | 1998 60 14 800
szoba S. 3SE 18/12
AHU4-5 | AC?2 Beméro Euroclima — | 1998 AHU  4-re | 34000
szoba S. 3SE 21/15 csatlakozik
AHU 10 ACl Szerelde Troges — | 2004 31 34 000
24.21
AHU 11 AC1 Szerelde Troges — | 2004 50 35 000
21.18
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Az adatok alapjan lathato, hogy az AC1 helyiség 0sszes hiitési teljesitménye 420 kW,
mig az AC2 helyiség 0sszes hiitési igénye 80 kW értékre adodik.

6.3. Probléma a meglévo rendszerrel

Az alkalmazott rendszerrel tobb problémadja is akadt a vallalatnak. Ezek mindségi,

lizemeltetési, lizembiztonsagi és energetikai problémak Osszessége.

Mindségi problémakat az okozza a rendszer esetében, hogy nyari nagy melegben a
helyiségek megfeleld paratartalmanak biztositasat a rendszer nem képes ellatni. Mérések
alapjan ebben az idészakban sokszor a relativ paratartalom 60 % folotti értéket mutat. Ennek
oka az, hogy az eléremend ¢€s a visszatérd hiitdviz a tartalyban keveredik. A tartaly nagy
mérete €s kialakitasa miatt nem képes a hiitévizet olyan alacsony homérsékleten a 1égkezeld
egységekbe juttatni, hogy ott a befljt levegd viztartalmat a rendszer megfelelden ki tudja
kondenzalni. Ennek kdvetkeztében a nyari nagy paratartalmu levegd jut a helyiségekbe, ami
a gyartas illetve leginkabb a mér6 helyiségek, szerelde esetben nem megengedhetd. A nagy
paratartalom ugyanis a legyartott alkatrészek korrodalasat okozza, ami mindségi

problémahoz vezethet.

Mindségi problémat okoz még, hogy a tartaly nyitott kivitelli. Ennek kdvetkeztében
a tartalyban 1év6 viznél oxigén diffiizio van jelen. A vizben 1évd oxigén mikro buborékokat
alkot, ami a rendszer iszaposodasdhoz vezet. A megjelend iszap pedig az alkalmazott
berendezések rozsddsodasdhoz vezet. A megjelend iszap €s rozsda a rendszer miitkodtetését
is megneheziti, allandé takaritdst igényel, valamint a viz megfeleld homérsékletének

kialakuldsat is hatraltatja.

Uzemeltetési problémak a rendszer esetében a mar emlitett iszaposodasbol adodo
gyakori takaritdsok, valamint hogy a rendszer nem automatizalt. Jelenleg mar a megfeleld
¢épiiletfeliigyeleti rendszerrel sok rendszert lehet automatikusan vezérelni, azonban jelen
esetben a kialakitaskor ez még nem volt megvalositott. Jelenleg a meglév hiité illetve fiitd
tartaly kozott kézi tizemben at kell kapcsolni a CUT illetve a CU2 rendszerek esetében. Ezzel
az a probléma, hogy sokszor nehéz megmondani azt az idedlis idépontot, amikor az
atkapcsolast el kell végezni, valamint az {izemeltetdk is volt, hogy elfelejtkeztek az
atkapcsolasrol, amikor egyéb megoldandd problémaval taldlkoztak. Mint lathattuk mara
nagyon nagy teriilet €&s még tobb gép csatlakozik az épiiletiizemeltetdk feladatdhoz, melyeket

ugyanazzal a létszammal kell ellatniuk, mint kordbban. Egy ekkora létesitmény esetében
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elengedhetetlen, hogy egy rendszer a lehetOségeihez képest automatdn miikodjon, illetve

tavolrdl vezérelhetd legyen.

Uzembiztonsagi problémanak szamit, hogy a jelenleg vizsgalt kiegészité rendszerek
esetében a tartalék biztositdsa nem megoldott. Ezek a csatlakoz6 REF9 és REF25
hitégépeket jelenti. Amennyiben ezek koziil valamelyik hiitégép hibara kiall, vagy
tonkremegy, abban az esetben a tartalék képzés megolddsa nem lehetséges. Egyrészt ez
hatassal van a szocialis helyiségek esetében az emberek komfortjaba, masrészt a szerelde
esetén a precizios miiszerek allapotara, legyartott alkatrészekre is kihatassal van. Ezek
kalibralasa igen koltséges, miikodésiikhoz pedig elengedhetetlen az allandé hémérséklet
biztositdsa. Ezeknél a gépeknél a beallitott paraméterhez képest csupan £ 1°C eltérés
engedhetd meg. Azonban legnagyobb problémat az tigynevezett VOC rendszer hiitésének
meghibasodasa okozhatja. Jelenleg ennek a rendszernek kiilon hiité egysége van, melynek
tartalékképzését is meg kell oldani a vizsgalt atalakitas soran. A VOC rendszer a
gyartdgépekbdl tavozd emulziot szivja el, és a VOC rendszeren keresztill lehtitik ezt az
olajokkal és egyéb hasznalt vegyi anyagokkal szennyezet levegdt. A kiilonbozd sziirokon
keresztiil igy tud Kivalni a karos anyag az elszivott levegdbol. A kibocsatott levegd igy nem
szennyezi a kornyezetiinket. A kibocsatasi értékeknek torvényi kotelezettségei is vannak,
melyeket a *4/2011 (1.14.) VM rendelet a leveg6terheltségi szint hatarértékeirdl és a helyhez
kotott 1égszennyezd pontforrasok kibocsatasi hatarértékeirdl” rendelet tartalmaz részletesen.
Amennyiben a torvényi eldirasnak a vallalat nem tud megfelelni, abban az esetben biintetést
is kaphatnak. Emiatt az 0j rendszer kialakitasakor figyelembe kell venni, hogy a VOC

rendszer hiitdgépének is megfeleld tartalékot jelentsen a megoldas.

Az energetikai problémak a rosszul kialakitott tartaly miatt vannak jelen. A tartadlyban
a visszatérd és az eldremend viz keveredik, azonban a rossz kialakitas miatt a hiitéviz mindig
melegebb, mint az elére méretezett rendszer esetében. A meglévd hiitdgépek azt érzékelik,
hogy a hdémérséklet magas, emiatt alacsony set ponton €s folyamatosan miidnek. A hiitdgépek

energia felvétele, igy igen magas, de erre pontos mérési adatok nem allnak rendelkezésre.

A masik energetikai probléma a jelenlegi rendszerrel, hogy a tartaly nyitott kiviteld.
A rendszernek szivattytk segitségével le kell kiizdeni a magassagot, mely sordn, a f61don
elhelyezett tartalybol a tetdn talalhatéd 1égkezeld egységekbe juthasson a hiitéviz. A nyitott
rendszer kovetkezménye, hogy a pluszban megjelend gravitacidos veszteséget is le kell
kiizdeni. Ehhez mar a tervezés soran nagyobb méretli szivattyik lettek kivalasztva, mint

amekkorara valoban sziikség lett volna. A nagy szivattytk aramfelvétele igy nagyon magas.
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Tovabba a rendszer esetében a meglévd szivattyuk allando, fix fordulaton lizemelnek, nem
kovetik az igények valtozasat, nem kapcsolodik hozzajuk inverter vagy egyéb szabalyozo
egység, ami szintén energia pazarlasnak mindsiil. Azonban itt sincsenek méromiiszerek, igy

pontos fogyasztasi adatok nem allnak rendelkezésre, csak becslések.

7. Uj rendszer kialakitasa

Az 1j rendszer tervezése soran fontos szempont a vevO elvardsai, szempontjai. A
tervezés soran ezt is figyelembe kell venni a miiszaki megoldasok vizsgélata soran. A feladat
elvégzésekor megvizsgaltam a megjelend igényeket, majd ezek alkalmazasaval igyekeztem

olyan rendszert tervezni, ami a korabban megjelend problémakat mar nem tartalmazza.

7.1. Alkalmazott elvek

Az els6 és legfontosabb elv, amit alkalmazni kell, hogy a korabbi problémak
lekiizdése megoldott legyen. A mindségi problémak elkeriilése érdekében mindenképpen zart
rendszert kell tervezni. Ezt meglehetne oldani egy zart tartallyal is, vagy egy o0szto-gyijto
megoldassal. Ez hatassal van a gazdasdgos lizemeltetésre valamint az energiahatékonysagi
szempontokra is. Fontos a korabbi méretezési illetve kivitelezési problémak elkeriilése illetve

leklizdése.

Elengedhetetlen szempont tovabba az automatizalds, valamint a vallalat
¢épiiletfeliigyeleti rendszeréhez vald csatlakoztatds megoldasa. Az automatizalas érdekében
én frekvenciavaltds szivattyikat valasztottam, hogy a valtozo igényekhez igazodni tudjon a
rendszer. Tovabbd a megfeleld6 nyomadstartdsrol is gondoskodni kell, melyre én egy
automatikus megoldast valasztottam. A szivattylk szabéalyozéasat tekintve valtozo
nyomaskiilonbséggel kivanom kialakitani a rendszert, azaz a térfogatdram véaltozassal

aranyosan valtozik a nyomaskiilonbség.

A karbantartasi osztalyrdl igényként jelent meg, hogy az 1j megoldas ne csak a
korabbi, mar kialakult rendszert lassa el, hanem tovabbi két funkcio tartalékat is lassa el. Ez
a két csatlakozo funkci6 a mar emlitett VOC €s Assy rendszerek. A kérés az volt, hogy ezek
onallod szigetiizemben is mitkddjenek, de a hozzajuk csatlakozé hiitdgép hibdja esetén at

lehessen térni az Gjonnan kialakitott rendszerre is.

Vevoi kérés volt, hogy amennyiben lehet, a meglévé berendezések legyenek
hasznalva. A meglévd rendszer a mar korabban emlitett problémak miatt mikro buborékokkal

van tele. Ezek levalasztasat is meg kell oldani, igy sziikséges szennyfogd sziirOket
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alkalmazni, hogy a még bennmaradt iszap is megfelelden levalasra keriiljon, és ne okozzon
hasonld gondot az j megoldasnal. A kialakitast meg lehet oldani a mostani hiitégépekkel is,
azonban ezek magas ¢€lettartama miatt én a cseréjiiket javasolnam. Mivel a vallalatnal igen
hosszu ideig jelen vannak a hiitési igények, szabadhiitéses kivitelii folyadékhiitoket is

javasolnék betervezni.

Mivel a vallalatnal nagyobb és Osszetettebb megoldasok vannak, nagyon fontos, hogy
olyan rendszer keriiljon kialakitasra, ahol a berendezések konnyen kizarhatoak,
karbantarthatoak és tisztithatdak. Amennyiben arra keriilne a sor az egyes elemek cseréje is

kénnyen megoldhato legyen.

Az egyik legnehezebben megoldhat6 feladat az volt, hogy egy olyan rendszer legyen
tervezve, melynek kivitelezése minimalis id6be telik. A vallalat folyamatosan termel, csupan
a téli illetve a nyari leallas ideje alatt all meg. Ebben az id6ben is eléfordul, hogy nem teljes
két hétre, csupan par napra allnak le az egyes teriiletek. Fontos, hogy egy olyan rendszert kell
kialakitani, melyre az attérés a termelésben csupan egy-két nap kiesést okoz. Tobb taglalt

rendszer megoldas emiatt keriilt elvetésre.

7.2. Rendszer méretezése

A rendszer méretezéséhez eldszor ismerniink kell a felmeriil6 igényeket, valamint a

rendelkezésre allo hiitési teljesitményt. Ezeket a 3. tablazat tartalmazza.
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3. tablazat Rendelkezésre all6 €s felmertiild hiitési igények

Hiit6gép / Rendszer Q — Hutési teljesitmény (kW)
REF 27 290
REF 20 380
REF 24 530
Cul 130
Cu2 450
AC1 420
AC?2 80
REF 25 240
VOC rendszer 200
REF 9 390
Assy 200

A rendszer kialakitdsanal 7/13 °C hd 1épcsét alkalmaztam, mely esetében a
hémeérséklet kiilonbség 6 °C —ra adodik. Azért valasztottam ezt a 6 °C —os hdéfoklépcsot, mert
igy a rendszer szivattyuzasi munkaja az lizemeltetés soran kevesebb lesz, mint az 5 °C — 0s

hofoklépeso esetén. Meghataroztam a rendszer szallitott tomegaramat a kovetkezd képlettel:

Q=c*sm=xAt (5)
Ahol :

e ( — Hételjesitmény [kW]
e C-— Viz fajhdje [kI/kg*K]
e m — Szallitott tomeg [kg]
o At — Hoémérsékletkiilonbség [K]
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A megadott hoételjesitmények alapjan, valamint a képletet atrendezve
meghatarozhatdak a széllitott tdmegek. Viz esetében 1 kg mennyiség 1dm3-el egyelé. Ezt
figyelembe véve, atszamitva, meghatarozhat6 a rendszer tomegarama, melyet a 4. tablazat

tartalmaz m®/h értékben.

4. tablazat Szallitott tomegaram

Hiit6gép / Rendszer | V — témegaram [m°/h]
REF 27 41,48
REF 20 54,35
REF 24 75,80
CUl 18,59
CU 2 64,36
AC1 60,07
AC 2 11,44
REF 25 34,33
VOC rendszer 28,61
REF 9 55,78
Assy 28,61

A tdmegaramok meghatarozasa utan a cséatmeérdket kell meghatarozni, mely a

kovetkezd képlettel lehetséges:
V=Axv (6)
Ahol :

e V —Tomegaram [m®/s]
e A —Csé keresztmetszete [m?]

e Vv —aramlo viz sebessége [M/s]
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Az aramlasi sebességre valasztottam egy elméleti értéket, majd meghataroztam a csé

keresztmetszetét és abbdl a cséatmérdt. Ezutan kivalasztottam a standard cs6atméroket, és a

tényleges sebességet jra lehet kalkuldlni. A cséatmérd kivalasztasanal is fontos szempont

volt, hogy standard egységes részek keriiljenek megtervezésre, ezért nem minden esetben

valasztottam a kalkulalt értéknél nagyobb keresztmetszetet. Egy esetben tértem el jelentésen

a szamitott értéktdl, ez a REF9-es hilitdgép esetében tortént. Mivel ez csak egy tartalék

rendszerként csatlakozik a rendszerhez fontosabbnak tartottam a hozza csatlakozé assembly

rendszerrel egységes atmérdt valasztani.

5. tablazat Cséatmérd méretezése

Huitégép / V- V- aramlo A — Keresztmetszet | d- D- valasztott

Rendszer tdmegaram | sebesség [m?] cs6atmérd | cséatmérd
[m/s] [m/s] [m] DN

REF 27 0,012 1,2 0,0096 0,111 125

REF 20 0,015 1,2 0,0126 0,127 125

REF 24 0,021 1,2 0,0175 0,149 150

CUl1l 0,005 1,2 0,0043 0,074 100

CuU?2 0,018 1,2 0,0149 0,138 125

AC1 0,017 1,2 0,0128 0,128 125

AC?2 0,003 1,2 0,0026 0,058 65

REF 25 0,010 1,2 0,0079 0,101 100

VOC 0,008 1,2 0,0066 0,092 100

rendszer

REF 9 0,015 1,2 0,0129 0,128 100

Assy 0,008 1,2 0,0066 0,092 100
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A valasztott csdatmérdvel a valos sebességeket ujrakalkulaltam, majd meghataroztam

a csOszakasz surlodasi ellendlldsat valamint a beépitendd szerelvények alapjan az alaki

ellenallést is. Ezeket 6sszeadva megkaptam az egyes cs6szakaszok 0sszes nyomasesését. Ezt

az értéket illetve a szivattyt altal lekiizdendd magassagot Osszegezve megkaptam a

szivattyuk emeldmagassag értékét. A rendszeren fellépd nyomadsveszteségeket a mar

korabban emlitett (3) és (4) képeteket dsszeadva €s atrendezve lehet kiszamitani, mely a

kovetkezoképen alakul:

l
APésszzg*()l*E*v2+E*v2) (7
Ahol:

e p —Folyadék siirlisége [kg/m°]

o 1 —Surlddasi tényezo [-]

o |- Cs0Oszakasz hossza [m]

e d-— Cs6atmérd [m]

e v — Aramlasi sebesség [m/s]

e ¢ - Alaki ellenallas tényez6 [-]

6. tablazat Hidraulikai méretezés

Hutégé | d [m] % A[-] p I[m]| €[] | Osszes | Statikus Szamitott

p/ [m/s] (kg/m?) nyomas | magassag 0ssz.
Rendsz esés [m] emelémagas

er [Pa] sag [m]
REF27 | 0,125| 0,94 | 0,02 999,7 50| 17,03 | 11028 6 7,103
REF20 | 0,125 | 1,23 | 0,02 999,7 55| 19,5 21409 6 8,141
REF 24 | 0,125 1,72 | 0,02 999,7 60| 14,03 | 34774 6 9,477
Cul 01| 0,66 0,02 999,7 | 100 | 12,92 7116 4 4,712
CuU2 0,125| 1,36 | 0,02 999,7 | 110| 12,92 | 28205 4 6,820
AC 1 0,125 | 1,36 | 0,02 999,7 40 | 9,92 | 15082 4 5,508
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AC 2 01| 040/ 0,02 999,7 40 | 9,92 1467 4

4,147

A kiszamitott emelémagassag, illetve a rendszerek altal szallitott tdmegaramokat
figyelembe véve kivalasztottam a rendszerhez sziikséges szivattyu méreteket. A valasztasnal
fontos szempont volt a standardizalas, hogy a karbantartas illetve a szivattyuk cseréje minél
egyszeriibben megoldhatd legyen. A valasztott szivattyt tipusokat és jelleggorbéket a
3.szamu melléklettdl a 9.szamu mellékletek tartalmazzak. Ezeknek a szivattyiknak a

villamos teljesitményét pedig a 7.tablazat tartalmazza.

7. tablazat Valasztott szivattyu méretek

Rendszerek | Villamos

motor telj.
[kW]

REF 20 11

REF 24 11

REF 27 11

AC1 4

AC 2 1,1

Cul 1,1

CU?2 4

7.3. A rendszer kialakitasa

A mar korabban emlitett indokok miatt egy zart rendszeri oszt6-gyiijté rendszer

megvalositasat javaslom.

Termeldi oldalon a hiitégépek elé, illetve utdn golyos elzard csap beépitését
terveztem. Mindegyik hlitégép esetén a hiitdgépbe visszatérd adgba egy-egy szennyfogot
terveztem, mely a rendszerben 1év6é mikr6 buborékok, illetve iszap kivalasztasat szolgaljak.

Mindhéarom hiitégép esetén a visszatérd agba keriilnek a kivalasztott szivattyuk, illetve egy-
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egy visszacsapO szelep, hogy a rendszert megfelelden lehessen miikodtetni. A hiitégép
eléremend agaba egy-egy beszabalyozd szelep beépitése is sziikséges a megfeleld
paraméterek beallitdsahoz. A hiitdgépek koz¢ egy bay-pass agat is terveztem, amelyre kézzel
torténd atkapcsolas utan lehet attérni. Erre azért van sziikség, mert barmelyik hiitdgép
meghibasodasa esetén a rendszer ezaltal tudja biztositani a fennall6 igényeket. Olyan vezérlés
beépitését javaslom, mely automatikusan Iépteti be a folyadékhiitoket a rendszerbe, az oszt6-
gyljtd homérséklete alapjan. Az automatika ezen kiviil figyelembe veszi, hogy alacsony
kiils6 homérséklet esetében a REF20-as folyadékhiitd szabadhiitéses egységét részesitse

elénybe.

A fogyasztoi oldalon a szivattytukat frekvenciavaltds szivattyara valasztottam, hogy
a felmeriild kiilonb6zd fogyasztoi igényeket energiatakarékosan lehessen iizemeltetni. A
szivattyukat az eléremend agba terveztem, golyds csapokkal és visszacsapd szeleppel. A
fogyasztotol a gylijtébe visszatérd agba szennyfogd telepitése sziikséges, hogy a
cs6haldzatban marad6 iszap ne keriilhessen az 1) rendszerbe. A fogyasztdi korbe az
iizembiztonsag novelése érdekébe, ugynevezett meleg iizemi-tartalék szivattyukat is
beterveztem, melyek automatikusan hiba esetén atvaltasra keriilnek. A szivattyuk eléremend

nyomas értékre szabalyoznak, az energetikai illetve fogyasztoi igények miatt.

Az 0szt6-gylijto rendszer lehetéve teszi, hogy az emlitett VOC és Assy rendszerekhez
tartalékot biztositson. Alapbol a REF 25-6s hiitdgép (VOC rendszer) és a REF 9-es hiitdgép
(Assy) rendszer szigetiizemben miikddik. Probléma észlelése esetén kézi kapcsoloval 4t lehet
kapcsolni a rendszereket, melyek az oszt6 — gyiijtdben 1évo tartalék miatt képesek ellatni az
igényeket a probléma helyreallitasaig. Ezek kialakitasdhoz egy- egy hdcseréld beépitése

szlikséges.

A rendszer megfeleld nyomastartdsdhoz kompresszoros nyomastartd Kkeriilt

betervezésre.

Ez a fajta oszt6 gylijtds megoldas azért is elonyds a véallalat szamara, mert az 1)
rendszer kivitelezését el6 lehet késziteni. Az el6készités utan az atallas csupan 1-2 napot fog
igénybe venni, ami miatt a termelésben nem fog nagy veszteséget okozni, kivitelezése

megoldhat6 egy nyari leallas alkalmaval is.

A kialakitas elvi sémait az 1. szamu és 2. szamu mellékletek tartalmazzak.
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7.4. Valasztott berendezések

A vallalt kérésére a berendezések kivalasztasanal figyelembe vettem, hogy a meglévd
rendszereket minél inkabb kihasznaljam. Ezért a hitégépek esetében maradtam a régi
gépeknél, bar ezeknek a cseréjét a mar kordbban emlitett okok miatt javaslom, Szivattyt
valasztas esetén egyrészt fontos volt, hogy a vallalat egységes rendszerben tudja kezelni a
berendezéseit, ezért a Grundfos markat részesitik elényben, masrészt pedig szempont volt,
hogy méretben is 5-6 fajtanal ne hasznaljon tobbet a vallalat, igy a tartalék tarolasa

konnyebben megoldhat6. A pontos tipus a mellékletben lathato.

8. A rendszer gazdasagi szamitasai

Az 1 rendszer gazdasagi szamitasaihoz eldszor a beruhazasi koltségeket vettem
szamba, majd megnéztem, hogy a rendszer Aatalakitdsa soran, éves szinten mennyi
megtakaritas érhetd el. Ebbdl a két adatbol szamolom ki a megtériilési idét. A beruhdzasi
koltségek esetében figyelembe vettem a kivalasztott berendezések beruhdzasi koltségét,
illetve a vallalat korabbi munkdira adott arajanlatok alapjan kalkulaltam a felmeriild

munkadijakat illetve egyéb megjelend koltségeket.

8.1. Beruhazasi koltségek

A beruhéazasi koltségek szamitasahoz a kiillonbozo az egyes tételeket {6 kategoridkra
osztottam, melyeknél az alabb lathato tételeket vettem figyelembe. Minden egyes tétel pontos
arazasat nem latom indokoltnak, hiszen a kivitelezés megrendelésekor az arak erésen
fliggenek az aznapi piaci hatastol, illetve az alvallalkozoval kotott szerz6déstdl a munkakra
vonatkozéan. A munka azonban mar megrendelésre keriilt, igy a kivitelezdvel vald
konzultacid alapjan egy Osszesitett koltséget tudtam kalkulalni. Az egyes kategoriakhoz a

kovetkezo tételek tartoznak:

o Fdberendezések: A kivalasztott szivattylk beruhdzasa illetve a rendszerbe kotése.
Sziikséges hdcseréld beruhazasi illetve rendszerbe kotése.

o Csbvezeték szerelése: Osszes csOvezeték bekeriilése, illetve beszerelési koltsége a
tervezett szabalyoz6 szelepekkel, visszacsapo szelepekkel, haromjarata szelepekkel,
szlir6kkel valamint iszaptalanitoval egyiitt.

o Hdszigetelés: CsOhéjak illetve szelepek, szivattylk bekeriilési és beruhdzasi

koltségei.
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Elektromos munkdk: A rendszerben taldlhaté homérsékletérzékeldk, szivattytk,
frekvenciavaltds szivattyuk kabelezési munkai, illetve a meg 1€vo épiiletfeliigyeleti
rendszerhez valo csatlakozas. Az elektromos munkak kalkulécioja soran beterveztem
a meglévd kabelek bontasi munkait is.

Epitészet: Az épitészeti munkak soran a meglévd tartalyok eltavolitasaval jard beton
gépalap eltavolitasat, illetve az alap javitasi munkait vettem alapul.

Bontési munkak: A bontdsi munkékba a régi tartalyok elbontésa, valamint a hozzajuk
kapcsolddo Gsszes gépészeti rendszer elbontasat vettem alapul.

Tartoszerkezet: Az 1j rendszer kialakitdsdhoz megfeleld tartoszerkezetre van
sziikség. A tartd szerkezet az oldalfalhoz illetve az aljzathoz régzitett. A szamitasok
soran ennek az anyagkoltségét illetve munkadijat vettem figyelembe. A
tartoszerkezet kialakitasdhoz kozel 1800 kg acélszerkezettel kell szamolni.

Stiritett levegd: A helyiség ahol a rendszer kialakitasra kertilt eredetileg kompresszor
haz. Az 0j rendszer kialakitasa érdekében a meglévo stiritett levegds csOvezetékeket
le kell bontani és a helyiség tils6 oldalan kell kialakitani. Ennek anyag illetve
munkadija kerilt kiszdmitasra.

VOC rendszer: A VOC rendszer tartalékképzésének biztositasa kiilon tételként
szerepel, hiszen ez egy pluszban felmeriild igény volt, nem képezte eredetileg a
rendszer atalakitasat. A rendszer megvaldsitasdnak dontéséhez kiilon tételként
szerepel. A koltség tartalmazza az Osszes anyag ¢s munkadijat a rendszer
kialakitdsahoz.

Assy rendszer: Az Assy rendszer a VOC rendszerhez hasonldan lett kiilon tételre
bontva. A koltségek meghatdrozasakor a rendszer anyag €és munkadijait egyarant

figyelembe vettem.

Ezekre 0sszesen 80 793 000 Ft-ot kalkulaltam.

Eves koltségek

A régi illetve az 0j rendszer értékeléséhez figyelembe kell venni az éves koltségeket.

Mivel a nagyvallalat sajat alkalmazottakkal latja el a létesitmény Osszes rendszerének

lizemeltetését, ezért ezt a koltséget nem vettem figyelembe a szdmitasok alkalmaval. Ugyan

az 1j rendszer esetében az lizemeltetés kevesebb id6t vehet igénybe, erre pontos adatok

nincsenek. Az éves koltségek esetében pusztan a rendszer energiakoltségeit kell figyelembe

venni. Az 0j rendszer kialakitasa sordn az éves koltségek két esetben fognak eltérni. Egyrészt
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a szivattyuk energiafelhasznaldsdban, masrészt a hiitdgépek lizemeltetése soran keletkezd

energiafelhasznélasban.

A szivattyuk esetében, az 0j rendszer kialakitasa zart rendszer(i, mely esetében kisebb

teljesitményli szivattyukat lehet a rendszerbe tervezni. Az energia felhasznalas csokkenését

tovabb segiti, hogy az 0j szivattytk esetében frekvenciavaltd is betervezésre kerlilt, mely a

valtozo igényekhez igazodva képes az lizemeltetést valtoztatni, aminek hatdsira az egyes

szivattyuk lizemideje is kevesebb lesz. Az j rendszer tizemelési 6raszama csupan egy becsiilt

adat, mely a fogyasztoi oldal elmult éveiben felmeriild fogyasztasaval kalkulalt adat.

8. tablazat Szivattyuk energiafelhasznalasa

Meglévo rendszer Uj rendszer
Szivattyak | Villamos Eves Eves Villamos Eves Eves
motor telj. | tlizemora villamos | motor telj. | lizemoéra villamos
[kW] [h] fogyasztas [kwW] [h] fogyasztas
[kWh/év] [kWh/év]

REF 20 15 8400 126 000 11 1440 15 840
REF 24 15 8400 126 000 11 6240 68 640
REF 27 11 8400 92 400 11 2160 23 760
AC1 11 8400 92 400 4 8400 33600
AC?2 4 8400 33 600 11 8400 9240
CU1l 4 8400 33 600 1,1 8400 9240
CuU?2 11 8400 92 400 4 8400 33600

A hiitégépek esetében a jol kialakitott rendszer miatt a meglévd berendezéseket

optimalisan lehet lizemeltetni, illetve sziikség esetén ledllitani. A meglévd rendszer

vizsgalata sordn, illetve az 0j rendszer kalkulacidja soran megallapitottam, hogy az egyes

terhelési szinteken ( 25 %, 50 %, 75 %, illetve 100 %) mennyi a hiitdgépek lizemelési oraja

a meglévo, illetve az 1) rendszer esetében.
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9. tablazat Hiitogépek energiafelhasznalasa

Meglévo rendszer Uj rendszer
Hiitégépek | Hiitégép | Terhelési | Eves Eves vill. | Hiitégép | Terhelési | Eves Eves vill.
atlagos | szintek | izemora | energ. atlagos | szintek | iizemora | energ. fogy.
vill. telj. | [%] [h] fogy. vill. telj. | [%] [h] [kWh/év]
[kW] [kWh/év] | [kW]
25 0 25 360
50 1130 50 360
REF 20 130 366 632 | 130 117 000
75 1300 75 360
100 1300 100 360
50 2011 50 2080
REF 24 170 959735 | 170 884 000
100 4640 100 4160
25 1130 25 180
50 1130 50 180
REF 27 100 312250 | 100 45 000
75 1300 75 180
100 1300 100 180

Ha a szivattyuk és a hiitdgépek éves energiafelhasznéléasi adatait 6sszeadjuk, akkor
lathatjuk, hogy az atalakitas el6tt az energiafelhasznalas 2 235 017 kWh —ra, mig az atalakitas
utan ez az érték 1 239 920 kWh értékre adodik. Az atalakitassal elérhetd megtakaritas éves
szinten 995 097 kWh értékre adodik. A vallalat villamos energiajat tézsdén keresztiil
vasarolja meg ¢és altalaban hosszl tavu szerzodéseket kot. Ez azt jelenti, hogy a villamos
energiajat 2-3 évre eldre megveszi, és ezt igyekszik a tézsdei villamos energia arakat figyelve
¢s a lehet6 legkedvezményesebb aron beszerezni. Az éves egységarakat ezutan a beszerzett
energiaar, a rendszerhasznalati dij, tartalék dij és egyéb éves koltségeket figyelembe
kalkulalja ki a vallalat energetikusa minden évben. Ez az egységar 2023-ra 35 Ft/kWh. Ezzel
az értékkel szamolva a vallalat éves szinten 34 828 395 Ft megtakaritast érhet el. Mivel

azonban ez az érték igen kedvezd jelenleg, és az energiadrak folyamatosan novekvo
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tendenciat mutatnak, a megtériilési idénél kétféle kalkulaciot is elvégeztem. Igy az éves

megtakaritasi érték 119 411 640 Ft-ra adodik.

8.3. Megtériilési ido

......

statikus megtériilési idovel, illetve szdmolhatunk dinamikus megtériilési idével is. A
szamitasoknal figyelembe vettem a beruhdzasi koltséget, valamint nyereségként a
megtakaritott 6sszeget. Eves karbantartasi koltségeket nem vettem figyelembe, hiszen azok
a régi rendszernél is jelen voltak. A statikus szamitas alapjan a megtériilési idot a 10. tdblazat

tartalmazza.

10. tablazat Statikus megtériilési id6 szamitasa

By Beruhazasi Nyereség (E i Halmozott nyereség
koltség (E Ft) (E Ft)

2023 80 793 34 828 34 828

2024 - 34 828 69 656

2025 - 34 828 104 484

2026 - 34 828 139 312

2027 - 34 828 174 140

Osszes 80 793 - -

A beruhdzés igy mar a 3. évben meg fog tériilni a statikus megtériilési szamitas
alapjan. A dinamikus szadmitasi modszerhez 10 %-os kamatldbat vettem figyelembe. A

szamitasokat a 11. tablazat tartalmazza.
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11. tablazat Dinamikus megtériilési id6 szamitésa

Ev Beruhaza | Nyereség | Diszkont | Beruhdza | Nyereség | Halmozott
si koltség | (E Ft) tényezo si koltség | jelenértéke | nyereség
(E Ft) jelenérté | (E FT) jelenértéke
ke (E Ft) (E Ft)
2023 80 793 34 828 0,909 73441 31659 31659
2024 34 828 0,826 28 768 60 427
2025 34 828 0,751 26 156 86582,408
2026 34 828 0,683 23788 110 370
2027 34 828 0,621 21628 131998
Osszes | - - - 73441 |0 131 998

A dinamikus szdmolds alapjan is a 3.évben mar megtériil a beruhdzas. Ez a szamitas
azonban a mostani, kedvezményes aron beszerzett energiaarakra vonatkozik. A 120 Ft/kWh
értékll villamos energia arral szamolva egyszertien lathato, hogy a beruhdzas mar az els6
évben megtériil. Természetesen a beruhazas koltségei is folyamatosan valtoznak, sokszor a
kivitelezdk is csak egy- egy napra tudjak tartani a kiadott arajanlatokat. Azonban még ha igy

is van, elmondhato, hogy a magas energiakoltségek miatt a beruhazas az elsé harom évben

biztosan megteériil.
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9. Osszegzés

Egy ekkora vallalat esetében gyakran el6fordul, hogy mar elavult technologidk illetve
régi berendezések iizemelnek. Szamos helyen, tobbek kozott az altalam vizsgalt rendszer
esetében is jellemzé a talméretezés szamos probléma mellett. Most, hogy az energia
megtakaritas egyre nagyobb szerepet kap, elengedhetetlen, hogy a meglévd rendszereket
atvizsgaljuk és egy energiahatékonyabb megoldast javasoljunk helyette. A jelenlegi hiitési
rendszer atalakitasa amellett, hogy egy nem megfeleléen miik6dé rendszer helyett képes
ellatni a felmerild igényeket, szamos tovabbi eldnnyel is rendelkezik. A régi rendszer
rendkiviil helyigényes volt a nagy tartadly miatt, mig a mostani osztd-gylijté rendszer a fal
mentén szerelve igen kis helyet foglal el, amellett, hogy a hozzaférhetdsége teljes mértékben

megoldott.

A szamitasok alatdmasztjak, hogy a vallalat éves energiafelhasznalasat is jelentdsen
csOkkenti. A szamolt adatok alapjan megallapithato, hogy ez az egyetlen atalakitas a vallalat
¢éves energiafelhaszndldsanak az 1,2 %-at képes megtakaritani. Ez ltal nem csak a térvényi
kotelezettségeknek tud megfelelni a vallalat, de elmondhato, hogy tudatosan képes a
kornyezetterhelését is csokkenteni. Véleményem szerint a vallalat egyéb teriiletein is ki
lehetne terjeszteni ezt a fajta megoldast, és legalabb 3 ilyen energiakézpontot lehetne
létrehozni, a jelenlegi szigetiizemekben nem megfeleléen miikkodd rendszerek helyett. Az
energiakdzpontok kozelében talalhatd hiitdgépek Osszevonasa egy ilyen rendszerben azt is
eredményezheti, hogy kisebb hiitdgépek illetve szivattytk iizemeltetésével érhetd el a kivant
paraméterek biztositasa. Egyes részeken még az is lehetséges, hogy egy-egy hiitdégép
iizemeltetése sziikségtelenné valik, hiszen ebben a rendszerben a tartalék biztositasa
megoldott, valamint a tilméretezés is elkeriilhetd. Emellett tovabbi jelentés megtakaritast
¢rhetne el a vallalat, ha a régi hiité és légkezeld berendezéseit lecserélné modernebb

megoldasokra, melyek esetenként tartalmaznak szabadhiité vagy hdvisszanyerd funkciot.
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10. Summary
In the case of such a large company, it often happens that outdated technologies and

old equipment are already in operation. In several places, including the system | examined,
oversizing is typical along with many problems. Now that energy saving is playing an
increasingly important role, it is essential to review the existing systems and propose a more
energy-efficient solution instead. The transformation of the current cooling system, in
addition to being able to meet the emerging needs instead of an improperly functioning
system, also has many additional advantages. The old system was extremely space-
consuming due to the large tank, while the current distributor-collector system, installed
along the wall, takes up very little space, in addition to being fully accessible.

The calculations confirm that the company's annual energy consumption is also
significantly reduced. Based on the calculated data, it can be concluded that this single
conversion can save 1.2% of the company's annual energy consumption. In this way, the
company is not only able to comply with the legal obligations, but it can be said that it is also
able to consciously reduce its environmental load. In my opinion, this type of solution could
be extended to other areas of the company, and at least 3 such energy centers could be created,
instead of the inadequately functioning systems in the current island plants. Combining the
cooling machines located near the energy centers in such a system can also result in the
operation of smaller cooling machines and pumps to ensure the desired parameters. In some
areas, it is even possible that the operation of a few refrigerators becomes unnecessary, since
in this system the provision of reserves is solved, and oversizing can also be avoided. In
addition, the company could achieve further significant savings if it replaced its old cooling
and air handling equipment with more modern solutions, which in some cases include a free

cooling or heat recovery function.
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1. Melléklet — Hiitési energiaellatéd rendszer elvi séma
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2. Mellékelt — Eloszto séma
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3. Melléklet - TP 80-330/2 A-F-A-BAQE-NW1- REF 27 rendszerhez

-

H T T T Im T T ) T m T T TP 80-330/2, 3°400V, 50H] &t2
[m) [%]
35
30 -
25 - 100
20 4 80
15 60
10 4 |40
.
g / i 20
$ % 7 20 0 40 50 60 70 80 %0 100 110 120 130 Q [mh] ¢
Q=90.75 m¥h H=2891m
Pumped liquid = Water Liquid temperature dunng operstion = 7 *C
Density = 999.9 kg/m* Ets pump = 76.5 %
Eta pump+motor = 70.9 %
4. Melléklet - TP 80-330/2 A-F-A-BAQE-NW1- REF 20 rendszerhez
4
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35

TP 80-330/2, 3°400 V, 50Hz] [e:;}

100

80

40

10 20 30 40 50 60 70 80 % 100 110 120 130 Q {m¥n]

Q=1053 m¥n H=2683m
Pumpaed liquid = Water Liquid temperature during operation = 7 °C
Density = 899.9 kg/m? Ets pump = 77.4 %

Eta pump+motor = 71.7 %
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5. Melléklet - TP 80-330/2 A-F-A-BAQE-NW1- REF 24 rendszerhez
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Q= 122.4 mih H=2333m
Pumpad liquid = Watar Liquid temparature during oparation = 7 'C
Density = 999.8 kg/m® Eta pump =744 %
Eta pump+motor = 68.9 %
r
6. Melléklet - TP 65-120/2 A-F-A-BQBE-GW1 — CU 1 rendszerhez
3
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Q=24.41 mbh H=8.858m

Pumped liquid = Water
Dansity = 999.9 kg/m?
Eta pump+motor = 55.6 %

Liquid temperature during operation = 7 *C
Ets pump = 72 %
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7. Melléklet - TP 80-170/4 A-F-A-BAQE-KW3- CU 2 rendszerhez
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Q= 8164 min H=1261m

Pumped liquid = Water
Density = 989.9 kg/m?
Eta pump+motar = &7 %

Liquid temperature during oparation = 7 °C
Ets pump = 73.5 %

8. Melléklet - TP 80-170/4 A-F-A-BAQE-KW3- AC 1 rendszerhez

¥

TP 80-170/4, 3°400 V, 50Hz| &t2

[3]

Q= B7.39 m¥h

Pumpaed liquid = Water
Density = 999.8 kg/m?®
Eta pump+moter = 64.8 %

H=117m
Liquid tempaerature during oparation = 7 *C
Eta pump = 71 %
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9. Melléklet - TP 65-120/2 A-F-A-BQBE-GW1 — AC 2 rendszerhez
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Q= 18.38 m¥h H=5688m

Pumped liquid = Water Liquid temparature during opaeration = 7 'C

Density = 888.8 kg/m? Ets pump = 7.5 %

Ets pump+motor = 55.8 %
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