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1 Bevezetés

1.1 Aktualitas

A témavalasztas aktualitasat és fontossagat a kozép- kelet eurdpai
térségben az Orosz - Ukran hdbord mutatta meg, aminek 2022. februar
24-i kezdete utdn az energiaarak tObbszorosére ugrottak a korabban
megszokotthoz képest. A fent emlitett incidens rdmutatott arra a tényre,
hogy Magyarorszag flugg a kiilféldi energiahordozoktol. Az onallosulas
irdnyaba vald torekvés egyik lépcséfoka a biomassza tlizeléstechnikai
hasznositdsa lehet, hiszen az itt haszndlatos technoldgia kistérségi,
regiondlis korzetbdl szarmazd alapanyag felhasznaldsaval valésul meg.
Nyilvanvalé tény, hogy a Fold nyersanyag készlete véges, ennek ellenére
az energiasziikséglet folyamatosan novekszik, ezért elengedhetetlen,
hogy az itt jelentkez6 igények fenntarthaté médon legyenek kielégitve. A
biomassza képes lehet orvosolni a problémat, amennyiben el6allitédsa

fenntarthatd forrasbdél szarmazik, illetve nem karositja kornyezetiinket.

1.2 Célkittzes

A dolgozat célja tisztazni a biomassza fogalmat és fajtait. Els6sorban
energetikai felhasznaldsanak folyamatat, a sziikséges technikai
feltételeket és miiszaki megoldasokat hivatott bemutatni. Epiiletgépészeti
rendszerekben vald, hétermeléssel kapcsolatos elhelyezése a cél, és egy
konkrét kivitelezési példan keresztil torténdé bemutatdsa. Terjedelmi
korlatok miatt a biomassza el6allitdsa, a rd vonatkozd szabvanyok, az
energiahordozok rendszerében valé elhelyezése nem targya a

dolgozatnak.



2. Irodalmi attekintés

2.1 Szilard biomassza megjelenési formai

Az emberiség a fat fézésre illetve flitésre 6sid6k 6ta haszndlja. Eppen
ezért ezen a teruleten a felhaszndalas kilonboz6 formai jelentik az
ujdonséagot. Tlzel6anyaként rendelkezésre allnak kiilonb6z6
feldolgozottsagi formdban a fas szard novények. Ezek lehetnek hasdabfa,
apriték, illetve energia tomoritvény (pellet, brikett), illetve a lagyszaru
novények balazva, szecskazva és szintén tomoritvényként is megjelennek.
Fas szaru novények esetén kéreg vagy flirészpor, lagyszaruak esetén
pedig préselési maradvany keletkezik feldolgozasi melléktermékként,

amik energetikai célra felhasznalhatodak.

2.1.1 Haséabfa

Els6sorban kis teljesitményli kozponti flitéshez alkalmazott kazanok,
illetve kandallék, kalyhdk ilzemeltetésére alkalmas a thzifa. Sokat
fejlodott a hasabfaval kapcsolatos tiuzeléstechnika és szabalyozas az
elmult id6szakban, ennek eredményeképpen alakult ki az tgynevezett
»~elgazositd” technoldgia. Az ilyen jellegi hasznositds soran a kézi
anyagmozgatds nem kiiszobolheté ki, ezért jellemezhet6 alacsony

komfortfokozatuként.

2.1.2 Apriték

Automata lizemeltetésre alkalmas az apriték tiizelés, mivel az adagolas és

a teljesitmény szabalyozhaté. A tiizel6anyag alakja és mérete, ha nem is



azonos, de jellemz6 tartomanyba esik. Az automatikus miikodés
elengedhetetlen része az apriték tarolé, ami a kazadnhdz mellett
helyezkedik el.

2.1.3 Brikett

Megfelel6 mértékben felapritott és kiszaritott novényi alapanyag
eléallitasaval megoldhatd az egységes méretli és minéségi tOmoritvény
kialakitasa. Brikettnek nevezik az egyik megjelenési formajat, ami
legalabb 50 mm, esetleg ennél nagyobb atmérgji, kor, négyszog, esetleg
sokszogl rud vagy kocka, amit kilonb6zé melléktermékekbdél allitanak
el6. Energiahordozéként kedvezd tulajdonsagu, viszont automatizalt

adagolasa nehezen megoldhaté a méretei miatt.

2.1.4 Pellet

« /o7

korcellds prések segitségével eldallitott 3 - 25 mm atmérégja
préselményeket pelletnek nevezik. Ez a tlizeléanyag cellas adagold és

csiga segitségével automatizaltan adagolhato.

1.4bra fapellet https://pellettap.hu/project/fapellet/



https://pellettap.hu/project/fapellet/

2.2 A fa égési folyamata

A fa elégése ot 1épésben valosul meg.

. Szaradas: a nedvesség 100 °C kornyéki hémérsékleten tavozik a
légszaraz tiizel6anyagbol.

. Bomlas kezdete: A fabél 100 - 200 °C kozotti hdmérsékleten egy nagyon
lassu folyamat eredményeképpen nagyjabol azonos idében hasadni illetve
parologni kezdenek a folyékonnya valt molekulak.

. Fagaz-képzodés: ahhoz, hogy az égés folytatddhasson, a 225 °C eléréséig
héenergiat kell k6zolni a faval, ahol egy endoterm reakcié megy végbe.

. Héenergia felszabaduldsa: a fatlizben végbemend atalakulds (pirolizis)
soran hotobblet keletkezik, ami egy exoterm reakcié és 260 °C fok feletti
hémérséklet jellemzi. A gyorsan bomlé fadarab kozelében oxigénhidny
van, igy jéval odébb lobbannak langra, miutan elegendd oxigéntartalmu
levegével keveredtek Ossze. Szénre és hidrogénre, azaz a fagaz
reakcidéképes osszetevdire tokéletesen lebomlani és oxidalédni mintegy
1000 °C kornyékén tud. Mar csak ebben az esetben nem szdallnak a
tokéletlentil hasadt szénhidrogén-(oxigén)-vegyiletek a kéményen at a
tiszta levegObe. Szén-dioxid és viz keletkezik a fagazok tokéletes
elégetése utan.

. Faszén elégetése: a fadarabrol lehasadt és hé hatdsdra gaz formajaban
elégett hidrogéntartalmu osszetevéknek koszonhetéen a fagaz gyorsan
tavozik, igy faszénné alakul 4&t, ezutdan 500 - 800 °C Kkozotti
homeérsékleten elizzik. (Németh 2011)

2.3 A szilard biomassza elemi O0sszetétele

A tizel6anyagoknak egyértelmiien az elemi osszetételiikk hatarozza meg a

tulajdonsagaikat. Megkiillonboztethetd hat f6 komponens.



1. tdblazat Biomassza - féleségek elemi o0sszetétele (Németh 2011)

Biomassz C H (0 N S Cl
a

feleségek

Fa A szarazanyag %-aban

Fenyo 49,8 6,3 43,2 0,13 0,015 0,005
Biikk 47,9 6,2 45,2 0,22 0,015 0,006
Nyar 47,5 6,2 44,1 0,42 0,031 0,004
Fliz 47,1 6,1 44,3 0,54 0,045 0,004
Szalma

Rozs 46,6 6,0 42,1 0,55 0,085 0,40
Buza 45,6 5,8 42,4 0,48 0,082 0,19
Tritikalé 43,9 5,9 43,8 0,42 0,056 0,27
Arpa 47,5 5,9 41,1 0,46 0,089 0,40
Repce 47,1 5,9 40,0 0,84 0,27 0,47
Egyéb

Kinai nad #47,5 6,2 41,7 0,73 0,15 0,22
Energiafi #46,1 5,6 38,1 1,34 0,14 1,39

A biomassza tiizeléstechnikai tulajdonsagait illetéen a szén-, a hidrogén-
és az oxigén fontosak. A kornyezetszennyezés szempontjabol a ként, a

nitrogént és a klort kell megemliteni.

A biomassza- féleségek széntartalma 45 - 50% kornyékére teheto,
oxigéntartalmuk pedig 40 - 45% lehet. A hidrogén 5 - 6% kozo6tt mozog, a
nitrogén pedig maximum az 1% -ot érheti el.

A kalium-klorid olvadt viszkézus formdban a hdcserélé felilletére
A folyadékba

amik egyre vastagodd réteget képeznek,

kondenzalva elektrolitként viselkedve korréziot okoz.
lerak6dé hamuszemcsék,
rontjdk a hoatadast.

Nyolc masik (Si, Al, Ca, Mg, Na, P, Fe) pedig salakképz6 elemként jelenik
meg. A ladgyszarid novényekben nagyobb mértékben fordul el6 a klor
mellett a szilicium és a kdlium. Az utobbi két elem alacsony olvadasponti
szilikatokat képez, és a hamu Osszesiiléséhez vezet, ami
meghibasodasokért lehet felelbs.

Eppen ezért a hamutartalom és annak olvaddspontja fontos tényezd. Féas

szaru novények esetén a hamutartalom 2% alatti, olvadaspontja pedig
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1300 - 1450 °C -on taldlhaté. Lagyszaruak esetén néhany szazalékkal
magasabb a hamutartalom a fahoz képest, viszont olvadaspontja 300 °C-
kal alacsonyabb.

Nagy mennyiségben szabadulnak fel a kiillonbo6z6 illéanyagok 250 - 300

°C kozotti homérsékleten.
2.4 Tuzeléstechnikai jellemzdk

Biomassza hasznositdsa kapcsan az égéshé és a fatéérték a két

legfontosabb tlizeléstechnikai jellemzd.

Egéshé (H ¢ ): az a hOémennyiség, amely az egységnyi mennyiségii
tizeléanyag tokéletes elégetésekor allandé homeérsékleten, 3,0 MPa

tulnyomdasu oxigénben felszabadul.
Flatéérték (H . ): az elégetéskor a tiizelbanyagbdl eltdvozo és a hidrogén

elégésébdl keletkezé viz pdarolgasi hojével csokkentett égéshd. A

gyakorlatban inkdbb ezt a fogalmat hasznaljak.

2. tablazat Biomassza-féleségek flit6értéke és égéshidje. (Németh 2011)

Biomassza-féleségek | Fatéérték (Ho) MJ/t |  Egéshé (Hy) MJ/t
Fa

Fenyd 18,8 20,2
Bukk 18,4 19,7
Nyar 18,5 19,8
Fliz 18,4 19,7
Szalma

Rozs 17,4 18,5
Buza 17,2 18,5
Tritikalé 17,1 18,3
Arpa 17,5 18,5
Repce 17,1 18,1
Egyéb

Kinai nad 17,6 19,1
Energiafl 16,5 18,0
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A fitéérték els6sorban a nedvességtartalom filiggvénye. A fas szara
alapanyag fitéértéke mindig magasabb, mint a lagyszaruaké, amennyiben

azt abszolut szaraz allapotban vizsgaljuk. (Németh 2011)

2.5 Biomassza tuzelOberendezések

Szilard biomassza hasznositdsara alkalmas tiizel6berendezés talalhaté a
2. abran. Csigas adagold szallitja a tiizel6éanyagot a taroldoba. A padozat
hegyes szoget zar be a talajjal, hogy a biomassza a lehetd legkisebb
eséllyel boltozédjon be. A bolygatomi is ezt a célt szolgdlja, ami a

laprugodk 4ltal egy csiga segitségével eljuttatja a tiizeléanyagot a cellds

adagoldig, innen a behorddcsiga elszallitja a thztérbe.

2. dbra HDG -Bavaria gyartmanyd Compact 150 tipusd kazan tdroléval

https://faipar.hu/hirek/kapcsolodo-technologia/3122/hdg-kazanok-a-faiparnak
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A biomassza a tliztérben egy mozgo rostélyra keril, ahol egy hélégfuvo
beizzitja. A keletkezett hamu a kihordd csigara keril. A kazantest
védelmének érdekében egy specidlis 0sszetételli samott anyagbdl keriilt
kialakitdsra a tlztér bels6 fele. A primer és szekunder levegd
ventilatornak, az automata hécseréld tisztitonak és a lambda szondanak
koszonhet6 a jo hatasfok. Csigas megoldassal keril elszallitdsra a hamu

és a pernye, aminek kovetkezményeként a tlizel6berendezés hosszu ideig

képes beavatkozas mentesen dolgozni.

3. dbra HDG - Bavaria gyartmanya Compact 150 tipusu kazan metszete

https://www.hdg-bavaria.com/produkte/hackschnitzelkessel/hdg-compact-100-200/
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2.5.1 Biomassza tarolasa, adagolasa

A biomassza alapu tlizel6banyagot taroloba helyezik. A kisebb
szemcseméreti  biomassza  szallitdsa befuvasos mddszerrel is
megvaldsithatdé, ami egy pneumatikus megoldads. Ebben az esetben a
porképzddést kell figyelembe venni és azt, hogy az alapanyag alacsony
hamutartalommal rendelkezzen, hogy a tlztérben kevés helyet foglaljon
el. A hamu nem lagyulhat, mert annak Osszeolvaddsa a tlztérben
problémat okozhat. Ennél a tipusndl a biomassza tiszta feldolgozasi
helyekrol, mint példaul asztalosiizemekbdl kell hogy szarmazzon. A masik
jellemz6bb anyagmozgatasi rendszer a betolasos modszer, ami végezhetd
csigaval, hidraulikaval és dugattyuval. Ezen megoldas haszndlata esetén
minden agyagu és tetszéleges méretl tiizel6anyag mozgathatd. A csigas
megoldas a kisebb méretli apriték vagy pellet tovabbitasara alkalmas. A
kisebb méretli biomasszat el tudja torni, a nagyobb szemcsék
elakadhatnak és megfoghatjak azt. A nagyobb teljesitményli kazénok
esetén a durvabb anyag szdallitdsara alkalmas toléfejes megoldast
hasznaljak hidraulikus tapegységgel, ebben az esetben a tarolo aljan
éklétras anyagmozgatd helyezkedik el, esetleg alkalmazhaté a
bolygatomiives megoldas is. Az éklétras megoldas esetén a gerendakkal
alatamasztott ékekbol 4ll6 szerkezet alterndlé mozgast végez. A
nyersanyag ald hatol az élirdnyba mozgd €k, és megemeli azt, ezutan
ellenkez6 irdnyba mozogva a homlokoldalon levé anyagot eltolja. Ennek a
mozgatasnak koszonhetdéen a biomassza az adagold irdanyaba mozog. Az
anyaghalom egy csatorndba hull, ahol egy csigds mozgatdé elem
segitségével a hidraulikus megoldassal mozgatott toléfej elé keril. A
toléfej a munkahenger elére iranyulé mozgasa kozben a nyersanyagot az
el6tolé csatornaba szallitja, majd visszahaladaskor ujabb apritékot fogad.
Az anyag kismértékben tomorodik az el6tolé csatornaban, aminek
kovetkeztében a csatorna lezarul. Ez a folyamat csokkenti a visszaégés
kockazatat, amire egy madsik megoldas a cellds adagolé haszndlata. A
betaplalds utols6 mozzanataként a biomassza az el6told csatorna

kazdnhazi nyildsdn keresztiil a ferde-rostélyra kertl.

14



2.5.2 Kazan belso felépitése

A kazan egység bels6 részei a tlztér és a hocseréld. A tlztér részei a
tlztérpadozat, a rostély, a tlztérfal, a langterel6, az utoégeté és az

égéslevego6-ellatéd rendszer.

A tliztérpadozat a kazan tlzterét alulrol zarja le. Tlzallé anyaggal burkolt
sik rész, amelyen vagy amely f0lott a biomassza ég. Kisebb
berendezéseknél (pl. cserépkalyha, kandalld) még ma is hasznalatban
1év6 megoldas. Fontos tulajdonsaga, hogy az égéshez sziikkséges levegét
minden esetben az égé felilleten biztositja, igy a sugarzo hé hatdsara
megy végbe a tluzeléanyag kigazosodasa. A rostélyhoz képest az égés
lassabban megy végbe, de igy kevés elégetlen gaz tavozik
hasznositatlanul. A nagyobb berendezések esetében, ha az elégetendd
anyag por, akkor hasznaljadk a rostély nélkiili tliztérpadozatot, mivel azt a
befijt leveg6vel adagolva juttatjak be a tlztérbe, igy keveredve gyorsan
az égo gazokkal. Ez els6sorban faporok égetéséhez haszndalt megoldas. A
rostély a parazsagy létrehozasara szolgal, illetve a szilard tiizel6anyag
égés kozbeni megtartasara. A kisebb teljesitményd kazanok esetében fix,
mas néven allo rostélyuk van, a nagyobb teljesitménylieknek pedig mozgd
rostéllyal rendelkeznek, melynek alterndlé mozgasa automatizalhaté. A
rostély lehet vizszintes vagy ferde kialakitdasi. A biomassza-tiizelés
leghatékonyabb moddja a mozgatott ferde rostélyos tlizterekben
valdsithato meg. A tliztérpadozat egy részének felhasznalasaval épitik be
a rostélyt. Altaldban ontottvas rostélyelemekbdl keriil osszeépitésre ugy,
hogy azok kozott a 1égaram kialakuldsara is legyen lehetdség.

A legfontosabb miszaki jellemz0i:

* a rostély mechanikai terhelhetésége (kg/m? a rostély iizemmeleg
allapotaban),

* izemi terhelhet6sége a fajlagos rostélyteljesitmény (kWh/m?) a leadhaté
termikus teljesitménybdl szamitva,

* a hoterhelés szempontjabdl fontos a kialakitdasi méd (hatott, hitetlen)
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Léteznek mas rostélymegoldasok is, mint példaul a forgorostély, amit
leginkdabb a hulladékégetéshez alkalmaznak, nagy teljesitményi blokkok

esetében pedig a fluid agyas tiizelés ...stb.

4. abra HDG - Bavaria gyartmanyd mozgorostély

https://www.hdg-bavaria.com/produkte/hackschnitzelkessel/hdg-compact-100-200/

A thztérfal a kultértdl valasztja el a tlzteret és négy oldalrdl hatarolja
azt. A kiltér jelentheti a kazanhazi kornyezet vagy a hocserélé megfeleld
részét. A fal kis kazanokndl acéllemezt jelent, a nagyobb teljesitményt
berendezéseknél falazatot. Ertelemszeriien a lemezfal belsé oldalan ég a
tliz, kilsé felén a szabad tér, igy flitve kozvetleniil a teret (kalyhak,
kandallok), amit a tulmelegedés miatt gyakran hészigeteléssel, esetleg
keramiaburkolattal fednek. A tlztér kiils6 felén lehet héhordozé is,
altalaban viztér, amit Gjabb lemez zar, tovabbi hdszigeteléssel. A lemezfal
j6 hovezetd 1évén nagyon gyorsan adja at a h6t a héhordozonak, ami igy
gyakran tulhevil, ezaltal gézbuborékok jelennek meg, melyek kavitaciét
okozva a fal rovid élettartamaért felel6sek. A masik hibdja, hogy a tlztér
gyorsan le is hilhet. A felsorolt okok miatt a lemezfalon belil falazat
épitése sziikséges, samott téglabdl vagy tizallé betonbodl. Biomasszak
esetében fontos, hogy a falazat anyaganak kémiai jellege bazikus legyen,
ellenkezé esetben a falazat erodalddik. A falazat kedvezden befolyasolja a
tiztér tulajdonsagait, mert felhevilve kiegyenliti a tlztér ingadozo
hémérsékletét, valtozé teljesitmény esetében pedig segiti a tliz ujra
ldngra lobbandsat. Egyenletesebb a hdéatadds, amennyiben a falazat

tuloldaldn héhordoz6 taldlhaté. A hatrdnya a falazat alkalmazasanak az,
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hogy a kazan ledllitasa utan még hosszu ideig jelen van a tarolt ho, ez

vészhelyzetben gyors ledllasnal problémat jelenthet.

A levegoéellatas elengedhetetlen a biomassza tiizelés esetén. Az égéshez
sziikkséges oxigént a tlztéren belil a megfeleld térrészbe kell juttatni a
kivanatos légfelesleg mellett. Atmoszférikus vagy tulnyomdasos lehet a
levegdellatas. Az atmoszférikus kazanok égési zondjaba a levegd a normal
légkori nyomas hatasara jut el. Ehhez sziikséges a tliztéri nyomast
csokkenteni, ami a kéménnyel 1étrehozott huzattal oldhaté meg. A huzat a
fistgaz hdémérséklet fiiggvénye, ezért nagy killonbség tapasztalhatd a
begyujtaskori és a normal tzem kozben kialakulé nyomas kozott. Az
el6bbinél kilonosen kicsi, ami akar égési problémdakhoz is vezethet. A
legnagyobb probléma az, hogy a huzat csak kis mértékben szabalyozhaté.
A tulnyomasos, azaz turbo kazdnoknal egy ventilator segitségével keriil a
levegd a tuzel6anyaghoz. A ventilatorok fordulatszama 4&llithatd, igy jol
szabdlyozhat6 a légszdllitas, ennek koszonhetéen optimalizdlhaté a
folyamat. Kilonosen hatékony, amikor a rendszerbe flistgaz ventilator
keriil beépitésre. Az égéshez sziikkséges levegot egy, kett6 esetleg harom
zénaban vezetik be. A levegé mennyiségétol figg az égés és a fluistgaz
mindsége, valamint a tiizelés hatasfoka. A bevezetett levegémennyiséget
a légfelesleg-tényez6 (A) jellemi. A A=1 azt jelenti, hogy a bejuttatott
leveg6ben a tokéletes égéshez sziikséges mennyiségli oxigén van. Ha
A<1, az éghet6 anyagok egy része nem ég el tokéletesen, illetve CO is
keletkezik. Az égés wugyan folyamatos, de viszonylag alacsony
hémérsékleten megy végbe. Az éghetd anyag egy része oxidalédva
elegend6 hét termel a thz fenntartdsdhoz. Amennyiben A>1, a
tiizel6anyag tokéletesen elégethetd, de az égés magas hémérséklete miatt
a N jelent6s része is oxidalédik. Lényegesen tobb fiistgdz jon létre a nagy
légfelesleg miatt, igy a fistgazzal sok energia vész el.

A primer leveg6é direkt a rostély ald kerul bevezetésre. A kialakult
parazsagyon jelent6s energiatartalmt gazok jonnek létre. A szekunder
leveg6t a langtérbe juttatjdk. Amennyiben alkalmazzdk a tercier leveg6ét,

akkor az az it6égetdbe keriil bevezetésre.
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A langterel6 a falazatnak azon része, amelyik a tliztérbe nyul, igy az égé
gazok keverését, az el6égéshez szikséges id6tartam novelését segiti.

A hamukamra a tlztér alatt helyezkedik el. A elégett anyag nem éghetd
részét fogadja be. Kialakitasa szerint lehet szdraz és vizes. A szdaraz
gyudjtéjében a rendszeres id6kozonként lehulld tiizel6anyag-részek tovabb
égnek. A vizes csatornaban az égést a viz azonnal eloltja. A lehullott
hamut csigas vagy szalagos kihorddval a hamugytjtébe szallitjdk (Bird
2012)

Hécserélonek nevezzilk a biomassza kazdn azon részét, melynek az a
feladata, hogy valamely h6éhordozo6tdl egy nala alacsonyabb hémérsékletii
masik héhordozdéhoz juttassa el a héenergiat. A hdcserélék feladata az
intenziv héatadas, hogy a munkatérben minél nagyobb hémérséklet
legyen elérhetd. Tovabba a tdvozé fustgazok hétartalmanak hasznositdsa,
valamint elésegitend6é a kazan hatasfok javitasat, és teljesitményének
emelése érdekében az égési levegs eldmelegitését. Erre a jo példa a
fémkohaszati olvasztokemence és a kovacsiizemi izzitékemence. Ezekben
az esetekben primer, azaz bels6 hasznositasrol beszélink. Létezik
szekunder, vagyis kils6 hoéhasznositds is, ami lzemgazdasagi
szempontbol nagyon hasznos. Ebben az esetben a tavozé fiistgaz
hétartalma vizmelegitési, vagy go6ztermelési célokra hasznosul, mint
példaul az uvegipari olvasztokemencék. Folytonos tizemben mikodnek,
hiszen mindkét kozeget egyidejlileg, folytonosan vezetik a berendezésbe,
és vezetik el onnan. A hdcserél6k rendszerezése altalaban tobb szempont
szerint valosulhat meg a kialakitds és miikodés, a hocserében résztvevo
kozegek aramldsi iranyai, a h6atvitel mechanizmus, a kompaktsag és attél
figgéen, hogy a hdatadas direkt vagy indirekt médon torténik. (Siska
2019)

2.5.3 Kazanhoz tartozo kiils6 egységek

A flistgazventilator szabalyozza az égés kovetkezményeképpen

keletkezett égéstermék dramoltatdasat. A ventildtor a kazantest
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valamennyi terében csokkenti a nyomdst, mig a kéményben noveli. Az
égési leveg6 és a flistgaz mennyisége kozott jelentdés a kiillonbség. A
fustgazventilator segit lekiizdeni a hdcseréldk, porlevalasztok és szirok
okozta d&ramlasi ellenalldst. A fent emlitett okok miatt kedvezden
befolyasolja az égési folyamatokat. A ventildtornak koszonhetden
tiulnyomds nélkil lehet nagy mennyiségl flistgazt szallitani. A
szabalyozott mennyiségi levegd optimalizalja az égést és lekiizdi a
hécserélében és a flistgazsziirében fellépé ellendllast. A kéményben
létrejové természetes huzattol fliggetleniti a berendezést, igy is

hozzdjarulva a szabalyozhatosaghoz.

A porlevalasztd, a flistgaztisztitd szlri ki a jelentés mennyiségi port,
amit az égéstermék szdallit, ami a tlzeléanyag minéségének, a gazok
aramlasi sebességének és a keletkezé hamu mindéségének fiiggvényében
valtozik. Kéményen keresztill kornyezetvédelmi okokbdl nem keriilhet por
a leveg6be. A szemcseméret a legfontosabb jellemzéje a keletkezo
pornak. Ennek megfeleléen kiulonféle megolddsok léteznek a porok
levalasztdsdhoz. Durva por levalasztdsara alkalmas a porlevalaszté ciklon,
mivel a benne bekovetkez6 jelentés gazsebesség csokkenésének
koszonhetéen a porszemcsék a ciklonfalnal bekovetkezd fékez6dése miatt
a durvabb szemcsék kivalnak, és a ciklon aljan osszegyllnek. Specialis
ipari szovetbol késziil a zsakos szird. A flistgdz aramlasi sebessége a
zsak anyaganak szerkezete miatt jelentdésen csokken. A zsdkszovet
anyagan lev6 apré nyilasok mérete miatt csak a finom porok aramolnak
tovabb. Pernyének nevezik az itt levalasztott port. A legfinomabb
porlevalasztd szerkezet az elektrofilter. Elektromosan toltott fegyverzet
kozott vezetik at a fiistgazt, ahol az elektromos térben a porszemcsék
feltoltddnek. Ezutdan az elektromos toltéssel rendelkez6 porszemek a
levalaszté fegyverzetét képezo elektrodok kozé jutnak, ahol ratapadnak. A

feltapadt porréteget idénként vibraciéval vagy mosassal tavolitjak el.
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A kémény a fiistgazt a hdcserélotol vezeti el, és kijuttatja a 1égtérbe olyan
magassagban, ahonnan nem tud visszabukni a kornyezetbe. Itt keveredve
az aramlo levegovel oly mértékben kell higulnia, hogy belélegezve mar ne
jelentsen egészségiigyi kockdzatot. A kémény a magassaggal, az aramlasi
keresztmetszettel, a fajlagos hémérséklet csokkenés (0oC/m) jellemzbjével
és a huzattal jellemezhet6. A kémény kivitelezés szempontjabdl lehet
épitett vagy szerelt kialakitdsu. A kémény részei a tartészerkezet, a
flistcsé és a burkolat. Fontos, hogy a kéménycsé korrézidoallé anyagbdl
késziljon, mivel a lecsapddo fustgaz agressziv, és korréziét okozo, foleg
savas anyagokbdl all. A szigetelés csokkenti a kéménycsé falan at torténdé
héveszteséget. Igy a kémény kilépd nyildsdn keresztiil megfelels
hémérsékletli flistgaz halad at. A szigetelés révén a flistgdz hémérséklete
nem csokken harmatpont ala, mert ellenkez6 esetben a kéményben karos

kicsapddasok (ecetsav, hangyasav, HCl katrany stb.) jelenhetnek meg.

5.abra. Pelletkalyha kéményrendszerrel

https://www.e-kemeny.hu/schiedel-permeter25-200-as-kemeny-866-fm-1690
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2.6 Futési rendszerek

2.6.1 Hohordozdok

A hohordozé a hécserélében keringve atveszi a flistgdz energidjat és
tovabb szdllitja azt. Folyadék-, g6z- és gaz (levegé) hdéhordozdkat
kulonboztetunk meg.

A folyadék héhordozé lehet olaj vagy viz. Utdbbi gyakrabban hasznalatos
a nagy fajhéje miatt, igy kis folyadékarammal nagy héaramok hozhaték
létre. Nyitott flitési rendszerekben a viz 100-105 °C homeérsékleten
alkalmazhaté, zart rendszerekben (105-130 °C), nyomas alatt ennél
magasabb homérsékletli is elballithatd. A vizes rendszer hatranyat a
viszonylag alacsony homérséklet jelenti. Amennyiben magasabb
hémérséklet elérése a cél, a vizet magas nyomason kellene tartani, ami
koltségesebb zart rendszert igényel. Magasabb eléremendé hémérsékletl
folyadékhoz atmoszférikus nyomason, termoolajat hasznalnak, ami 325 °C
hémérsékletig forras nélkil hevithetd. Az ilyen rendszerben hasznalatos
kazdnhdGcserélé hatranya, hogy csérepedés esetén a kilépé hdéhordozod
taplalja az égést. G6zzel a hdéenergia mellett mechanikai energiat is lehet
tovabbitani. A gézkazan a névleges nyomadas alapjan lehet atmoszferikus,
alacsony-, k0zép- és nagynyomdasu. A g6z mint h6- (és energia-) hordozoé
azért specidlis, mert hasznositdas kozben halmazallapot-valtozas
kovetkezik be. Masik jellemzdje, hogy a csokkent energiatartalmua
héhordozé bizonyos esetekben nem keriil vissza a hdcserélébe, hanem

kipufog, mint példaul a gézmozdony esetében. (Bird 2012)

2.6.2 Flitési rendszer elemek

Magyarorszagon a legelterjedtebb hotermelés gazalapt, de a biomassza
ennek teljes értékli alternativaja lehet, hiszen a fiitési rendszer elemei

tulajdonképen azonosak. A kiilonbség, hogy szilard tiizelésti kazanok
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esetén minden esetben még a pelletkazanoknal is, a hatékony szabalyozas
érdekében célszeri puffertarolét beépiteni. Monovalens iizemben is
alkalmazhaté a fatiizelés, de hatékonyabb lehet a bivalens tizemeltetés.
Nyari szezonban, amikor a hdigény a hasznalati melegvizre korlatozodik,
célszeri megoldds a napkollektor alkalmazasa a biomassza-tiizelés

helyett, igy akar teljes nyaron kivalthatd az energiaigényes faadagolas.

6. abra H6termel6 rendszer biomassza kazdnnal és napkollektorral

https://www.hdg-bavaria.com/produkte/regeltechnik/hdg-control

Egy madsik alternativ megoldas a gazfiités lehet, amely kényelmesebb
uzemet tud biztositani. Ez a megoldds nagyon hasznos, amennyiben
hosszabb ideig sziikséges a feluigyelet nélkiili iizemeltetés. A pellet- és
faapritékkazanok automatikus adagoldsuak, ezért ott ez nem jelent
problémat, amennyiben a kihamuzas is megoldott. Mono - vagy bivalens
rendszer megépitése eldtt mérlegelni kell a fit6éanyag és a telepités
varhatd Kkoltségeit. A tlizel6anyag - ellatasa is figyelembe veendo kérdés.
Bivalens rendszer esetében valaszhatdé parhuzamos vagy alternativ

rendszer megépitése.
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2.6.3 Biztonsagi berendezések

Kordbban a szilard tiizelésnél nyilt taguldsi tartaly volt haszndlatban,
manapsag a zart taguldsi tartaly a jellemz6. A biztonsagi berendezések a
gazkazanokndl alkalmazottakhoz hasonldak. Ami feltétleniil sziikséges, az
a biztonsdgi szelep a kazadn legmagasabb pontjan, a hoémérdk,
nyomasmeérok, a homeérséklet-korlatozo, a biztonsagi lefivatdszelepek és

a visszahiité csékigyé. (Csoknyai et al. 2013)

7. dbra Biztonsagi szerelvénycsoport
https://www.heizprofishop.at/Kesselsicherheitsgruppe-DN25-1-Typ-302-bis-50kW

2.6.4 Lakossagi méretl tiizel6berendezések

A lakossagi méreti készulékeket két csoportra tudjuk bontani.
Megkilonboztetheté a helyiség flitésére alkalmas légfiitéses, illetve a
kozponti ftési rendszerbe kothet6 vizteres biomassza tiizeloberendezés.
A rendszer elengedhetetlen része a hétarold, mas néven puffer tartdly,
amely a lakas hdéigényéhez van méretezve. Ennek szerepe, hogy
biztonsagi tartalékot nyujtson egy esetleges miszaki ledllds esetére,
illetve gondoskodik a rendszer egyenletes héellatdsardél. A rendszerhez
tartozik a kazan, illetve az automata adagolérendszer, amit tiizbiztonsagi
egységgel sziikkséges ellatni egy esetleges visszaégés meggatlasa
érdekében. Sziikséges egy tiizel6anyag tarolé is, amit akar tartalykocsival

is a tulajdonos tavollétében is meg lehet tolteni. Egy ilyen tarold lehet
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épitett-, telepitett-, vagy mobil kialakitasu. A kisebb kazdnok és kalyhak
esetén a tlizelbanyag tartdly a berendezésbe van integralva és a napi
tizel6anyag tarolast biztositja. Ennél a kialakitasnal a zsdkos kiszerelési
tiizel6anyagot napi 1-2 alkalommal kell tolteni a berendezés tartalyaba. A
kazanhazakban elhelyezett mobil tarolék egy rugalmas megoldast tesznek
lehet6vé, ahol a hely szlike miatt kizardlag a flitési szezonban sziikséges a
tizeléanyag tarolé. Fitési szezonon kivil oOsszecsukhaté. A foldbe
siillyesztett, mas néven telepitett tiizelbanyag tarolok az épililet mellett,
akar utolagos fltésrekonstrukcié esetén is kivitelezhetéek, ha esetlegesen
a kazdnhdz kozvetlen kornyezetében nem biztosithaté a tlizeléanyag
tarolé. Ebbe a kategoridba tartoznak a pellet eltiizelésére alkalmas
kandallok és kdalyhdk. Ezt a megoldast elsésorban latvany és hangulat
elemeként fejlesztették ki, igy alakultak ki az iiveges kalyhatol kezdve
egészen a vizteres kandalldkig bezardlag sokszinli megoldasok.
Telepitésiik egyszer(, alacsony helyigény jellemzi 6ket. Uzemeltetésiikhoz
villamos aram és kémény csatlakozas sziikséges, illetve tlizvédelmi
szempontbol a gyarték altal meghatdrozott védétavolsagokat kell
figyelembe venni. A vizteres pellet kandallé 6nalldéan is vagy egy kozponti
kazannal (akdr gdzkazannal is) kozponti flitési rendszerbe kothet6. Ezek a
berendezések tobbnyire 15-40 kW kozotti névleges hoételjesitménnyel

rendelkeznek és magas hatdsfokkal iizemeltethet6ek.

8. abra Haas + Sohn tipusu pelletkalyha
https://www.haassohn.com/de/produkte/pelletoefen/HSP%208%20LUCCA-II-RL.U f-11005
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Tlzeléstechnikai rendszerik oly mértékben automatizalt, hogy megfelel
szamitastechnikai hattérrel akar emberi beavatkozds nélkiill képesek
mukodni, feltéve hogy a tiizelbanyag adagoldasa és a hamu eltavolitdsa
megoldott. Nyugat-Eurépaban terjedtek el azok az automata és komplex
rendszerek, amelyek teljes korlGen kiszolgaljak a végfelhasznalét igy
nyujtva teljes alternativdt a  foldgaztiizelésnek. Ezeknek a
berendezéseknek a tlzeléanyag begyujtdsa torténhet elektromos
izzitassal, meleg leveg6 befljassal esetleg kiils6 begyujtassal. A tizagy
kialakitdst kovetéen automata csigaadagoldssal biztosithaté a kivant
hételjesitmény. Ezek a rendszerek a gazkazdnhoz képest nagyobb
karbantartdsi  igénnyel rendelkeznek. Haztartasokban  gyakran
megtaldlhaté a hagyomdnyos vegyes tiizelési kazan, ami csekély
atalakitas utan, pellet ég6 beszerelését kovetéen alkalmassa tehet6 pellet-

tiizelésre. Az ilyen jellegl kivitelezés egyszeriien megoldhato.

9. dbra Ferroli pellet égéfej
https://netkazan.hu/termek/993/ferroli-sun-p7-n-pellet-ego

2.6.5 Kozepes- és nagy teljesitményl flitémiivek

A folyamatos tizemi, automatizdlt biomassza flitési rendszer allhat egy

nagy, vagy tobb, parhuzamosan kotott kisebb teljesitményl berendezésbdl
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egyarant. Az elébbi el6nye a rendszer egyszeribb technoldgiai
kialakitdsa, mig hatranya az esetleges miiszaki hiba esetén torténé teljes
ledllas. Az utobbi kialakitas el6nye lehet a rendszer-izemeltetésnél
megvaldsithatd teljes vagy részleges iizemi miikodés jobb szabalyozdasa,
technolégiai biztonsaga, hatranya a magasabb beruhdzasi koltség és
nagyobb karbantartdsi igény. A fitomlvek tervezésénél elsd lépésként
meg kell vizsgalni a gazdasdgosan beszerezhetd és eltiizelhetd biomassza
mennyiséget, aminek energiatartalmat 6ssze kell hasonlitani az atvételi
oldal energiasziikségletével. A nagyobb teljesitményu tiizel6berendezések
tizterében 4altaldban mozgd rostély taldlhatd, a legnagyobb
teljesitmények esetében pedig fluid-agy lehet. Fontos tényezé a
tizeléanyag homogenitdsa, ezért a tiizeléanyag elOkészitésén nagy
hangsuly van. A mindenkori gazdasdgossagi szempontok szerint lehet
kész apritékot vasarolni, de el6fordulhat, hogy ronk formajaban keriil a
létesitményhez a tluzeléanyag. Ebben az esetben apritogépnek kell

feldolgozni a tiizel6anyagot, majd bejuttatni a tiizel6éanyag taroléba.

10. abra Herz tipusu kazan rajza 500 — 1500 kW teljesitmény kozott

https://www.herz-energie.at/en/products/storage-and-transport-systems/for-wood-chips-or-

pellets/
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A tuzelbanyag taroléban sziikséges kialakitani egy éklétras vagy
bolygatémives kiszolgdlé rendszert, amit egy csigas adagold kovet a
tlztérig. A tuzeloberendezés utdn, a technoldgiai sorba illesztve ciklont
alkalmaznak, melynek feladata a flistgdz szilard részecskéinek
levalasztasa. Sziikség esetén pedig specialis fustgaztisztitd berendezés
alkalmazasa is indokolt lehet. Nagyobb teljesitményG vagy
telepilésfitémivek esetén fokozott figyelmet kell forditani a hdcseréld
feliiletek tisztitasara, hiszen ez nagyban befolyasolja a hatasfokot. A nagy
berendezéseknél leginkabb elterjedt megoldas pneumatikus rendszerd,
lefGvasos tisztitd, amely meghatarozott id6kozonként nagynyomdasu
levegével fuvatja le a hdcserélén a fustjaratokat. A rendszer egy masik
fontos eleme a flistgaz szilard szennyezddéseit levalasztd ciklon, amely a
biomassza  tiuizel6berendezésekben kornyezetvédelmi  szempontbdl
rendkiviill fontos, ami lehet a berendezésbe integralt, vagy akar egy

kilonallé egység.

2.6.6 Biomassza eromuvek

Tlzeléstechnikai szempontbdl a fasszaru biomassza elégetése jelentOs
mértékben hasonlit az alacsony flitéértékii barnaszénéhez, a lagyszaru
biomassza tobb olyan sajatos tulajdonsaggal rendelkezik, melyek eltéréek
a hagyomadnyos szilard tiizel6anyagok tulajdonsagaitol. Nagyobb kazanok
(>500kW) esetében a rostélyos tiizel6berendezések a leggyakrabban
alkalmazott fatiizelési technologidk kozé tartoznak. A rostélyos
tizelérendszer elénye, hogy a tuzelbanyaggal szemben nagy a
tolerancidja. Nedvességtartalom szempontjabdél akar a 45% - os is
eltiizelhetd, a méretet tekintve a flirészportél egészen a 80 mm-es apriték
és kéreg frakcioig alkalmas a tiizelésre. Széleskor alkalmazhatésdganak
koszonhetéen, a 100 kW - 50 MW méretben, rostélyos tiizel6rendszerbdl
tobb szazezer ilyen rendszer miikodik Németorszagban, Ausztridban és

Svajcban. Léteznek rostély nélkiili tuzeléberendezések is, ez a miszaki
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megoldas az elmult 20 éveben szamos verzioban kerilt kivitelezésre.
Ilyen miiszaki tartalom esetén a tiizeldanyagot egy turbulens aramban
szemcsés agyon tobbnyire kvarchomokon lebegtetik. Ez a folyamat egy
ugynevezett fluidizaciés allapotaban valosul meg, amelynél a homok mint
egy nagy suraségi folyadék viselkedik. Ezen a nagy slriségi
folyadékdgyon intenziv keveredés mellett valdsul meg az égés. Ezeknél a
kazanoknal a nagyfoku, intenziv hé és anyagaramlas miatt igen nagy
fajlagos égetési teljesitmény érheté el. Mozgd alkatrészek hijan a
szerkezet egyszerinek mondhatd, melyben nagyrészt egyendramu
folyamat megy végbe. Az égetendd anyag a fluidagyra esik, ahol rovid
idot tolt, mivel kiégéskor az agy fenntartasara befljt levegé elragadja. A
fluiddgy a részecskék szemcseméretével és eloszlasaval szemben nagy
toleranciat mutat. A tlztér szokasos tuztérhémérséklete 750-850 °C. A
fluidizacios tuzel6berendezések jellemzden a nagyobb 15MW teljesitmény
feletti tartomanyban terjedtek el. A hazankban megvaldsitott biomassza
tiizelésti nagy kazanok: Pécs, Kazincbarcika, Ajka, kivétel nélkiill mind
fluidizaciéos agyat alkalmaznak. Ekkora méretben alkalmazott
tiizel6berendezések esetében a flistgaz hasznositdasaval elgézologtetett
kozeg valamely energia atalakitdo egységben munkat végezve allithat eld
villamos energiat. Ezek az egységek lehetnek dugattyus gépek,
gb6zturbindk, specialis ORC rendszerek, vagy Stirling motorok. (Gyuricza
et.al. 2014)

11.4bra Ajka Erému

https://www.veolia.hu/hu/ajkai-eromu
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2.6.7 A miskolci Kenderfoldi biomassza futomu

A miskolci tavfité rendszer része a Kenderfoldi hékozpont. A kivitelezés
soran egy 3 MW teljesitményl faapriték tiizelést kazan keriilt beépitésre,
illetve egy 900 méter hosszusagu foldbe fektetett tavvezeték par. A
beruhdzdshoz tartozik egy 10 tonna/éra teljesitményi mobil
apritdberendezés beszerzése, és mintegy 1000 m? -es fedett tiizel6anyag
tarold kiépitése. Az automata teljesitmény és tiizeléanyag szabalyozasara
alkalmas kazénhdaz csak a fiitési szezonban termeli a hét. Eves szinten
4500 tonna faapritékot hasznalnak fel, mely erdészeti kitermelésbdl,
illetve flirésziizembdl szdarmazik. A hokozpont a 53/2017. (XI. 18.) FM
rendeletben eldirt emisszios eldirasokat jéval a hatarérték alatt teljesiti,
igy a kertvarosias lakokornyezet terhelése minimalis. A fitémi 2012.
februarjaban kezdte meg iizemszeri miikodését ,és a 2017. december 31-
ig terjed6 iddészakban 212 036 GJ] héenergiat allitott elé biomassza
forrasbol, ebbdl kifolyélag 7 007 138 m? foldgaz eltiizelését keriilte el,
mellyel 13299 tonna CO, kibocsatassal mérsékelte a levegé terhelését. A
telepitett kazan tipusa egy Binder RRK 2500-300/6, aminek rostélya
ferde, bolygatott. Névleges teljesitménye 3 MW, és a megtermelt
héhordozé meleg viz, 110/90 °C - al rendelkezik. A rendszer részét
képezd fedett tarold 1038 m? - en helyezkedik el, ami 700 tonna
tiizel6anyag raktarozasat teszi lehetévé. A napi tarol6 térfogata 180 m?
(Siska 2019)

12. dbra miskolci Kenderfoldi h6kozpont

https://eromuvekejszakaja.hu/miskolc-biomassza-futomu/
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2.6.8 Porndapati fitému

Pornodapati kozség Vas megyében, kozvetleniil az osztrak hatarnal
taldlhatd. A lakossag szama a projekt megtervezésekor 380 f6 koril
alakult, ami 136 csaladi hazat jelentett, melyek koziil 104 db haz lakéi
jelezték a rendszerhez valdé késbébbi csatlakozasi szandékukat. Kilenc
kozintézmény, valamint néhdany helyben mikodd vallalkozas esetleges
kapcsolédasa is figyelembe lett véve a szikséges energiaigények

meghatarozasakor. A fité6ma 2005 oktdberében kezdte meg miikodését.

13. dbra Porndapati fitémua

http://okosvaros.lechnerkozpont.hu/hu/peldatar/pornoapati-biomassza-futomu

A rendszerre csatlakozék szdma ekkor 62 csaladi haz, illetve kozilet volt.
A létesitéskori rakotések szamatoél fliggetlenil valamennyi ingatlan kapott
csatlakoz6 vezetéket. A szigetelt, foldbe fektetett hétdvvezetékek hossza
igy 3900 méter. A fogyasztokndl kerilnek felszerelésre a hdékozpontok,
melyek a helyi ftési és hasznalati melegviz koroknek adjak at a hét. A
csatlakozo6 szekrényekben taldalhatok a hdcseréldk, a keringetd szivattyuk,
a hémennyiségmérdk, szabdlyzd és jeladd szerelvények is. A flitémil
épulete két nagyobb helyiségbdl, kazanhazbol- ahol 2 db 600 kW
teljesitményli apritéktizel6 berendezés taldlhaté- és egy tiizel6éanyag

tarolobol all. A 2006/2007-es futési szezonban a rendszerre csatlakozok
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szama 69 db volt, a felhasznalt faapriték pedig 347,60 tonna. A
kazanokban megtermelt hémennyiség 4131 GJ volt. Az atlagos 86,7%-0s
szamitott kazanhatasfok mellett maganak a rendszernek a hatasfoka
atlagosan 50,3%. A 2007/2008-as flitési szezonban a rendszerre
csatlakozok szama 67 db volt. A felhaszndlt faapriték 419,42 tonna. A
kazanokban megtermelt hémennyiség 4882 GJ volt, 85%-os atlagos
szamitott kazanhatasfok mellett. A fogyasztékhoz eljuttatott h6mennyiség
3063,1 GJ. A rendszer hatasfoka atlagosan pedig 52,1%. A 2008/2009-es
flitési szezonban a rendszerre csatlakozok szama nem valtozott, a
felhasznalt apriték 364,93 tonna. A kazdnokban megtermelt h6mennyiség
4209 GJ]. Az atlagos kazanhatasfok 82,23%-0s, a rendszer hatasfoka
atlagosan 51,8%. A fogyasztok oOsszesen 2691,3 GJ energiat haszndaltak
fel. (Németh 2011)
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3. Anyag és modszer

3.1 Darvastoi bauxitbanya

A darvastodi bauxitlencsék - a Déli-Bakony északi el6terében, a Tapolcai-
medence és a Bakonyalja kozott elterilé - nyiradi bauxitteriilethez
tartoznak. Maga a vidék alig kiemelked6 fennsik; tengerszint folotti
atlagmagassaga 200 méter kornyékén van. A Bauxitlencse Darvas-to,
foldtani természeti érték, ami a Dundantuli-kozéphegységre jellemzé
bauxitképzédés emlékét O6rzi. Magyarorszagon jelentos ipari tényezd volt
a XX. szdzadban a bauxit banyaszat. Napjainkban hazank teriletén nincs
mikodo bauxitbdnya. Az 1960-ban megnyitott darvastéi bauxitbdnya a
hetvenes évek kozepéig mikodott. A ,,Darvastdéi Forméaciénak” nevezett
geologiai képzdédmény miatt a teriilet természetvédelmi oltalom alé keriilt
1971-ben. A banya bezarasat kovetden a formacié megoérzése érdekében
rekultivalasra nem kerilt sor. A természetvédelmi teriiletet a Balaton-
felvidéki Nemzeti Park feliigyeli és gondozza. Dunantuli kozéphegységre
jellemzé kézet alkotdi a dolomit és a mészkd. Az évi kozéphdmérséklet
10 C°, éves szinten 600-700 mm kozotti csapadék mennyiség hull le. A
teriilet szegény felszini vizekben, a csapadék a repedéseken, viznyel0kon

keresztill gyorsan eltlinik. (Konnyid - Szabé 2019)

= o .. - —

14. dbra kordbbi banya teriilet
https://csodahelyek.hu/2023/02/20/bauxitlencse-darvas-to-nyirad/
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3.2 Bakony Integralt Szocialis Intézmény

Az intézményt a Fovarosi Tanacs 1983-ban létesitette Darvaston,
Budapesttél 180 km-re, a megszliint bauxitbdnya teriiletén, a feldjitott
épuletekben igy keriilt a kezdetben a kietlen, sivar épiiletek kozé 58
fiatal. Harmonikus intézeti életforma biztositasa volt a cél, mely szerint az
értelmi fogyatékosoknak lehet6ségiik nyiljon egyéni képességeik
kibontakoztatdsara, tartalmas koOzosségi  tevékenységre,  tarsas
munkavégzésre. Szempont volt az otthonos, meleg kornyezet kialakitasa.
Az intézet megnyitasakor a terllet rendezetlen, sivar volt. Az intézet
alapvet6é funkcidgja a foglalkoztatds. A foglalkoztaté mihely 1989-1990-
ben készilt el. A kovetkez6 1épés a zartsag oldasa volt. Angol és svéd
minta nyoman dolgoztdk ki a Féliton Hazak (Half way homes) programot,
olyan enyhe és kozépfokban sérilt jo képességl lakok szamara, akiket az
ondlld6 munkavégzésen kiviill szocidlis kapcsolatteremté képességiik,
készségeik, jartassagaik alkalmassa tesznek arra, hogy a program adta
nagyfoku ondllésdggal boldogulni tudjanak. Tisztdban vannak a pénz
értékével, Oonkiszolgalok, kapcsolataikat Onalloan és etikusan szervezik.
El6szor 2 db féluton haz készilt el 1989-91 -ben. 1991-ben elkészil a
Féluton Haz szakmai program, 5 db 8 férdhelyes 40 f6 elhelyezésére
alkalmas csalddi hédz megépitése, a szilkkséges infrastruktura
fejlesztésével. 1996 oktéberében dontés sziletett a Féluton Haz II.
programrol. Egy nevel6i apartman haz is megépitésre keriilt, ami a
pedagdgusok és apold-gondozdk telephelye volt. 2000 novemberében 6 db
épiletet adtak at, majd 2002 nyaran tGjabb 4 épiiletet vehettek birtokba a
lakék. Az évezred els6 éveiben mar folytak az el6késziiletek, tervezések,
az intézet teljes kort rekonstrukcidjara, bévitésére, annak érdekében,
hogy a bazisintézmény zsufoltsdgat megszintessék, és az ellatast
boévitsék 37 féréhellyel. 2007 szeptemberében az intézetben 1j
szabadidéparkot avattak. Az intézet foglalkoztaté jellegébdl addédoan
vannak sajatosan itt jellemz6 épiiletek, amik az alapitds 6ta mlkodnek,
vagy az id6 és az igények eldérehaladtaval épiiltek fel illetve sziintek meg.

A lakoék ellatdsa dpolo-gondozo otthoni ellatasban torténik, ezen belil két
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ellatdsi formdban: - hagyomanyos ellatds, valamint a kordbban mar
emlitett Féluton Hazas ellatas. Hagyomanyos ellatas keretén beliil a lakdok
elhelyezése 3 db kétszintes szalléépiiletben, 4 agyas szobdkban, 20-30
féréhelyes gondozdasi egységeken torténik. Féluton Hazas ellatas: Az
intézmény keritésén belil 2, keritésen kiviil 10 csaladi hazban 115 laké
kapott lehetéséget 6nallobb életvitelre. Itt a lakdk elhelyezése 6nalld, egy,
illetve kétszintes egyenként 6, 8, 10 vagy 11 f6s csalddi hdazakban
torténik. Az intézmény jelenleg 279 féréhellyel mikodik. A féréhelyek
kihasznaltsdga az alapitastdl kezdve megkozelitdleg 100%-os.

(https://epiteszforum.hu/igazi-otthon-foglalkoztato-intezet-darvasto)

3.3 Meglévo flitési rendszer

Az intézmény terilletén 1évé hat épuletben radiatoros fiitési rendszer
kertlt kiépitésre, amit egy kozponti kazanhazrol fitenek. A hékozpont az
ingatlan déli részén taldalhatd, amiben a kor kovetelményeinek megfeleld,
korszeri gdazkazanok és jo allapotua tavftési csévezetékrendszer
taldlhatd, ami kozvetiti az épiletek flitovizét. A flitési rendszer 3 db

Viessmann, egyenként 450 kW azaz 0Osszesen 1 350 kW névleges
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teljesitményli kondenzacios gdzkazannal mikodik, amely a jelenlegi

hétermeldje a radidtoroknak és a HMV taroléknak.

3.4 Megvaldsitandé biomassza hékozpont.

Az intézmény energiabiztonsagi okokbdl tartalék flitési rendszernek 7 db
konténeres pelletkazant kapott. Epiiletgépészeti tervezési és kivitelezési
feladat a konténeres pelletkazanok szakszeri csatlakoztatdsa a meglévo
flitési rendszerhez 1Ugy, hogy az a meglévé gazkazanokrdl és a
pelletkazanrdl kilon-kulon is tudjon tzemelni. Az Ujonnan telepitendd
pelletkazanok alternativ hoforrasként fognak szolgalni, mellettik két
pellettarold is helyet kap. A pelletkazanok és a gazkazanok felvaltva az
uzemeltet6 dontése alapjan tudnak miikodni, ami lehet6vé teszi a
rendszer hatékonyabb miikodését és az energiakoltségek csokkentését. A
7 db Pelletkazan kiillon konténerben egyenként 175 kW-os, igy biztositva
osszesen 1 225 kW névleges teljesitményt. A konténerkazan tartalmazza a
kovetkez6 fobb rendszerelemeket: pelletkazan, keringet6-szivattyu,
lemezes hdcseréld elzardok. Hidraulikus csatlakozas a pelletkazan lemezes

hécseréléjén a szekunder oldali csonkokra lehetséges. (https:/ekr.gov.hu/)

3.5 Kazantechnologia

A beépitett tiizeloberendezés egy atmoszférikus melegvizes kazan, amit
jellegébdl adddoan tilos nyomds alatt hasznalni. A gyartdé a kazan tetején
nyitott tdgulasi tartalyt telepitett. A berendezés biomasszat, azon beliil
pedig pelletet haszndl tiizel6anyagként. A berendezés kazan egységbdl,
tizel6anyag tarolébdl és hozza tartozd adagoldé rendszerbdl, illetve
intelligens vezérlérendszerbdl all. A harom rendszer teljesen egybeépitve
van megtervezve és Kkivitelezve. A nem integrdlt kialakitasu
versenytarsakhoz képest konnyebben hasznalhatd, telepitheté és
intelligensen mukodtethet6, ami nagyfoki kényelmet biztosit a

felhasznalok szamara. A vezérlérendszer a legfejlettebb tiizelési
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technolégiat alkalmazza. A pellet tizeléanyag égési paramétereinek
megfeleléen 1Uj generacidos égetési eljarast fejlesztettek ki, igy a
biomassza tlizeléanyag energiatartalma teljes mértékben érvényesiilhet.
A hécserél6 egy ugynevezett terel6lemezes médszert alkalmaz, ami miatt
a magas hémérsékleti flistgdz hosszabb id6ét tolt el a hdcseréldben,
aminek koszonhetden teljes mértékben felszabaditja a hét, és javitja a
hatasfokot. A leirt tulajdonsagok kombindlasaval a hotermeld
energiatakarékosabb, a hatasfoka pedig a gyartd, forgalmazé miszaki
leirdsa szerint jelentOsen, allitasuk alapjan 30-50%-kal javul. A
tiizel6anyag-adagoldé rendszer kétlépcs6s adagoloberendezést alkalmaz
ami azt jelenti, hogy az egymas folott elhelyezked6 csigak egy ejtd
garattal vannak megszakitva. Ennek a megoldasnak a segitségével
csokkenthetd a biomassza kazan visszaégésének kockazata, illetve ezzel
parhuzamosan csokkenthet6 az adagolérendszer terhelése, aminek
kovetkezménye a csokkend tiizel6anyag-adagold motor villamosenergia-
fogyasztasa. Az intelligens vezérlérendszer magas fokd automatizaltsagot
biztosit. A berendezés j6 néhany éve elérheté a piacon. Beiizemel6 és

szervizelo hattérrel rendelkezik.

3. tablazat kazantechnoldgia miiszaki paraméterei

Név Mértékegység Paraméterek

1 |Model - CWHSO0.175-85/60-SCII
2 |Munkavégzési nyomas MPa 0

3 |Névleges tiiztér teljesitmény kW 175

4 | A fiistgaz ventilator teljesitménye "\ 370

5 |Az égési leveg0 ventilator teljesitménye w 320

6 |A kémény atmérdGje mm 165

7 |A viz bemeneti és kimeneti atmérdje mm 68

8 |A leftivat6 cs6 atmérdje mm 39

9 |A pot vizecsO atméréje mm 39

10 |A légtelenitd cs6 atmérdje mm 39

11 |Tiizel6anyag fogyasztas kg/h 29

12 |Szallitas tomege kg 1100

13 |Névleges fesziiltség A% 230
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A hamu eltavolitasardl a kezelonek kell gondoskodnia. A leggyakrabban a
tlztér tisztitdsat kell megoldani, 1-2 naponta van erre szikség. A
lerakédott hamut a por eltavolitd rad segitségével lehet eltintetni.
Amennyiben a tiizel6éanyag hamutartalma viszonylag nagynak mondhatd,
akkor naponta végre kell hajtani ezt a feladatot. Ha azonban a
tizeléanyag kiillonosen hajlamos kokszolédasra, akkor ez mnaponta
tobbszori feladatot is jelenthet. A hoécserélé6t minimum havonta kell
tisztitani, a fistgazventilatort pedig két havonta.

A kazan, a flustgazventilator és az égési leveg6é ventilator vezérlése a
kazadn oldalan elhelyezett szekrényen 1év6 kezelGszervekkel lehetséges.
Egy 5"-0s szines TFT képernyo6n lehet ellenérizni a 10 mechanikus gomb
segitségével adott parancsokat. A vezérlészekrény tartalmaz egy
fokapcsolot. A kazan, valamint a segédberendezései csak akkor kapnak
aramot amikor az ON allasban van. Amennyiben OFF a&allasba keril, a
rendszer aramtalanitva van. Rendelkezik egy vészkapcsoldval, amely
mukodtetésével ugyanazt a hatast érhetjiikk el, mint a f6kapcsolé OFF
allapotba vald forditasaval. A szivattyu valasztdkapcsoléja egy kétallasu
kapcsold, ami a rendszerhez tartozé két parhuzamosan beépitett szivattya
kozil valasztja ki, hogy melyik tizemeljen. A kezel6felilet rendelkezik egy
kijelz6vel, ami tilzem kozben tajékoztatast nyujt a kazdan és a
segédberendezéseinek allapotardl, illetve megjeleniti a bedllitdsokat. A
kilonbozé teljesitmény fokozatok kivalasztasat négy kiillonbozé gomb
szolgalja. Rendelkezik egy multifunkciés gombbal, amivel a lang6rzés
uzemallapotat lehet kivaltani, emellett a masodlagos meniiben valo

lapozast szolgalja.

3.6 Konténerkazanok

A kazantechnoldgia a gyors és rugalmas kivitelezhet6ség érdekében
konténerben lett elhelyezve. Ennek hossza 6058 mm, szélessége 2458
mm, magassaga pedig 2896 mm. A telepithet6séget konnyitend6é a

konténerben a kazan kiils6 részeit ,de szerves részét képezd égési levegod
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és flstgaz ventilatorok mellett tovabbi épiiletgépészeti elemek kaptak
helyet.

16. dbra Konténerkazan miszaki tartalma
Sajat foto

A gyartok a kazanok konténerbe vald beszerelésekor figyelembe vették az
ide vonatkozé eldirasokat, miszerint a tlztér ajtaja el6tti tavolsag nem
lehet kisebb, mint 1,5 méter; a kazan oldalai és a hatsé vége kozotti
szabad tavolsag nem lehet kisebb, mint 0,8 méter.

A beépitett hécseréld segithet a kazantest tisztasdganak megdérzésében és
az élettartam meghosszabbitasdban, megakadalyozza a kazan
vizkovesedését és noveli a hovezet6 hatast. Ellenkez6 esetben a
vizmindségi problémdak a hatdsfok 50%-os csokkenését okozzdk, és a
kazan akar meg is repedhet a vizkd okozta egyenetlen hévezetés miatt.

A hécserélonek négy csOcsatlakozasa van, amelyek az ellendramu hécsere
elve szerint mikodnek: a h6kozeg felilrél megy be és alulrdl ki, a fatott
kozeg alulrél megy be és felilrdl ki. Tipusat tekintve egy BRO1 tipusu
lemezes hdécseréld.

A keringet@szivattyut a kazdn eléremené vezetékébe szerelik be. Ebben
az esetben a cirkulacios vizszivattyuk szama kett§, mivel az egyik a
készenléti szivattyi. Az alkalmazott tipusa TD32-14G/2 amely
Q=8m3,H=14m,N=0.75KW paraméterekkel rendelkezik.
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3.7 Telepitési program

A 1445/2022. (IX. 19.) Korm. hatarozat alapjan a Kormany megbizast
adott a technologiai és ipari miniszter részére azzal a céllal, hogy magyar
gyartd6 Dbevondasaval, a kazdngyartds hazai hozzaadott értékének
novelésével lehetdséget biztositson a magyarorszagi kozintézményeknél
alternativ fiitési lehetO0séget biztosité konténerkazanok beszerzésére és
uzembe helyezésére. A Kormanyhatarozat céljainak elérése érdekében
szilkségessé valt meghatdrozott szamu konténerkazant importalni. Az
import forrasbél beszerzésre kerilt kazdnok esetében a Ko6zosségi és
Magyarorszagi szabalyozdsnak valé muszaki-, technoldgiai
megfeleléségét atalakitasi programmal lehetséges biztositani. Az
Energiaiigyi Minisztérium és a beszerzést elvégz6 kozott létrejott
Tamogatasi Szerzédés alapjan a kazant biztositd és a végfelhasznalo
kozotti telepitéshez kapcsolédo feladatok pontos lehatarolasa is

sziikségessé valt.

3.8 Foldmunka
A projekt helyszinét Csabrendek Nagykozség Helyi Epitési Szabalyzatarol

sz0l6 oOnkormanyzati rendelete K-isz ovezeti jeli beépitésre szant
killonleges szocialis intézményi terliletbe sorolja. A széban forgd épitési
ovezeten beliill a megengedett legnagyobb beépitettség 30 %. A
megengedett legkisebb épitménymagassag 3,00 m, a legnagyobb pedig
7,50 m. A legkisebb kialakitand6 zoldfelilet 40 %. A telepités soran a
telek beépitési paraméterei megvaltoznak az aldbbiak szerint: a telek
mérete 51 633 m2, ebbdl a beépitett telekteriilet a telepités elo6tt:
4562,95 m2, azaz a beépitettség a telepités el6tt 8,84 %. A konténerek
brutté alapteriletel25,74 m2, igy a beépitett telekteriilet a telepités utan
4688,69 m2, igy lesz a beépitettség a telepités utan 9,08 %. A konténerek
telepitése a zoldfelilleti fedettséget jellemzéen nem valtoztatja. A
konténerek tervezett telepitése Csabrendek Nagykézség Onkormdanyzata

Képvisel6-testilletének  Csabrendek  Nagykozség  telepiilésképének
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védelmérdl szolé 24/2017. (XI1.27.) onkormdanyzati rendeletében foglalt
telepiilésképi eldirasoknak megfelel. Az elhelyezni kivant konténerek zart
fém dobozok, tet6 nélkiili kivitelezésliek. Boritdsuk RAL 9010 szine nem
harsany, a rendelet el6irdsainak megfelel. A konténerek telepitésének

tervezett helye fives zoldfeliilet, amely a déli telekhatar mellett fekszik.
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17. dbra Darvasto
https://www.google.com/maps/place/Darvast%C3%B3+F%C5%91v%C3%A 1rosi+

o)

%0C3%96nkorm%C3%A Invzat+Foglalkoztat%C3%B3+Int%C3%A9zete

A fluves terilett6l keletre nagy kiterjedésti keritéssel levéalasztott
alabanyaszott zoldfeliilet talalhato, amely épitési célra nem hasznalhatd.
Hasonl6é elkeritett teriilet taldlhaté a nyugati oldalon is, amelynek
esetleges épitési célu igénybevétele jelentds terep- és zoldfelilet
rendezéssel jarna. A konténerek szomszédsagaban lapos tetds kiszolgald
épulet talalhatd. A konténerek megjelenése, szine az épiilethez illeszkedni
tud. A telken belili lako- és kiszolgdld épiiletek tobbsége kis hajlasu
tetével rendelkezik, tet6héjalasuk fémlemez fedés. A kazdnhaz épilettdl
déli irdnyban eltertlé fuves zoldfelileten 7 db 2,36x5,92x2,40 befoglald
méretil pellet tizemU kazdnkonténer és 2 db 2,36x5,92x2,40 befoglalo
méretli, a pellet tarolasara szolgdld tiizel6anyag taroldé konténer keril

elhelyezésre.
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3.9 H6kozpont kialakitdsa

A konténerek telepitéséhez tobb feltételnek teljesiilnie kell. A
fogaddalapnak készen kell lennie. A villamos betaplalashoz 230 V - ra van
sziikkség, konténerenként 16 A szikséges. A viz betapldlasahoz 34”
csatlakozon lagyitott viz sziikséges. A flitési rendszerhez eléremend és a
visszatér6 DN50 csévezetékeket kell kiépiteni. A konténereket a kémény
helyén ki kell vagni. A fiistgazelvezetést meg kell tervezni, le kell gyartani
és fel kell szerelni, természetesen figyelembe kell venni a szomszédos
épiiletek magassagat. A DN40 - es urit6 vezetékeket be kell kotni a
csatornahalézatba. @A  konténerkazan  fltési  haloézathoz  vald
csatlakoztatasanak szempontjabol figyelembe kell venni, hogy a
hécseréléore rakotott szekunder kor ajanlott viztérfogatdrama 8m3/h és a
hécseréld ellennyomdsa a megadott térfogataramndl kb. 60 kPa. A
csatlakozé karima DN50 PNG6-os. A kazan miikodéséhez biztositani
sziikséges halézati vizet, 2-4,5 bar nyomdson. Igy lehetséges a kazan
nyitott vizterének, a szikralevalaszténak vizzel torténd feltoltése és
utdnpétlasa. A kazdn milkodéséhez biztositani kel laz idészakos Jakab
szelepben képz6dd szennyviz leengedési lehet6ségét. Ez  egy 2"-os
menetes 60,3-as csével indul. A kazdn 3m hosszd, 150mm-es flistgaz
elvezetd, szigeteletlen csével keril atadasra mobil jellege miatt. De ezt
cserélni kell, a kivitelezés el6tt tervezni sziikséges. A nedves flistgaz
térfogatarama 700m?3/h, hémérséklete 200 °C. A kazdn kémény kivezetése
két irdnyban is megoldhat6é. Amennyiben az épiilet melletti elhelyezés
nem igényel magasabb kéményt 6m-nél, akkor a konténer tetején
figgdbleges kivezetés a preferdlt. Ha esetleg a kémény tartdszerkezetet
igényel, akkor a kéményt javallott a konténer oldaldn Kkivezetni, a
padlézattél mérve kb. 2,3 m magassagban. A kémény csatlakozasi mérete
160mm. Az égési - és friss levegd bevezetése miatt a konténereken 3 db
szell6z6nyilas kivagasa sziikséges, amit raccsal kell fedni. Kettét a
konténer ajtohoz kozel atellenes oldalon kell telepiteni, egyiket alulra
masikat feliillre. A harmadik a konténer zart végébe feliilre, barmely

oldalra keriilhet. A szell6z6 segédkeret kiills6 mérete filiggllegesen
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400mm, vizszintesen pedig 505mm. A kivagast ugy kell elvégezni, hogy a
fliggobleges oldalak a belsé egyenes sik felilletre essenek. Rogzitése 4db
6,3x12mm-es onmetszd csavarral torténik. A segédkeretet belilrdl kifelé
kell tolni a nyildsba, majd a csavarokkal rogziteni. Ezutan kivilrél UV
ellenallé szilikon alapu tomitéanyaggal kell tomiteni a réseket. A
szell6zoracs kivillrol kerill a segédkeretbe. Rogzitése a keretbe 2 db

6,3x12mm-es 0nmetszo csavarral torténik.

18. abra telepitett konténerkazanok

(sajat fotd)
A kazan hdécseréléjétdl a kazanhdzba 54mme-es csével és idomokkal kell
elvezetni a flitési vizet egy kazan esetén. Tobb konténer telepitésekor a
gerincvezeték kiépitése soran tobb dimenziot béviteni kell. A csévezeték
tervezésénél és kivitelezésénél kiillonos figyelmet kell forditani a teljes
viztelenités megoldasara, mivel a mobil kazanokat teljesen fagy-
mentesiteni kell, amennyiben azok nem tiizemelnek. A szekunder oldal
fagymentesitéséhez tartozik a kazan levalasztd hdcseréldje is. Az
utantolté vizvezeték viztelenitési lehetO6ségérodl is gondoskodni kell. A

keringetd szivattyut visszatér6é dgba javasolt elhelyezni. (Drycell 2022)
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19.4bra tavvezeték kiépitése

Sajét foté
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4. Kivitelezési munka értékelése

A kazdantelepités a kozbeszerzési eljarasban meghatdrozott idépontra
elkészilt. Az eredeti éplletgépészeti tervekhez képest egy ponton kellett
eltérni. A digitalis kozmi térkép nem a valdés helyen abrazolta a foldgaz
vezetéket, igy nem volt kivitelezhetd a tavvezeték &rokban vald

elhelyezése, mert az a tervezett nyomvonalra az eldirt mélységben

merdlegesen gatat szabott.

20. abra foldmunka alkalmaval megtalalt gazvezeték

Sajat foté

Réacsos tartdszerkezet megépitésére kerilt sor, amire rogzitésre kerilt a
tavvezeték, igy sikerilt kivaltani az arkot. Tavvezeték keresztiil haladt a
meglévé kazadnhdz tetején ahol a DN 133 &atméréji el6remend és
visszatér6 csovek ald elemes tartdészerkezet kerilt amit a
bedzasveszélyének elkerulése érdekében mederlapokra lettek rogzitve. A
betontombok ald rezgéscsillapiték keriiltek. A tavvezeték a 7 db konténer
tetején haladt tovabb ahol a cséhdldozat keresztmetszete fokozatosan
csokkent a ledgazasok szdmaval parhuzamosan. A tavvezeték 19 mm
vastag zartcellds szigetelést kapott amit a ragcsaldk, madarak és az
idéjaras viszonytagsagai ellen badogboritdssal kell megvédeni. A tervtdl

vald eltérést a beruhdazas miszaki ellenére az emlitett okok alapjan
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elfogadta és a rajzon feltintette. A nyomdasproba 24 éran keresztiil tartott

6 bar nyomasu siritett levegével. Nyomas esés nem volt tapasztalhato.

21. dbra nyomasproba

Sajat foté
A munka a kazan elinditdsaval fejez6dik be, ami abban az esetben
torténhet meg, ha a betizemelési ellen6rzé lista minden pontjanak eleget
tett a kivitelez6. J6 néhany kritériumnak meg kell felelni. Szerkezetileg a
kazannak, illetve segéd - és biztonsagi berendezéseinek megfeleld
allapotban kell lenniiik. Ezt szemrevételezéssel ellendrizik. A vizoldali
biztonsagtechnikai feladatu szerelvényeknek is megfelel6 allapotban kell
lenniiik, ami azt jelenti hogy a ,Jakab szelepes” nyitott kiegyenlité tartaly
vizszintje és mikodése megfeleld kell hogy legyen. A kezel6 szerveknek
megfeleléen kell mikodnie amit teszteléssel ellendriznek. A vizszint, a
nyomds és hémérséklet-hatarolé készilékek, biztonsdgtechnikai
szabdlyozoék feliilvizsgalatdnak is rendben kell lennitik. A megbizhatdsag
ellenérzésére is figyelmet kell forditani. Visszadramlas-gatld, zard- és
uritéberendezés, kezelési lehet6ségét is at kell vizsgdalni. A kazanviz
el6készitdé berendezések mikodbSképességére is figyelmet kell forditani. A
kazdnviz mindségének ellendrzése is fontos szempont. ElGirds szerint
lagyvizet kell alkalmazni. A kazan szemrevételezését kovetéen a
kazdnlizem részére atadott dokumentacié teljességét at kell nézni. Ez azt
jelenti, hogy szakhatdosagi bizonylatok, tervek atvizsgdlasa is egy
elengedhetetlen  kritérium. A  szabadtéri elhelyezés miatt a
villAmvédelemrdl készilt kockazat- elemzésnek és az érintésvédelem

bizonylatdnak rendelkezésre kell 4llnia. Az érintett berendezések
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megfeleléségi  tanusitvanyanak ugyszintén. A  kéményseproé-ipari
kozszolgaltatd nyilatkozata is sziikkséges a probalizemhez. A beépitett
anyagok, szerelvények miubizonylatai is elengedhetetlenek. A sikeres
belizemelést, a hideg tlizemi bedllitdst és a meleg iizemi beallitast
jegyzokonyvekkel sziikséges dokumentdlni. A probaiizemre azaz az elsé
begyjutasra a garancidlis feltételeket vallalé és erre a feladatra
felkészitett és jogosultsaggal rendelkezdé belizemeld szakembert kell
felkérni. A betuzemelés alkalmaval a kés6bbiekben az lizemeltetéssel
foglalkozé dolgozoknak jelen kell lenniik mert egy id6ben a betanitas is
megvaldsulhat. Ekkora teljesitmény mikodtetését csak kazanflitéi

végzettséggel rendelkezd munkavallaldé végezheti.
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

A hoékozpont kialakitasadval egy tartalék kazanhaz létrehozasa volt a cél,
ami csak szikségiizem esetén alkalmazandd. Igy a tervezett és
megvaldsitott mliszaki tartalom a célnak megfelel6. Logikus 1épés egy
kedvez6ébb ard berendezést beszerezni. Amennyiben csak a miszaki
megoldasokra figyeluink, akkor taldlunk néhany korszeribb és
hatékonyabb megolddst. A kazantechnolégia hasznos lenne de az
uzemeltetési feltételeken lehetne javitani ha egy nagyobb tiizel6anyag-
taroléval, ami nem csak a napi hanem heti, havi vagy teljes szezonra
elegendd pelletet tud eltdrolni, ezzel novelve az autondmiat. A
tizeléanyag dupla csigaval jut a tlztérbe, ami egy ejtégarattal van
megszakitva a visszaégésgatlas miatt. Az alsé csiga nem csak szakaszos,
hanem folyamatos miikodése még kevésbé tenné lehet6vé, hogy a
berendezés visszaégjen. Sziikség esetén egy esetleges oltéviz rdengedése
egy hémérséklet érzékel6 vezérlésével az alsd csigara még biztosabba
tenné a visszaégés gatlast. Ezt csak abban az esetben szabad megtenni,
ha megfelel6 méretli szerelényilds keril kialakitdsra, mert az elégett és
megazott pellet szaradds utdn erdésen meg tuja fogni a csigat. Ekkora
teljesitmény esetén hasznos lenne egy mozgdérostélyos kivitelezésl kazan
haszndalata, hiszen annak tliztere konnyebben tisztan tarthatd, ami
jelent6sen noveli a hatékonysdgot. A tiizel6éanyag minéség fiiggvényében
esetleg el lehet gondolkodni a vizhiitéses rostélyos megoldason. Amivel
csokkenthet6 a nemkivdnatos salak képz6dés mert nem hagyja a
tizel6anyagnak elérni azt a hémérsékletet ahol 6ssze tudnak olvadni és
rogot képezhetnek a biomasszaba taldlhaté szennyez6é anyagok. A
masodik tliztérre vonatkozo javitasi lehet6ség egy automata kihamuzé
rendszer, aminek segitségével nem kellene leallitani a kazént, amig ez a
folyamat végbemegy. Egy csigas rendszer kiépitve a rostély aljan
alkalmas arra, hogy a hamut egy kiilsé akar kerekekkel ellatott taroloba
tovabbitsa. Ez nem csak a hatékonysagnak tesz jot, hanem a kezel6

személyzetnek a dolgat is megkonnyiti. Folytatva a flistgaz utjat, a
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kovetkezd javitdsi lehet6ség a hocserélénél taldlhatd, ahova szintén
hasznos lenne egy automata tisztitorendszer kiépitése szintén egy tovabbi
szallitasra felkészitett kiils6 egységbe. A Jakab szelep kivaltasa
porlevalasztd ciklonra esetleg e-filterre. A kazantechnoldégidba nem keriilt
beépitésre a lambda-szonda. Ennek segitségével mérhetd lenne a kazan
elmené flistgadz oxigén koncentracidja, aminek segitségével szabalyozhato
lenne az égéshez adott primer és szekunder égési levegd mennyisége.
Hasznalatdval tovabb finomodik a kazdn vezérlése és akar 1-3%-al is
néhet a kazan hatasfoka. Tovabbi gyakorlati el6ny, hogy a Lambda szonda
és vezérlés hasznalataval, pellet tiizeléanyag valtaskor, ami jellemzden a
pellet Osszetevéiben is valtozast eredményez, nem szikséges kazan
szervizes munkajanak igénybevétele a kazdan miikodési paramétereinek
modositasahoz, mert ezt a kazdn a lambda -szonda &ltal mért értékek
alapjdn automatikusan médositja. Egy frekvenciavaltéval ellatott
fustgazelszivé ventilator segitségével tovabbi hatasfokjavulds érheté el.
Mivel hét darab konténerkazanrél van szd, hasznos lenne egy ilizemora
kiegyenlitésre alkalmas kaszkad vezérlés kiépitése, hogy az emberi
tényezotol fliggetlenil tudjon miikodni a rendszer. Az emberi jelenlét
tovabb csOokkenthetd egy tavvezérlés kiépitésével, ami lehetové teszi,
hogy a felelds a telefonjara riasztast kapjon egy esetleges meghibasodas
esetén. A fatési rendszert illetéen, mivel acélcsovek segitségével kerilt
kiépitésre a rendszer, a nagy dimenziok miatt fontos lenne megfeleld
meéretll iszaplevalasztd beépitése. A biomassza tiuzel6berendezéseknek
nagy a tehetetlensége, ezt kikiiszobolendd hasznos lenne egy megfeleléen
méretezett puffer tarold beépitése. A flitési csovek szigetelésre keriltek,
ehhez hasonldan épitészeti oldalrdl fontos lenne a konténerek szigetelése
is. F6leg a tavaszi és 0szi iddészakban, amikor reggel rafagy a péara a
konténer belsé felére, ami a napkozben atmeleged6 szigeteletlen fém

konténerrol leolvad és vizcseppek formdajaban a kazanokra csoppen.
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22. abra konténer belsé felén lecsapddod para

Sajat fotd
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6. Osszefoglalés

Az elvégzett munka alapjan vegigkovetheto egy teljes
létesitményenergetikai projekt. Kozel 300 f6 mindennapjait befolyasolo
hékozpont, és annak épiuletgépészeti rendszerhez valdé illesztése
kovethet6 nyomon. Elsésorban a miiszaki megoldasok és a kivitelezési
feladatok kerlltek vizsgalat ald. Sikerult az épitészeti, a gépészeti illetve
leginkdbb a kazdntechnoldgia terén javitasi lehet6ségeket feltarni,
aminek a hatékonysdg novekedés lehet az eredménye. Terjedelmi
korlatok miatt a dokumentaciok csak érintdlegesen képezik a dolgozat
targyat, de egy létesitményenergetikai mérnoknek tisztaban kell lennie a
~papirokkal” is, igy tovabbi feladat lehet az e-naplo, tervdokumentacio és
az elektronikus kozbeszerzési rendszer feltérképezése is. Uzemeltetés
szempontjabol pedig tisztaban kell lenni azzal a ténnyel, hogy egy ekkora
hékozpont csak megfeleléen képzett, végzettséggel rendelkezd

fomunkatarsakkal izemeltetheto.
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Extract

The implementation of the Az 1225 kW performance biomass boiler has
been completed by the deadline determined in the public procurement
procedure. We had to adjust our work according to our original building
engineering plans only once. The digital public utility map depicted the
natural gas pipeline in an incorrect position, so it has not been possible
putting the warm water- pipeline into a pit, because it built a sheer
blockage in the prescribed depth for the planned path. We constructed a
grilled frame, to which we managed to fix the pipeline, so the pit could
have been evited. The pipeline crossed the roof of the existing boiler
-room, where we constructed a modular holding structure under the DN
133 -diameter outlet and inlet pipes, which has been fixed to concrete
sheets to eliminate the danger of soaking. Vibration dampers has been
built under the concrete blocks. The pipeline went further on the top of
the 7 containers, where the intersection of the network of pipes
decreased gradually parallelly with the increasing number of offsets. The
pipeline has got a 19 mm thick closed cellular insulation, which must be
protected against rodents, birds, and adverse weather conditions by a tin
overlay. The technical controller of the project accepted the modification
of the original plan due to the underlying reasons, and he marked them
on the technical drawing. The pressure test lasted for 24 hours with a 6
bar-pressure compressed air. Drop of pressure was not detected. The
project ends with testing the operation of the boiler, which can only be
done after completing each point of the checking list of the start-up. We
must fulfil many criteria. The boiler and its servo- and safeguard
mechanisms must be structurally in proper condition. This must be
controlled by inspection. The safety equipment of the heating system
must be in appropriate condition, too, which means that operation and
water- level of the open equalizing container have to be adequate. The
operating bodies must work properly, which will be tested. Water- level,
pressure, and temperature- limiter equipment, safety regulators have to

be supervised as well. we also have to check reliability. Backflow-
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inhibitor, closing- and draining equipment should be controlled, too. We
also must check the operation of the equipment that prepare the water
for the boiler. Quality of the water for the boiler is also an important
aspect. Soft water must be used as a prescription. After inspecting the
boiler, one must review the full documentation handed over to the
procurer. This includes layouts and warrants by authorities. Because of
the open-air location one has to present a risk- analysis of lightning- and
shock protection. Compliance lists of the equipment in question must be
present as well. Statement of the chimneysweep public service is also
necessary for the operation trial. Quality clearances of the materials and
units built in are indispensable. Successful putting into operation, cold
and warm settings must be documented by record. For the trial factory,
we had to invite a trained professional, who has the authority to this task
and takes on the warranty conditions. During the set-up, the future
operators must be present, because of training them to the operation
parallelly. Such a great performance facility can be operated only by
trained stuff disposing of a boiler-operating certificate. By the building
this heating center, the purpose was to create a backup boiler-house, only
used in emergency operation. Thus are the planned and the implemented
technical contents adequate for the purpose. It is a logical step
purchasing an equipment of a more favorable price. Considering only the
technical solutions, we can find some more up- to- date and efficient
solutions. Boiler technology would be useful, but the operating conditions
could be improved by a bigger fuel container, which could store enough
pellet for not only for a day but for a week or even for a whole season,
this way improving the autonomy. The firing material is delivered to the
firebox by a double charger, which is interrupted by a charging hopper to
inhibit burning back. Not only periodic but a permanent usage of the
lower charger would support this function even more. If required, letting
some extinguishing water to the lower charger controlled by a
temperature sensor could make the inhibition of firing back more secure.
This can only be done when a properly- sized repairing gap is built in,

because the pellet burnt and then soaked can block the charger heavily.
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In case of such a great performance, using a boiler with a moving grill
would be useful, thus making the cleaning of the fire box more effective,
which improves efficiency significantly. Depending on the quality of firing
material, one can consider requiring a water-cooled grill. This way the
building up of unwanted ash can be decreased because it hinders the
firing material in reaching a temperature at which contaminants fallen
into the biomass could merge and build clots. Improving the second fire
box could be done by automated ash collecting system, by the means of it
it would not be necessary to stop the boiler for the cleaning period. A set-
up with chargers on the bottom of the grill would be appropriate to
forward the ash into an external container, maybe provided with wheels.
This enlightens the work of the operating stuff and improves efficiency as
well. Next improvement potential can be found by the heat exchanger,
where building in an automated cleaning system forwarded into an
external unit would be useful. The ‘Jakab’ - valve could be exchanged by
dust-filtering cyclone or eventually by an e- filter. There is no lambda-
probe built into this technology. By the means of this, one could measure
the concentration of oxygen in the leaving waste- gas, so we could
regulate the primer and seconder amounts of air added to the burning
process. By using this, we could refine the boiler’s operation and its
efficiency could improve even by a further 1-3%. Further practical
advantage would be that by using the lambda- probe and regulation, in
case of switching the pellet firing material, which in general results in a
change of components in the pellet, it is not necessary to employ a boiler
service professional in order to modify the operational parameters of the
boiler, since the boiler adjusts these automatically after the values
measured by the lambda- probe. By engaging a ventilator for waste-gas
set up with a frequency- changer, efficiency could be enhanced further.
As there are seven pieces of container-boilers, it would be useful to build
in a cascade- control unit which could balance the hours of operation. So
could the system work independently from the human factor. Human
presence can be further decreased by building in a remote control, which

would enable the person in charge to get an alarm in case of breakdown.
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As for the heating system, since there are steel pipes built in, considering
the great extension, it would be important to get a properly sized mud-
separator. Biomass heating systems have a great degree of inertia, so it
would be very useful to build in a well-sized puffer storage. the heating
pipelines are insulated, but the containers have not been, however, this
would be highly important. Especially during the spring and fall, when in
the morning the damp freezes onto the inner part of the containers,
which dissolves during the day and drops on the boilers as a form of
waterdrops. By completing the work, one can witness a complete energy
facility project. It is a heating center and a building engineering system,
which influences the everyday life of near 300 people. Primarily, we
investigated the technical solutions and the methods of execution. We
managed to present improvement facilities in the fields of architecture,
mechanical engineering and mostly boiler technology, which can result in
efficiency improvement. Due to the limited content, documentation is only
partially represented in this essay. During the operation, we must bear in
mind that a heating system of the size like this can be operated only by

properly trained and professional staff.
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Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkoszonni témavezetém, Cseke Botond uUr tamogatasat,
utmutatdsat, aki hasznos tanacsaival nélkiilozhetetlen segitséget nyujtott,

nélkile ez a dolgozat nem johetett volna létre.

Koszonom a segitséget Nagy Palnak, a Jakéfa Kft. tulajdonosanak, akitél
rengeteg informaciot, tamogatast és segitséget kaptam a témakor
elsajatitdsdhoz. Az 6 segitségik nélkiil hidnyosak lennének az adatok és

nem lehetne teljes a szakdolgozat.
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