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1. Bevezetés és célkituzések

A diplomadolgozatom témdja egy asztalos-acs lizem ¢s iroda fltés¢, gaz és tliziviz
rendszereinek tervezése. A tervezés alapjaul szolgéald koncepcio a gyartas soran keletkezett
fa hulladék felhasznélasa az épiilet flitési hosziikségletének biztositasara. A tartalék fiitést
foldgaz hdenergia hordozoval tervezem megvalositani, valamint az épiilet tliziviz
halézatanak megtervezése is fontos feladat, a létesitményben folytatott tevékenység

ismeretében.

A hulladékanyag hdenergia eldallitasra torténd felhaszndlasa napjainkban igen fontos téma,
hiszen Magyarorszag is részt vesz az Eurdpai Unio altal vallalt kotelezettségvallalasokban,
amely keretében 2030-is az 1990-es szinthez képest 40%-kall kell csokkenteni az liveghatasu
gazok kibocsatasat. (Eurdpai Tanacs Az Eurdpai Uni6é Tanancsdnak honlapja, 2017) A cél
elérése érdekében Magyarorszdgon a kovetkezd években tovabbi erdfeszitésekre van

sziikség, ahogy azt az 1. abra mutatja.

Uveghazhatasu gazok kibocsatasa (1990=100,0)
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1. abra: Az éves liveghazhatast gazok kibocsatasanak alakulasa 1990-t61 2019-ig
(Forras: https.://www.ksh.hu/ffi/3-1.html)

Nem csak a hdenergia eldallitdisanak modja fontos, hanem az adott, meghatarozott
paraméterekkel rendelkezd Iétesitmény fiitéséhez sziikséges hdenergiamennyiség is. A
sugarzo feliiletli h6leadd rendszerek eldny0s tulajdonsaga, hogy a helyiségben munkéat végzo

személyek megfeleld6 hékomfortja alacsonyabb belsé léghdmérséklettel is megoldhato,



ezaltal csokkentve az épiilet hveszteségét, flitési energiaigényét. A fahulladékbol eldallitott
héenergiat melegvizes rendszerii sugarzoernydkkel célszerii leadni az el6bb emlitett okbol.
Széles korben ismert, hogy a flitési rendszerek ugynevezett mindségi szabalyozasa a

l1étesitmények fiitési energiaigényét csokkentik.

Jelen diplomadolgozatban megvizsgdlom, hogy a melegvizes sugarzdernydk linedris
mindségi szabalyozésa hatassal van-e a hkomfortra, ha igen, akkor ez hogyan kiiszobolhetd
Ki. A tervezési feladatban pedig fahulladék hasznositasra alkalmas fiitési rendszert, a hozza
kapcsolodo tartalékfiitést, annak géazellatasat, sugarzo feliiletli hdleado rendszerek tervezését,

valamint az épiilet tliziviz haldzatanak tervezését végzem el.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1.A biomassza energetikai hasznositasanak lehetdségei

Az Eurépai Parlament Es A Tanics 2009/28/EK iranyelve szerint a biomasszat megtjul6
energiaforrasnak kell tekinteni. Az irdnyelv szerint nem csak a mezdgazdasagbdl ¢és
erdégazdalkodasbol szarmazd bioldgiai eredetli termékek, hanem azok gyartasa soran

keletkezett biologiai eredetii hulladékok és maradékanyagok is biomasszanak mindstilnek.

A biomasszat fel lehet hasznalni villamos energia termeld rendszerek energiaforrasaként,
valamint fitomivek, illetve egyedi fiitések energiaforrasaként. (Strezov és Anawar, 2019)
szerint a leghatékonyabb felhaszndldsi modja a biomasszanak a kombinalt ciklusu

energiaeloallitas.

A globalis végsd energiaigény biztositasa 2020-ban 12,3%-ban bioenergiaval tortént, ebbol
tobb mint a fele, 6,7%, a hagyomanyos biomassza hasznositasabdl szarmazik. Az épiiletek
fitésére felhasznalt végsé energiafogyasztas 25,6%-ban hagyomanyos biomassza
hasznositasabol, mig 5,2%-a modern bioenergia hasznositasabol volt fedezve (REN21,
2022). Magyarorszagon a MEKH adatai szerint 2022-ben a brutt6 végsé energiafogyasztas
15,3%-ban megujuld forrasokbdl szarmazott. A megljuld energiaforrdsokbdl eldallitott
héenergia Magyarorszagon 16,8% volt 2022-ben. A megujuld energiaforrasokon beliil a

biomassza 48,5%-ot tett ki, ahogyan azt a 2. abra szemlélteti.

Olaj*
0,1%

Geotermikus
39,1%

Meguijulok
e 0
Foldgaz 67,0% 16,8% Biomassza

48,5%

Biogaz 1,7%

Nuklearis 0,8%
— Hulladék* 10,6%

Szén* 5,9%

2. abra: Héenergia termelés megoszlasa energiahordozok szerint 2022-ben.
(Forras: https://www.mekh.hu/download/9/ba/41000/Energiastatisztika_2022E.pdf)
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(Loo és Koppejan, 2008) azt allapitottak meg, hogy a biomassza energiahordozok szallitasa
a kitermelése helye és a felhasznalas helye kozt mind magas koltségeket, mind magas
széllitashoz kapcsolodo karosanyag kibocsatast vonz magaval. Ebbdl kovetkezik, hogy
célszerli az energiahordozot a keletkezése, kitermelési helye kozelében felhasznélni. A
biologiai eredetli anyagokbdl késziild végtermékek gyartdsa soran keletkezd hulladékot,
amennyiben az energiatermelésre felhasznalhatdé célszeri a hulladék keletkezésének

kozelében hasznositani.

2.1.1. A biomassza hasznositasanak technoldgiai lehet&ségei
A biomassza hasznositasanak szamos technologiai lehetdsége adott. Az egyik legegyszerilibb
¢és legelterjedtebb modszer a biomassza égetése energiatermelés céljabol. Szintén széles
korben ismert a biomassza gazositasa, amely pirolizist és részleges oxidaciot foglal magaban.
A folyamat soran a nyers biomassza nagyon magas homérsékleten, oxigénszegény

kornyezetben talalhato, és olyan gazok kibocsatasdhoz vezet, mint a Hz, CO, COg, H20.

Az autok, teherautdk vagy mas jarmiivek lizemeltetésére felhasznalhatd lizemanyagokat a
anyagokat bontanak le alapvetébb vegyiiletekké, igy tobbek kozott etanol és biometan
képzddik (Dahlquist, 2013).

2.1.2. A biomassza forrasai
Szamos biomasszaforras hasznalhatd energiatermelésre, amelyeket (Kahn és tarsai, 2009) a

hat kategoriaba osztottak a tulajdonsagaik alapjan.

1) Erdei termékek, hulladékok és maradvanyok: Ez a kategoria magaban foglalja a
torzsfabol szarmazd fatorzseket, faronkoket, a kitermelés soran felhalmozodo
erdészeti maradvanyokat, fakéregforgacsot, fafeldolgozasi melléktermékeket ¢és
maradvanyokat, kéregforgacsot, flirészport és a bontasi fat.

2) Mezbgazdasagi maradvanyok ¢és hulladékok: Ebbe a kategoriaba tartoznak az
elsddleges maradvanyok, mint példdul a szalma és a szOéldskert maradvanyai, a
feldolgozott anyagok utan képz6ddé madasodlagos maradvanyok, mint példaul a
cukornadbdl szarmazo6 bagazst, melaszt, boroka darat, préspogacsat vagy pépet és a
rizs héjat, valamint a harmadlagos maradvanyok, mint példaul a héaziasitott allatok

tragyéaja.



3) Ipari és kommunalis szerves hulladékok: Ide tartozik a varosi szilard hulladék
biologiai lebomlo része és a hulladékbol eldallitott biogaz.

4) Szarmazékok: Az élelmiszeripari hulladékokbol és a papiripari hulladékokbol
szarmaz6 maradvanyok, példaul a fekete likor.

5) Vizi fajtak: Ebbe a kategoriaba tartoznak a mikroalgak és a makroalgak (tengeri
moszatok).

6) Energianovények: Ezeket a novényeket kifejezetten az energiatermelés céljabol
termesztik, ideértve a cukortermelé novényeket, mint példaul a cukorrépat és a
cukornadat, a keményitében gazdag ndvényeket, mint példaul a cirokot, a maniokat,
a kukoricat, a burgonyat és a rozst, az olajtartalmi novényeket, mint példaul a
palmaolajat, a repcét, a sz9jat €s a napraforgot, a gyors ndvésli nad- és flindvényeket,
mint példaul a kender, és a rostmalyva, valamint a révid forgasidejii fakat, példaul az

eukaliptuszt, a nyarfat és a fiizeket.

A globalis szarazfoldi teriilet nagysaga kortilbeliil 13 milliard hektar, amelybdl 1,5 milliard
hektar szant6foldi novények termelésére van hasznositva, kb. 3,5 milliard hektar van
legeldként hasznalva, amelyrdl allati eredetli termékek, példaul hus, tej és gyapju keriilnek
eléallitasra. Az erd6gazdalkodasi teriilet koriilbeliil 4 milliard. A maradék 4 milliard hektar
magaban foglal minden egyéb felhasznalast, mint az épiiletekkel beépitett teriiletek, valamint
a kopar teriileteket, erdégazdalkodasba be nem volt fas teriileteket (Slade és tarsai, 2011). A
népességnovekedés okozta élelmiszer igény ndvekedése tovabbi 120 millié hektar szantofold

hasznalatba vételét igényli 2050-ig.

2.1.3. A biomassza energiatartalma
A biomassza energiahordozok energiatartalmat (Loo és Koppejan, 2008) a brutté kalorikus
értékkel (gross caloric value) jellemzik. Ennek jellemzd értéke 18 és 22 MJ/kg kozotti érték,
de a szerz6k megadnak egy képletet amely segitségével az adott flitbanyag energiatartalma

meghatarozhato:

GCV = 0,3491 * X, + 1,1783 * X + 0,1005 * X¢ — 0,0151 * X5, — 0,1034 * X,
—0,0211 * X455 [M] /kg]

ahol:

X; — [%] szaraz tomegre vonatkoztatott tomegszazalékban megadott szén (C),

hidrogén (H), kén (S), nitrogén (N), oxigén (O) és hamu- (ash) tartalom.



A szerzOk ismertetik tovabba a nettdo kaloria érték (net caloric value) fogalmat és
kiszamitdsdhoz hasznalt képletet is. A nettd kaloria érték a viz- és hidrogéntartalommal

korrigalt brutto kaldria érték. Kiszamitasa a kovetkezo képlettel lehetséges:

Y 8936+ (1 —L> [M] /kg]

NCV=GCV*(1—1)—2444*
‘ 100 100

100
ahol:
w — [%] viztartalom tomegszazalékban
h — [%] hidrogéntartalom tomegszazalékban

A képletet értelmezve lathatd, hogy ahogyan a tiizeléanyag nedvességtartalma novekszik,

ugy csokken annak nettd kalorikus értéke, amint azt a 3. abra szemlélteti:

20
18 1—

14
12 -
10

8 e

NCV (MJ/kg, w.b.)

oON O

0 10 20 30 40 50 60
wt% water (w.b.)
3. abra: A netto kalorikus érték valtozasa a nedvességtartalom fiiggvényében, ahol a szén

50, a hidrogén 6 ¢és az oxigén 44 tdmeg%-ban van jelen

Forras: (Loo és Koppejan, 2008)



2.1.4. Biomassza égetése
A biomassza elégetésekor ismerni kell a biomassza jellemzd paramétereit, kiilondsen az
el6z6 fejezetben targyalt fizikai jellemzoket a biomassza elemi Osszetételét, ezaltal a
futéeértekét. A 1. tablazat néhany biomassza tiizeldanyag elemi Osszetételét és flitoértékét
mutatja be. Az kinyerhetd energia mennyisége fiigg tovabba a termikus hatasfoktol (Bai és
tarsai, 2002). A termikus hatasfok nagyban fligg a Iégfelesleg mennyiségétél, a kilépd fiistgaz
homérsékletétol és a kazan kialakitasatol (Toth, 2016).

1. tablazat: Néhany tiizel6anyagként felhasznalhatd biomassza elemi dsszetétele és

fiitéértéke; Forras: (Bai és tarsai, 2002)

R Kémiai dsszetevok (%) Fiitéérték | Hamu | 116 égheté

c H 0 N S (M]/kg) (%) (%)

Bazaszalma 45 6 43 0.6 0,12 17.3 5,28 74

Kukoricaszar 44 5,8 40 =5 0,12 17.5 8,78 76

Fa 47 6,3 46 0,16 0,02 18,5 0,52 85

Kéreg 47 5.4 40 0,4 0,06 16,2 7,14 75

Fatkéreg 47 6 44 03 0.05 18.1 2.65 82

Miscanthus 16 6 14 0,7 0.1 17.4 32 80

Az égéshez sziikséges oxigénmennyiséget sztochiometriai szamitasok soran lehet
meghatarozni (Vajda, 1981). Az égésnél lejatszodo fontosabb reakciokat az 2. tablazat-ban

lathat6 egyenletek tartalmazzak.

Az égéshez sziikséges oxigénmennyiségbdl kiszamolhatjuk az égéshez sziikséges

levegdmennyiséget a kovetkezd képlettel:

100
Vlev,min = m * Vozmin
Az égés soran a levegd nem keveredik tokéletesen az égésben résztvevd anyagokkal, igy az
€gés mindségének javitasa érdekében tobbletlevot juttatunk az égés helyére. A ténylegesen
felhasznalt levegd és az elméletileg sziikséges minimalis levegd hanyadosat nevezziik

légfelesleg tényezdnek (Reményi, 2013).
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2. tablazat: Az égésnél lejatszodo fontosabb kémiai reakciok

Forras: (Vajda, 1981)

Reakcio Megjegyzes
1. C+0,=C0,
1
2. H,+ - 0,=H,0
3 $+0,=580, |
1
4. CO+ - 0,=C0, 1
3
5 H,S+ —-0,=H,0 +8S0,
6. CH, +20,=C0, + 2H,0
7. C,H,+30,=2C0,+2H,0
7
8. C,He+ - 0,=2C0,+3H,0
n n
9. C.,H,+ | m+ 3 ]OJ =mCO, + : H,O
I . ¢ . ”
10. C+-0,=C0 tokeletlen éges
m n n 7 '
11. C.H,+ [ ot 4](): =mCO + = H,O tokeletlen éges
12. CH;+0;-C+2H,0 koromkivalas
13. 2C0-C+CO, koromkivalas
14. CO, +2H,—»C+2H,0 koromkivalas

A fa energiahordozot eltiizelés elott gyakran apriték, pellet vagy brikett formaba hozzak,
hogy a tiizeldanyag adagoldsat automatizalni lehessen. Apriték formaban az energiasiiriisége
(MJ/m?) kisebb, pellet vagy brikett formaban pedig magasabb, kdszénhetden az dmlesztett
stiriiségiiknek, ami apriték esetén 200-400kg/m?3, pellet esetén 600-700kg/m?, brikett esetén
900-1300kg/m?® (Klass, 1998). (Malik és tarsai, 2013) szerint fontos megjegyezni azonban,

hogy az elébb felsorolt termékek mindegyikéhez plusz energiabevitel sziikséges.

2.1.5. Biomassza tuzel6berendezések
A biomassza tilizel6berendezéseket csoportosithatjuk a miikodési elviik szerint, ekkor

beszélhetiink direkttiizelokrél vagy elotéttiizelokrdl, mig csoportosithatjuk Oket a
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felhasznalasi teriileteik szerint, ekkor egyedi hdtermeldkrol és flitdberendezésekrol
beszélhetiink. A direkttiizel6 csoportjaba tartoznak a kalyhak, kandallok és a haztartési
méretli kazanok. A kalyhdkban lehetnek atégds vagy oldalégds tiztérrel rendelkezok. Az
atégos kialakitasa kalyhakban sok elégetlen gaz tavozik a fiistgazzal. A kalyhak egyik ismert
valtozata a cserépkalyha, amelyek jo hatasfokkal és nagy hétarold képességgel rendelkeznek.
A kandallék hasonléak a kalyhakhoz, am ezeknél magasabb az altaluk sugarzéssal leadott
homennyiség aranya. A kandallok kialakitasuk szerint lehetnek nyitott, kazettds vagy
hdcserélds kandallok. A darabosfa tiizelok alkalmas a kiilonféle erdészeti termékek
eltiizelésére, mint példaul a hasabfa, a brikett vagy az apriték. A haztartasokban a
legelterjedtebb a hasabfa tiizelési kazan. A hagyomanyos kazanok automatikus
miikddtetésénél gondot okoz, hogy a hasabfa kigdzosodési intenzitdsat az ehhez sziikséges
hémérsékletre hevités sebességétol fiigg, és a hasdbfa feliilet térfogat ardnya alacsony. A
probléma megoldasa érdekében az automatizalt kazanok altalaban apriték, pellet vagy brikett
fitdanyaggal miikkddnek. Ezek tovabbi eldnye, hogy dmlesztett anyagként kezelhetok, igy a
taroldsa, mozgatasa, adagoldsa nagymértékben automatizalhatd ezaltal lehetéség nyilik a

teljesitmény szabalyozasara. (Bali, és tarsai, 2002).

]

Once e 7 8 9

4, abra: Apritéktiizel6 berendezés részei. Forras: (Bal, €s tarsai, 2002)

A 4. abra egy rostélytiizelés rendszerli apritékégetd kazant mutat be. Az ardn a szamokkal

jelolt részek a kovetkezok:
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apritéktarolo

behordocsiga, etetOcsiga

ventiator

parazsagy és primerlevegd bevezetés a rostélyon
szekunder levegd beveztetés

hécseréld

vezérlés

hoérzékelo a betaplalo csatornan

© © N o g B~ wDdhPRF

oltdviz a visszaégés megakadalyozasa érdekében

A eltiizelés technoldgiaja alapjan (Toth, 2012) szerint megkiilonboztethetiink rostélytiizelés
redszerti, alatol6 rendszerti, befuvatasos rendszer(i, elgazositd rendszerii és fluidagyas

rendszerl tiizel6berendezéseket.

A rostélytiizelésti kazanok altalaban nagy, | MW-nal nagyobb teljesitménnyel rendelkeznek.
Ezeknél a tlizeldanyag az azt elére mozgato rostélyra keriil beadagolasra. A primer levegd a
rostély alatt keriil bevezetésre a tliztérbe, hogy az anyag a rostélyon ki tudjon szaradni. Ezutan

a tlizel0anyag az also részre érve kiég.

Az alatol¢ tiizelésti kazanoknal a tlizel6anyagot alulrol adagoljak be ugy, hogy a tiizel6anyag

a tlizagy oldalan szaradjon ki.

5. abra: Alatol6 rendszert tiizeloberendezés elvi felépitése Forras: (Toth, 2012)
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Az 5. abra az alatolo tlizelés elvét mutatja be, ahol a kazan tlizel6berendezés szdmokkal jelolt

részei a kovetkezok:

biomassza
adagolo tartaly
alatolod csiga
levegd bevezetés
tiizagy

hécserélo

N o a ~ wDd e

alatolas a rostélyhoz

A befuvatasos rendszert altalaban nagyteljesitményli kazanoknal alkalmazzdk, szaraz
tiizeldanagyokhoz. Ennél a rendszernél nagy légfelesleggel fljjak be az aproszemcsés
tiizeldanyagot a tliztérbe, ahol a levegdvel jol elkeveredve a tliztér falabol szarmazd sugarzo

ho6tol folmelegszenek és kiégnek (Toth, 2012).

A fluidédgyas rendszerti tiizeldberendezéseknél a szilard szemcsékbdl allo agyazat alol
favokaracson keresztlil gazaramot juttatnak gy, hogy azokat a keringd mozgésra hasonld
mozgasra kényszeritse. A tiizelésre szant részecskék nagysdga miatt a fluidizalashoz magas
légfeleslegtényezd tartozna, igy azokhoz ugynevezett 4gy anyagot hasznalnak, ami a
leggyakrabban kvarchomok vagy liveghomok. Az agy hdékapacitdsa nagy, mivel abbdl a
tiizeldanyaghoz képest jelentdsen tobb van jelen az égés soran, ez a hdkapacités stabilizalja

az égést. (Takacs, 2021).

Az elgazositasa soran a biomasszat termokémiai atalakitassal szilard, folyékony és gaz
halmazallapoti méasodlagos energiahordozokka alakitjak at. A pirolizis soran kinyert gaz fel
lehet hasznalni villamosenergia termelésre és/vagy hdenergia termelésre is. A kapcsolt
energiatermeld  berendezések technologidjdnak magasak a bekeriilési  koltségei,
héaztartasokban és kisebb ipari 1étesitményeben az elgdzositdé kazanokbol csupan hdenergia
termelésre alkalmas kialakitasut alkalmaznak. Egy ilyen kazan elméleti kialakitasara hoz

példat a 6. abra.
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10 Gistermosztat
~——— 9 by-pass vizjarat
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biztorsag 11 hitd csokigyo

— primer levegok
és fa-tér és szarito

“fastgazok © jaratai hatrafel
\

kafalizitor és uGégetd bolcsd
visszatérs (R A £ vizaram 8

6. abra: Elvi abra Unical Gasogen tipusu faelgdzositd kazanrol

3. tablazat: Kiilonbozo tlizelési modok hatasfok tartomanya; Forrés: (Toth, 2012)

TUZELESI MOD HATASFOK (%)
nyitott tiiz 5-10
nyitott kandallo 10-30
egyszerl kalyha 15-30
kandall6 hécseréld betéttel 15-60
kétaknas kalyhak 15-60
egyaknas kiskazan hdtarold nélkiil 40-60
betétes cserépkalyha 40-75
egyaknas kazéan hétaroloval 50-75
als6égésii kazan hdtarold nélkiil 50-75
alsoégésii kazan hoétaroloval 70-85
elététtiizeld, automatikus betaplalassal 75-92

15



2.1.6. Biomassza szerepe az Uveghazhatdsu gazok kibocsatasanak csdkkentésében
A biomasszabol szarmazo energia fontos szerepet jatszik az iiveghdzhatdsu gazok
kibocsatasanak csokkentésében. A biomassza olyan meguajuld energiaforras, amelyet
organikus anyagokbdl allitanak eld, ezek hasznalata hozzajarul a nem meghjuld fosszilis
tiizeldanyagokbol szarmazd kibocsatds csokkentéséhez, amelyek jelentés mértékben
hozzajarulnak az iiveghdzhatasu gazok kibocsatasahoz. A biomassza felhasznalasa (Grassi,
¢és tarsai 1990) szerint az energiatermelésben elOsegiti a biologiai eredetii hulladék
ujrahasznositasat. A biomasszabdl szarmazo energia egyik nagy elonye, hogy sokféle
forrasbol szarmazhat. Ez a sokféleség lehetové teszi a biomassza-energia sokoldalu

felhasznalasat kiilonbozo ipardgakban és kornyezeti koriilmények kozott.
2.2. A melegvizes sugarzéerny6k mingéségi szabalyozasaval kapcsolatos probléma

A melegvizes sugarzéernyOk mindségi szabalyozasaval kapcsolatban a kovetkezd kérdés
meriil fel: Ha a sugarzdéerny6k mindségi szabalyozasa, az egyszeriien és alacsony koltséggel
megvaldsithatd, az egyéb hdleadd rendszereknél a gyakorlatban jol megszokott, a kiilsd
hémérséklet fliggvényében linedrisan valtozd eléremend homérsékletli fiitdvizzel torténik,
akkor a tartozkodasi zonaban 1évok hoérzete, valamint a belsé hdmérséklet valtozik-e a kiilsé

hémérséklet fliggvényében €s ha igen akkor hogyan kiiszobolhetjiik ezt ki?

Ehhez eldszor meg kell vizsgalnunk, hogy az ember h6érzete milyen tényezoktol fiigg, majd
meg kell vizsgalni, hogy a sugarzéerny6k paraméterei hogyan valtoznak az eléremend
homérséklet fliiggvényében. Az ezen vizsgalatok altal megszerzett ismeretek segitségével

kovetkeztetniink kell a varhatd hoérzetre a tartdzkodasi zoénaban.

2.2.1. Az ember h6komfortja, valamint az azt befolyasold tényezék ismertetése
Az ember hékomfortja nem csak az érezhetdé hoOmérséklett6l, hanem szamos egyéb
paramétert6l is fiigg. (Banhidi, 2000) szerint a hdérzetet alapvetéen hat paraméter
befolyasolja, amelybdl az els6 a levegd homérséklete, és a levegd hdmérsékletének térbeli és
idébeli eloszldsa. A masodik héérzetet befolyasold paraméter a kornyezo feliiletek kozepes
sugarzasi homérséklete. A harmadik ¢és negyedik paraméter a levegd relativ
nedvességtartalma és a levegd sebessége. Az utolsé két paraméter az emberi tevékenységgel
kapcsolatos, mégpedig az emberi test hdtermelése, hdleadasa, valamint az emberi testen 1évo
ruhazat hdszigetelése, és a parolgast befolydsold hatdsa. A felsorolt paraméterek alapjan
kijelenthetd, hogy jelen vizsgalt esetben a sugarzoernyd az elso két fizikai paramétert tudja

befolyésolni, ezért ezek bovebb vizsgalatat fontos elvégezniink.
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2.2.2. Aleveg6 hEmérséklete, valamint annak térbeli és id6beli eloszlasa
(Parsons, 2014) szerint a levegd homérsékletét, ami a h6komfort szempontjabol fontos, ugy
kell meghatarozni, hogy az reprezentativ legyen azokbol a szempontokbdl, amelyek az
emberi test és a levegd kozott a héaramlast meghatarozzak. igy példaul az emberen 16v6
ruhdzat és a test kozotti levegd hdmérséklet nem alkalmas ennek meghatarozasara, ahogy
példaul egy az emberi testtdl tavol elhelyezkedd térrészlet hdmérséklete sem, példaul egy
nagy belmagassagi helyiség mennyezetéhez kozel 1évo levegéhomérséklet. Az levegd
hémérsékletének idobeli eloszlasnal fontos, hogy a megfeleld komfort eléréséhez a
komfortos levegdhdmérsékletnek nem csak egy adott idépillanatban, hanem folyamatosan,
lehetdleg minél kisebb kilengésekkel kell rendelkezésre allnia. A nagy hOmérsékleti
kilengések (Fanger, 1970) a komforttérben tartozkodoknak kényelmetlenséget okozhat. Az
4. tablazat a homérséklet-valtozas maximalis értékeit adja meg az eltelt id6 fliggvényében

az ASHRAE 55 szabvany alapjan.

4. tablazat: A homérséklet-valtozas maximalis értékei az id6 fiiggvényében
(Forras: ANSI/ASHRAE Standard 55-2004: Thermal Environmental Conditions for Human
Occupancy.)

Id6tartam [h] 025(05({102014,0
Megengedett hdmérsékletvaltozas [°C] | 1,1 | 1,7 |2,2|2,8 | 3,3

2.2.3. Afellletek kbzepes sugarzasi hémérséklete
(Mclintyre, 1980) a sugarz6 mezé fogalmat gy irja le, hogy annak barmely pontjaban
dinamikus energiadtadas torténik sugarzassal. Egy teljes sugarzasi mezOt a sugarzo

hémérsékletek alapjan lehet meghatarozni.

(Howell és tarsai, 2016) megfogalmazzak, hogy egy objektum egy masikra energiat sugaroz
minden pillanatban. Ez az energia elektromagneses hullamként terjed, mignem a masik
objektumhoz érve energidjuk egy részét az elnyeli. (Sugarman, 2007) a folyamatot ugy irja
le, hogy a sugarzas altal szallitott hé anélkiil kdzvetit energiat, hogy azt a térben leadna, azt

az elso szilard test nyeli el, amibe a hullamok beleiitk6znek.

crcr

olyan teljesen fekete szinli kdrnyezetnek a hdmérséklete, ami azonos sugéarzasos hdcserét
okoz a vizsgalt térben tartdzkodd ember szdmara, mint a vizsgalt kdrnyezet. A kozepes
sugarzasi homérsekleti értek kiszamitasara (Kalmar, 2013) a kovetkez6 képletet hozza:
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- Fltl + F2t2 + + Fntn
T F1+F2+'“+Fn

ahol:

F1, ..., Fn— [Mm?] a kdrnyez6 feliiletek teriilete
t1, ..., tn — [K] azonos indexti feliiletek atlaghémérséklete

Ez a képlet csak a feliiletek nagysagat és azoknak a homérsékletét veszi figyelembe, nem

szamol az olyan paraméterekkel, hogy a vizsgalt objektum az egyes feliiletektol milyen

tavolsagban van. Ennek kikiiszobolésére (Kalmar, 2013) a kdvetkezo képletet irja le:

N
4
tr == Zq)E_Fi*TF‘}i_273
i=1
ahol:

®p_p, — [] a térben tartdzkodd ember €s az i hatarolofeliilet kozotti besugarzasi
tényezd

Tr,— [K] az i hatérolofeliilet atlaghémérséklete

B et 1. eset EZ eset 3. eset
: 2 -

PRl P ~ ‘ .4.eset .5.eset o
bl E

6.eset

Eszaki fal

Mennyezet

Nyugati fal

Keleti fal

Déli fal

7. abra: A zart tér hatarolofeliileteinek felosztasa a hat alapesetre vonatkozdan, a

besugarzasi tényezOk megallapitasdhoz (Kalmar, 2013)
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A ®p_p, besugarzasi tényez6 értekeit a Fanger elmélete ¢s diagramjai alapjan hatarozhatjuk
meg. Az elmélet Iényegét az adja, hogy a teret elmetssziik két fiiggbleges €s egy vizszintes

sikkal, amit a 7. abra szemléltet.

Az alapesetekhez tartozd besugarzasi tényezok diagramokbdl hatarozhatok meg, amelyek

koziil az 1. alapesetet a 8. abra mutatja be.

16
15
14
13 i Részlet
I—‘—g d) SZiel
12 — 12
0 RQSZ-//- 3 .
1| et / A1
2
10 // 10 alc = .
09 1.9 09 //
08 /4 " 08 A ,2/
0 /
o7 ;s o7 )
06 vl = 06 e .
05 / : 05 s
/ 6
04 va 4 04 <
A
03 / 03 L B
02 2 02 P nl 22—
01 01
0 12 345678 9 10 0,24 8,8 1,01,21416 1820
blc blc

8. abra: Besugarzasi tényezd az 1. alapesetben (Kalmar, 2013)

2.2.4. Az eredd hémérséklet és az operativ hEmérséklet
Az eredé homérséklet fejezetrészben targyalt kdzepes sugarzasi hdmérséklet és a szaraz

levegd homérsékletének ismeretében a kovetkezd képlet segitségével szamithato:

ahol:

tr — [K] az ered6 homérséklet
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ta — [K] a szaraz levegd homérséklete
t, — [K] a kornyez6 feliiletek kozepes sugarzasi hdmérséklete

Az operativ hdmérséklet azt jelzi, hogy az egyén hogyan érzékeli a hét az adott kornyezetben,
figyelembe véve a levegd homérsékletét, valamint a kozepes sugarzasi homérséklet is

(Watson és Chapman, 2002).

_taxho+E xh,
" h.+h,

ahol:
hy — [W/(m?K)] sugarzasos héatadasi tényezd
he — [W/(m?K)] konvekcids héatadasi tényezd

2.2.5. Az éplletek h6vesztesége és a sugarzé fltbtestek héleadasa
Jelen irodalmi elemzés egyik 6 kérdése, hogy a sugarzéernyok mindségi szabalyozasa soran,
azaz a kiils6 homérséklet fiiggvényében linedrisan valtozd eléremend homérsékletii
flitdvizzel torténd szabalyozas sordn a tartozkodasi zonaban 1évok hdérzete, valamint a belsd

hémeérséklet valtozik-e?
frjuk fel az épiiletek héveszteségének kiszamitasakor alkalmazott képletet
QO = Qure + Quri + Qung + Qs + Qs
ahol:
Qs —[W] a fiitési hésziikséglet
Qre— [W]  akiils§ transzmisszios energiadram
Qi —[W]  abelsé transzmisszids energiadram
Qing —[W]  afiltracios hésziikséglet
Qs —[W] a napsugarzasbol szdrmazd energianyereség
0y, — [W] a belsd hdnyereség

A képletet az ismeretlen tényezdk, azaz a Q, és a Q,, taggal, valamint a belsd transzmissziés

energiaaram elhanyagolasaval a kovetkezdt kapjuk

Qf = Qtr,e + Qinf
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amelybdl:

n
Qtr,e = z U] * Aj * (t; — t)[W]
=1

ahol:
n — a helyiséget a kiils6 kornyezettdl elvalasztd szerkezet szama
J — a térelvalaszté szerkezet szama
Uj — [W/m?K] a j-edik szerkezet hdatbocsatési tényezdje
A — [m?] a j-edik szerkezet feliilete
ti — [°C] a helyiség bels6é hdmérséklete
te — [°C] a méretezési kiils6 hémérséklet
és
Qing = L * ppe * ¢ * (t; — tpe) [W]
ahol:

L — [m%/s] a levegd térfogatirama

poe — [K9/M?] a belépd levegs siirtisége
¢ — [J/kgK] a leveg0 fajhdje

ti — [°C] a helyiség bels6é hdmérséklete

the - [°C] a belépd levegd hdmérseklete

Vegyiik észre, hogy az eredd hdmérsékletnél hasznalt ta és az el6zd képletekben hasznalt t;
jeliiléstink egymasnak megfeleltethetk. Figyeljiik meg tovabba, hogy a kiils6 transzmisszids
energiadram ¢és a filtracids hdsziikségletben szerepld te és the megfeleltethetok egymasnak,
amennyiben a filtracio soran a bearamlé levegd a fiitott térbe valod belépéséig hécserében nem

vesz részt. A Q F= Qtr,e + Qi 7 képletbe behelyettesitve a kovetkezdt kapjuk:

n
O = ZU]-*A]-*(ta—te)-i-L*pbe*C*(ta_te)[W]
j=1

amelybdl a (ta - te) tagot kiemelve a kovetkezot kapjuk:
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n
sz(zUj*Aj*_i'L*pbe*c)*(ta_te)[W]
=

Azzal az egyszerusitéssel ¢€lve, hogy a belépd levegd térfogataramat a kiilsé és belsod

homérsékletkiilonbségtol fiiggetlennek vessziik a kovetkezd képletet kapjuk:
Qf = const. * (t, —t,) [W]

A flt6testek holeadasa a kovetkezd 0sszefiiggés segitségével irhato le:

Qf = Af * [akonv(tf,kéz - ta) t Asug (tf,ki')z - tr)]

ahol:
ony — [W/M?K] a konvekcids héatadasi tényezd
Asyg — [WIM?K] a konvekeids héatadasi tényezd
ebbol
te oz B ( t, )4‘
100 100
Asyg = Cy * ¢t
f,koz r
ahol:
C — [W/m?K*] a kolcsonds sugarzasi egyiitthatd
és

M 1
Apony = CONSE. * (tf,kéz — ta) = const.x "[tr ks, — tq
A képletekbdl osszetettségébdl adddoan minden valtozo figyelembevételével a flitétestek
hdleaddsanak valtozasat meghatarozni az el6remend fiitdvizhdmérséklet valtozasanak
fliggvényében igen Osszetett feladat, &m ezt (Macskasy & Banhidi, 1985) korabban

megtették, az 6 eredményeiket mutatja be a 9. abra.
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9. abra: Savos mennyezetfiitdtest hdatadasi tényezdje és hékozlése Osay tilhdmérséklet

fiiggvényében (Macskasy & Banhidi, 1985)

Az el6bb bemutatott abra eredményeit Osszevetem egy gyartd sugarzoernydjéhez kiadott
méretezési tablazat értékeivel, amely méretezési tdblazatbol egy az el6z6hdz hasonlo

diagramot (10. abra) készitek el.

800 W/m
700 W/m
600 W/m
500 W/m
400 W/m
300 W/m
200 W/m
100 W/m

W/m

20°C  25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C 55°C 60°C 65°C 70°C

10. abra: HSP tipust 1050mm széles melegvizes sugarzoernyo fajlagos hoteljesitménye a
kozepes talhdomérseklet fiiggvényében (Forras: sajat szerkesztés; Huch EnTEC MSP

sugarz6 panelek tervezési segédlete)
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Lathato, hogy a sugarzo ernydk fajlagos héleadasa a 9. abra ¢s az 10. abra szerint is a
kozepes talhémérséklet fiiggvényében kozel linearisan valtoznak. Ebbol kdvetkeztethetd,
hogy a belsé homérséklet a megfeleléen megvalasztott meredekségii fiitési jelleggorbével a

kiils6 homérséklet fiiggvényében kozel allando lesz.
Emlékezzlink most vissza az operativ hdmérséklet fogalmara és képletére, a képletet irjuk fel
ujra

. _tg*he+ & xh,
° he + h,

A képletbdl lathatjuk, hogy az allandé hdérzethez nem csak a belsé hdmérséklet allandosdga
sziikségeltetik, hanem a kozepes sugarzasi hdmérseklet allandsaga is. A kovetkezd képlet a

sugarzasos hdatadasi tényezo értékének kiszamitasat mutatja be:

Fr  (tg +273)* — (& +273)*
k

h, =567 1078 x g % -
" FDu (tcl - tr)

ahol:
hy — [W/(m?K)] a sugarzasos hdatadasi tényezd,
5,67 — [W/(m?K*)] a Stefan-Boltzmann 4allando
€ — [-] a ruhazattal boritott test emisszids tényezdje
ter — [°C] ruhazattal boritott €s nem boritott test atlagos homérséklete

Fr/Fpu - [-] effektiv sugarzo feliilet és a test Du Bois-feliilete kozotti arany, amelynek
érteke 0,67 guggold emberre vonatkozoan, 0,7 iil6 ember esetében és 0,77 4ll6 ember

esetében (Kalmar, 2013)

A képletbdl jol lathato, hogy a sugarzasos hdatadasi tényezd a ruhdzattal boritott és nem
boritott test atlagos homérséklete €és a kozepes feliileti hdmérséklet fiiggvénye. Ebbdl a

szabalyozassal kozvetlen réhatasunk a masodikra van.

" {2,38 * (to —t)%%5;ha 2,38 * (ty — t5)%2° > 12,1,/v,,
| 121vy ;ha ha 2,38 * (ty — t,)°25 < 12,1./v,,

ahol:

he — [W/(m?K)] a konvekcids héatadasi tényezé,
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Var — [M/s)] a levego relativ sebessége,

A képletbdl lathatd, hogy ha a levegd relativ sebessége alacsony, akkor a konvekcids
hoatadasi tényez6 a ruhdzattal boritott €s nem boritott test atlagos homérséklete €s a szaraz
levegé homérsékletének fiiggvénye. Ebbdl a szabalyozéssal kozvetlen rahatasunk szintén a

masodikra van.

2.2.6. Avarhato h6érzetre a tartdzkodasi zonaban
Ahhoz, hogy az operativ hdmérséklet allandé maradjon, a kdzepes feliileti homérséklet is
allando kell, hogy legyen, tovabba, ha a kdzepes feliileti hdmérséklet és a belsé homérséklet
is allando, akkor a sugarzasos hdatadasi tényezo is allandé (ha ruhazattal boritott és nem
boritott test atlagos hdmérsékletében szerepet jatszo, a szabdlyozassal nem befolyasolhato
tényezoOket allandonak vessziik). Az el6zd részre hivatkozva, a megfeleléen megvalasztott
meredekségi fiitési jelleggorbével a kiilsé homérséklet fiiggvényében kozel allando lesz a
belsé hémérséklet. Az operativ hémérsékletben szerepld konvekcids hdatadasi tényezd is
allando, ha a kozepes feliileti hdmérséklet és a bels6 hémérséklet is allandd (ha ruhazattal
boritott és nem boritott test atlagos hdmérsékletében szerepet jatszo, a szabalyozassal nem

befolyasolhato tényezdket allandonak vessziik).

Ezek tisztdzasa utan azt kell megnézniink, hogy a kozepes feliileti homérséklet hogyan
valtozik, ha az eldremend flitéviz homérsékletet a kiils6 homérséklet fiiggvényében

valtoztatjuk. Ehhez idézziik fel a kiszamitasdhoz korabban felirt képletet:

N
4
Er = Z CDE—Fi * TF‘{ — 273
i=1

A képletet irjuk fel egy masik formaban:

N N
4
ET = ZCDE_FBL' *ATF‘{;,’ +Z¢E_th *ATF‘-}’I] _273

i=1 j=1

ahol el...en indexel a sugarzderny6hoz tartoz6 hdmérséklet és besugarzasi tényezo értékeket
jeloltem, mig a hl...hn indexel a tobbi hatarolofeliilethez tartozd hdmérséklet és besugarzasi

tényezo értékeket jeloltem.

Amikor a kiils6 hémérséklet megvaltozik akkor a szabalyozdsunknak koszonhetden a

sugarzoerny feliileti hdmérséklete csokkeni fog, mig a tobbi hatarolofeliilet hdmérséklete
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emelkedni fog az épiiletszerkezet kiilsé és belsé hdatadasi tényezdi €s a rétegek hovezetési

tényez6i alapjan. (Brumbaugh, 2004)

A kozepes feliileti homérséklet a kovetkezo esetben lesz allando:

N N
Z Cp_p, * ATzf"le. =- z q)E—Fj * ATIf"l'h.
i=1 j=1 !

Ha a térben mozdulatlan egyénre vonatkoztatjuk az egyenletet, akkor a besugarzasi tényezok
allandonak tekinthetdk, tovabba a hatarolofeliiletek hdmérséklete aranyosan valtozik a kiilsé
hémérséklettel (Baumann, 2012), igy az egyenlet jobb oldala a kiils6 hdmérséklet fliggvénye.
Az egyenlet bal oldalan a sugarzd erny6khoz tartozd hémérséklet és besugarzasi tényezd
értekek lathatok. A besugérzasi tényezd értékei az elobb megallapitottak szerint allandonak
tekinthetdk, mig a sugarzé ernydk kozepes talhomérséklete az eldremend hémérséklet
fliggvénye, amely a szabalyozasunk alapjan a kiils6 homérséklet fiiggvénye. Kimondhatd

tehat, hogy az egyenlet mindkét oldala a kiilsé hdmérséklet fiiggvénye.

Azokban az esetekben amikor az egyenletben szerepld sugarzé erny6k kozepes
talhémérséklete azonos, akkor azok homérsékleténél az i indexet elhagyhatjuk, igy ezekben

az esetekben a képlet a kovetkezoképpen irhato fel:

N N
AT;; * Z Cp_p, =— Z ‘DE—Fh. * ATI;}h.
i=1 i=1

Lathato, hogy ahhoz, hogy a kozepes feliileti hdmérséklet allando legyen, még a szamos
egyszerisités €s elhanyagolas utdn is rengeteg tényezonek kell a ,,pont j0 értéket felvennie.
Feltételezhetd, hogy ez az esetek tilnyomo tobbségében nem 4ll fent, tehat kijelenthetd, hogy
az operativ hdmérséklet a kiilsé hdmérséklet fiiggvényében a szabalyozasunk ellenére is

véltozni fog.
2.3. Az operativ h6mérséklet mérése

Az operativ hémérséklet meghatarozasahoz a gyakorlatban nem csak levegd homérséklet
mér6t, hanem ugynevezett globuszhémérot (11. abra) hasznalnak, amelyek az tgynevezett

globuszhomérsékletet, vagy gombhomérsékletet mérik. (Klein, 1980)

A gdmbhOmérséklet mérésére 150mm atmérdjii gdmbot alkalmaznak, amely teljes egészében

feketére lett festve és az emisszios tényezdje <g = 0,95 (MSZ EN ISO 8996:2005, 2005).
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A globusz és a kornyezete kozott sugarzasos és részben konvekcios hdcsere 1€ép fel, amelybol
szamithato a kozepes sugarzasi hdmérséklet. A hdcsere folytan héegyensuly all be, amire a

kovetkezd egyensulyi egyenlet irhato fel:
Gr+Gc =0
ahol:
G, — [W/m?] a globusz és a kdrnyezete kdzotti sugarzasos hécsere

4. — [W/m?] a globusz és a kérmyezete kozotti konvekcios hdcsere

11. abra: Globuszhoméro
(Forras: https://www.testo.com/hu-HU/globusz-erzekelo-0-150mm-k-tip-hoelem-sugarzo-
ho-meresere/p/0602-0743)

A globusz és a kornyezete kozotti sugarzasos hdcserét a kovetkezd Osszefiiggés irja le:

qr = Eg ¥ O * (Tr4 - Tg4)
ahol:
g4 — [-] a fekete gomb emisszios tényezdje

T, — [K] a globuszhémérséklet
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A globusz és a kornyezete kozotti konvekcios hécserét a kovetkezd Osszefiiggés irja le:
4c = hcg * (T — Tg)
ahol:

heg —[-] a fekete gomb feliiletére vonatkozé héatadasi tényezd

A hoatadasi tényezo6t szamithatjuk természetes konvekcio és kényszeritett 1€égaramlés esetére.

Az eldbbire az alabbi képlet vonatkozik:

AT 0,25

heg =14+ (%)

Az utobbira a kdvetkezd képlet vonatkozik:

0,6

va
heg = 6,3 * Do

ahol:
v, — [mM/s] alégsebesség a gomb koriil

Az elébbi képleteket 6sszevonva a hdegyensulyi egyenletbe a kdvetkezd adodik:

ggxox (TF=T})+hegx(T,—T;)=0

A képlet atrendezésével megkapjuk a kdzepes sugarzasi hdmérsekletet (Cako, 2022).

7= tlpey e L or ik
r = g+€g*0_*(a_g)[]

Az operativ hOmérséklet méréséhez sziikséges globuszhdmérsékletbél ¢és ambiens
homérsékletbdl meghatarozhaté tehat az operativ hdmérséklet. A meghatdrozashoz érdemes
a mért értekeket digitalizélni, igy azt egy kalkulator folyamatosan szdmithatja, amely
szamitott értéket a kivanttal 6sszevetve egy szabalyozo berendezés a megfeleld modon

avatkozhat be az eléremend hémérséklet értékébe.
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3. A tervezési feladat témaja, célja

3.1. A tervezett épiilet leirasa

Az épiilet egy asztalos-acs lizem, ahol gyartd gépekkel fa anyagu épitdelemeket gyartanak.
Az iizem épiiletrészhez kapcsolodik egy iroda épiiletrész és egy kazanhaz épiiletrész is. Ezen
két épililetrész kozott fedett-nyitott szin talalhatd. Az iroda épiiletrész emeletén irodak,
targyalok, mosdok és egy étkezo talalhatd, mig az épiiletrész foldszintjén 61t6z0k, raktarok

¢s az eldtér talalhato.
3.2. A tervezés célja, koncepcidja

A tervezés célja a teljes épiilet flitése gazdasagos mddon. Az iizemben a fa épitdéelemek
gyartasa kozben fa hulladékanyag keletkezik, amely a gyartdsban mar nem felhasznalhato,
igy célszerli ezt a hulladékot eltiizelhetd formaba hozni és az épiilet fiitésére felhasznalni. A
hulladékmennyiség keletkezése azonban fiigg a gyartmanyok tipusatdl, valamint a gyartas
volumenétdl. Ebbol adédoan fennallhat olyan helyzet, hogy az épiilet fiitésére nem elegend6
a hulladékanyagmennyiség vagy tobb hulladékmennyiség keletkezik az épiilet megfeleld
kifiitéshez sziikségesnél. Az elébbi eset kikiiszobolésére tartalékflitést kell megvaldsitani,

mig az utdbbi eset megoldasara egy tlizeldanyagtarolo helyiség szolgal.
3.3. A teljes épiilet héveszteségének kiszamitasa

3.3.1. Az épllet szerkezetei
Az éplilet épitész kiviteli tervei 2022-ben késziiltek el, igy az abban felhasznalt
épiiletszerkezetek megfelelnek a mai kor elvarasainak és a rétegtervi hdatbocsatasi tényezoi
megfelelnek a 7/2006. (V.24.) TNM rendelet el6irasainak. A tervezés 6ta megjelent a 9/2023.
(V.25) EKM rendelet, amelyben a rétegtervi hatbocsatasi tényezék a TNM rendelethez

képest nem valtoztak, igy azok jelenleg is megfelelnek.

Az épiilet hosziikségletének a kiszamitasdhoz az épitész tervek szolgalnak alapul. A szamitast
a fentebb emlitett rendelet segitségével, annak egyszeriisitett modszere alapjan végeztem el.
A 5. tablazat az RF1 — Kiils6 fal (iroda) szerkezet rétegtervi héatbocsatasi tényezdjének

kiszamitasat részletezi:
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5. tablazat: Példa a rétegtervi hdatbocsatasi tényezd kiszamitasara

R
d ﬂ« eép.
becr dl/lbeép.
RF1 - Kiilsé fal (iroda): [m] [W/mK] [mZK /W]
Hoéatadas (h-tényez6): 1/8 = 0,125
gipszkarton bels6 burkolat | 0,025 0,4 0,0625
parafékez6 folia 0,001 0,2 0,0050
RW Airrock HD 005 | 0035 | 14286
hészigetelés
zart légréteg 0,16 - 0,1700
KS1150 szendvicspanel 0,1 0,0224 4,4643
Hoéatadas (h-tényezd): 1/24 = 0,042
SZUM: 6,297
Ure= 0,1588 | W/m*K
U., = ! du = ! du
rt — R_e + - d 1 +

1 Zn J
a, j=1 /1,' a;
ahol:
U- |W/I|I K] hoéatbocsatasi tél’ly626

Re — [m2K/W] eredd hdvezetési ellenallas

dU — [W/m?K] szerkezeten beliili hdhidakbol eredd tobblet hdatbocsatas

e — [W/m?K] kiilsé héatadas
dj — [m] a j-edik szerkezeti réteg vastagsaga
Aj — [WImK] a j-edik szerkezeti réteg hovezetési tényezdje

ai — [W/m?K] belsd hoatadas

A szerkezet korrigalt héatbocsatasi tényezo6jét a hohidak figyelembevétele utan kapjuk meg,

melynek értékét a 7/2006 TNM rendelet korrekcids tablazatabol olvastam ki. A szerkezet

tipusa kiilsé fal, kiilsé oldali, vagy szerkezeten beliili megszakitatlan hdszigeteléssel és

gyengén hohidas, igy a héhidak hatasat kifejezé korrekcios tényez6 k=0,15. A szerkezet

korrigalt hdatbocsatasi tényezdje a hohidak figyelembevétele utan:
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Ug = Uy * (1 +K) = 0,1588 = (1 + 0,15) = 0,1826 W /m?K

Ahhoz, hogy az épiilet teljes hoveszteségét megkapjuk minden szerkezetre el kell végezni a
szamitast, ennek kiszamitasa tablazatkészité program hasznalataval jelentds 1d6t emésztene
fel, ezért a szamitast a DanWatt fiitéstechnika program segitségével végeztem el. A

nyilaszarok hdatbocsatasi tényezdit az ismert tipusokndl (aluminium) a megadott értékre

vettem fel, az ismeretlen miianyag tipusoknal pedig a megengedett maximum értékre.

A megadott és a programmal kiszamitott értékeket a 6. tablazat-ban k6zIom

6. tablazat: A épiilet szerkezeteinek megadott €s kiszamitott hdatbocsatasi tényezoi

Szerkezet Tipus Ur Unt \
megnevezés - [W/m3K] | [W/m3K] | [W/mK]

Alu. ablak ablak (kilsé,fém) 1,2 - -

Alu. ajté ajtoé (kulsé,fém) 1,2 - -

M{a. ablak ablak (kulsé,fém) 1,15 - -

Mda. ajtd ajtoé (kulsé,fém) 1,15 - -

Belsd ajtéd ajto (belsd, flitott terek kozott) | 1,15; 1,8 - -

1,15;

Belsé ablak ablak (belsd) 1,35 - -

Ipari kapu kapu (kllsd, Gvegezetlen) 1,1 - -

RF1 - KiilsG fal (iroda) kiilsé fal 0,16 0,18 -

RF1* - Kilsé fal (csarnok) kulsé fal 0,22 0,26 -

RL1 - Labazat (iroda) kilsé fal 0,17 0,21 -

RL1* - Labazat (csarnok) kulsé fal 0,24 0,29 -

RP1 - Csarnokpadld (csarnok) padlo (talajra fektetett) 0,99 - 1,15
RP2 - Hidegpadlo (csarnok) padlé (talajra fektetett) 0,24 - 0,7

RP4* - Arkadfédém (hideg) arkad feletti fodém 0,16 0,18 -

RP5* - Arkddfodém (meleg) arkad feletti fodém 0,16 0,17 -

RP6 - Almennyezet teté 0,14 0,16 -

RT1* - Zar6fodém tetd 0,15 0,16 -

A vy a tabldzatban a vonalmenti hdatbocsatdsi tényezd értékét jeloli, melyet tablazat
segitségével lehet meghatarozni, a padlo hévezetési ellenallasanak, valamint a padloszint és
a talajszint k6zotti magassagkiilonbségének fliggvényében. A talajra fektetett padlok fajlagos

hovesztesége a kovetkezd mddon hatarozhatdo meg:

IR Y
= * B —
Ghn [K]

ahol:
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ghh — [W/K] a hohid fajlagos hovesztesége
| — [m] a kiils6 fal és a talajon fekvo szerkezet belsé csatlakozasi élhossza

v — [W/mK] vonalmenti héatbocsatasi tényezo

3.3.2. Az épllet téli hdszikségletének kiszamitasa
Az épiilet teljes hoveszteségének, hdsziikségletének a meghatarozasa tobb dsszetevobdl allo

Osszefliggés segitségével végezheto el.
Qr = Qere + Qeri + Qunp + Qs + Qs

ahol:

Qs —[W]  afiitési hosziikséglet

Qtr,e —[W]  akiils6 transzmisszids energiadram

Qri—[W]  abelsd transzmisszios energiadram

Qins —[W]  afiltracios hésziikséglet

Qs —[W] a napsugarzasbol szarmazo energianyereség

Qp — [W] a belsé hényereség

Az épiilet hdvesztesége az azt alkotd helyiségek hdveszteségeinek Osszegébdl adodik. A
transzmisszios ¢€s filtracios hdveszteségeket az MSZ-04-140 szabvany alapjan hataroztam

meg.

A tervezett épiilet Kiskunhalason helyezkedik el, a kiilsé méretezési hdmérsékletet ennek az
elhelyezkedésnek megfeleléen az MSZ-04-140/3 szabvanyban szerepld ,,A kiilonbozd kiilsé

méretezési hdmérsékleti tertiletek” nevi térkép segitségével allapitottam meg. (1. melléklet)
A belsé homérsékleteket a megrendeld igényeit figyelembe véve vettem fel.

A kiilsé transzmisszidés energiadram szamitasat el kell végezni azokra a hatarold
szerkezetekre, amelyek a méretezett helyiséget a kiilsé kornyezetétl valasztjak el, a

kovetkezd képlet segitségével:

n
Qure = ) Uy Ay * (= t)[W]
j=1
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ahol:
n — a helyiséget a kiils6 kornyezettdl elvalasztd szerkezet szama
J — a térelvalaszté szerkezet szama
Uj — [W/m?K] a j-edik szerkezet hdatbocsatési tényezdje
A — [m?] a j-edik szerkezet feliilete
ti — [°C] a helyiség bels6é hdmérséklete

te — [°C] a méretezési kiilsé hdmérséklet

A bels6 transzmisszios energiadram szamitasat pedig azokra a szerkezetekre kell elvégezni,
amelyek olyan belsd terektdl valasztjak el a méretezett helyiséget, amelyeknél a tervezett

belsé hdmérséklet a méretezett helyiségétdl tobb mint 4 K-el tér el.
n
Qtr,e = Z U] * Aj * (t; — tsz) (W]
j=1

ahol: (az el6zbéekben jelolteken feliil/eltéréen)
n — a helyiséget a szomszédos terektdl elvalaszto szerkezet szama
tsz — [°C] a szomszédos helyiség hdmérséklete

Talajjal érintkezd szerkezetek esetén a helyiség kiilsé keriiletének és a hozza tartozd
vonalmenti hdatbocsatasi tényezdjének fliggvényében kell a talajba iranyul6 energiaaramot

figyelembe venni az alabbi képlet szerint:
m
Qur, = D Wb+ (6 = £ W)
j=1

ahol:
m — a helyiség tajjal érintkez6 szerkezeteinek szama
yj — [W/mK] a j-edik talajjal érintkez6 szerkezet héatbocsatasi tényezdje
lj — [m] a j-edik szerkezethez tartozo kiils6 élhossz
ti — [°C] a helyiség belsé hdmérseklete

te - [°C] a méretezési kiilsé hdmérséklet
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A transzmisszios hdveszteségeken feliil a filtracids hdsziikséglet is meg kell hatarozni, hiszen
ezen veszteséget is a flitéssel kell potolnunk. Ennek meghatarozasédhoz a kovetkezd képlet

alkalmazhato:
Qing = L * ppe * ¢ * (t; — tpe) [W]

ahol:

L — [m%s] a levegd térfogatarama

poe — [kg/m®] a belépd levegd stirtisége

¢ —[J/kgK] a levegd fajhdje

ti — [°C] a helyiség bels6é hdmérséklete

the - [°C] a belépd levegd hdmérseklete

Ebbdl kovetkezik, hogy ha a belépd levegd homérséklete magasabb, mint a belsd levegd
hémérséklete, akkor filtracids hdnyereségrol beszéliink. Egy helyiségbe tobb titon is juthat a
kornyezetébdl levegd, igy ilyenkor a kiilonbdzd helyekrdl bearamld filtraciés héaramok
Osszegével kell szamolni. Ha nem donthetd el, hogy melyik helyrdl milyen aranyban dramlik

be levegd, akkor a legkedvezdtlenebb esetettel kell szamolni.

A levego térfogataramat a filtracids hdsziikséglet szamitasakor tobb modon is megadhatjuk.
Gépi szell6zés esetén ismert 1égtérfogataramok alakulnak ki, hiszen a szell6z0gépeket az
igényeknek megfelelden valasztjuk ki. A WC-kben, mosdokban, zuhanyzoban és a
miivezetd irodaban gépi elszivas fog lizemelni, ezért oda a kdvetkezd értékeket vettem fel. A
WC-kbe 15 m3/h, a mosdokban, zuhanyzéban 45 m%h, mig a miivezeté irodaban 30 m3/h
fejadag szamoltam 2 fére. A foldszinti el6tér-lépcsé helyiség homlokzataba egy fali
légbevezetd elem keriil beépitésre, melynek kapacitasa 5-80 m%h a nyomaskiilonbség
fliggvényében. En ebben a helyiségben az infiltracion feliil ezért tovabbi 60 m3/h belépd

kiilsé levegdvel is szamoltam.

Az iizemcsarnok teriiletén egy levegdsziird rendszer iizemel, amelyet a gyartasi technologia
gyartoja szallit. Ennek a levegdsziird rendszernek a csdvezetékszakaszai kiilsé térben is
futnak, igy az itt halado levegdnek is jelentds hdvesztesége van. A gyartd adatszolgaltatasa
alapjan a szlirt Iégmennyiség 30000 m3/h, és a sziirési rendszerbe belépd 18 °C-os levegd 16
°C-osra hiilik. Nem szamoltam a kompresszor segitségével eldallitott 3 °C-0s stiritett levegd

bedramlasabol szdrmazd 627W-os hdveszteséggel, hiszen ennek bedramlésa feltételezi a
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gyartd gépek mikodését és ezaltal az azokbol szarmazd belsd hdényereséget, amely

meghaladja a stritett levegd bedramlasa altal okozott fiitési igényt.

Az lizemcsarnok homlokzatan két 400/425 mérett felfelé nyithat6 ipari kapu helyezkedik el,
amely a nyersanyagok bejuttatasara és a készaru elszallitasara szolgal. Az infiltracios adatok
stacioner allapotot feltételeznek, am jol lathatdéan az iizem hasznalata kozben ezen idedlis
allapot meg sem kozelitik. Az infiltraci6 teljesen mas a nyitott ipari kapu(k) esetében, mint
azok zart allapotaban. A stritett levegd felhasznalas is idében valtozik, mikézben a
kompresszor a levegot kiilsé térbol veszi, igy annak a csarnokba vald beftivasakor ott
tulnyomas keletkezik, csokkentve ezzel az infiltraci6 altal a térbe jutd kiilsé hémérsékletii

levegd mennyiségét, amely alapjan a 0,3-as érték megfelelének tiinik.

Azokban a helyiségekben, ahol napsugarzasbol szarmazd nyereséggel is szamolnak, a

kovetkezo képletet alkalmazzak.

Qs = Ay * ¢s[W]
ahol:
Ai — [m?] az iivegezett szerkezet feliilete
s — [W/m?] a napsugarzas fajlagos energiadrama

Az iroda teljes teriiletét a téli 1doszakban er0sen borls vagy sotét idoben is haszndljak igy
ezzel a hdsziikséglet meghatarozasakor nem szdmoltam. Nem szamoltam tovabba a belsd
hényereségekkel, mert ezek megléte nem mindig biztositott. Természetesen mind a
napsugarzasbol szarmazo honyereség, mind a belsé honyereség bizonyos iddszakokban jelen
van az épiiletben, ez azonban a helyiségekbe tervezett helyiséghomérséklet-szabalyozo

rendszer alkalmazasaval nem okoz talflitést.

Az épiilet hdsziikségletének kiszamitasat a DanWatt Flitéstechnika program segitségével

végeztem el, amely szamtasok eredményét a 7. tablazat-ban kozlom.
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7. tablazat: Az épiilet helyiségeinek hovesztesége

Tervezett L e g " .
Helyiség belsd Trfszmlssz[os flltrauos, H?veszteseg
hémeérseklet héveszteség | h6veszteség| Osszesen
- [°C] (W] [W] [W]
Foldszint: - - -
Asztalos-acs lizem 18 29831 48423 78254
ElGtér-Lépcsd 20 727 1206 1933
Férfi 61t6z6 + Zuhanyzé 21 421 203 624
Kozlekedd 18 290 109 399
Mosdd 21 96 20 116
Raktar 18 217 70 287
wC 21 94 3 97
Emelet: - - - -
102 Iroda 21 430 230 660
103 Targyald 21 364 241 605
104 Etkez6 21 479 242 721
Etkezd 21 372 440 812
Ffi Mosdd 21 160 20 180
Ffi WC 21 42 4 46
Gépészet 18 63 9 72
Kozlekedb-Lépcs6 20 270 0 270
Mdvezet§ iroda 21 136 234 370
N&i mosdd 21 23 108 131
NG6i WC 21 25 6 31
Tervezési iroda 21 334 244 578
Uzemvezet6 iroda 21 303 233 536
Osszesen: 34677 52045 86722

3.4. Az éves fiitési energiaigény

Az éves flitési energiaigény meghatarozéasa jelen feladatban fontos rész, hiszen ez alapjan
lesz lathatd, hogy az épiilet fiitési energiaigényét milyen részben tudja kielégiteni a
fahulladék eltiizelésébdl szarmazo hdenergia. Az lizemegységben gyartmanytol fiiggden napi
50-80 kg hulladékanyag keletkezik. Egy évben atlagosan 230-250 olyan nap van az lizemben,
amikor hulladékanyag keletkezik, tehat egy évben atlagosan 11500-20000 kg mennyiségii
hulladékanyag keletkezik.

Az éves flitési energiaigényt a kovetkezo képlet segitségével lehet meghatarozni:
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Hx*Qp*C .
Ep = —  [kWh/év]
(ti - te,m)
ahol:
H — [nap°C/év] az éves h6fokhid
Qr — [kW] az épiilet méretezési hdvesztesége
ti — [°C] az atlagos belsé homérséklet

tem— [°C] a méretezési kiilsé6 hdmérséklet

C — [h] konstans, amely a fiités szakaszossagabol ¢és belsé hdéterhelések
figyelembevételébdl adodik. Az értéket szubjektiv megitélés alapjan kell felvenni, az
¢épiiletben keletkezd hdnyereségek €s a méretezési hdveszteség fiiggvényében. A modern

épiileteknél 8-12 ordval célszerii szadmolni (jelen feladatban 10 6raval szamolok).

3.4.1. Az éves héfokhid meghatarozasa
Az éves hofokhid meghatarozdsdhoz sziikkség van az adott teriiletre vonatkozo éves
hoéfokgyakorisdgi gorbére, valamint az épiilet flitési hatdrhdmérsékletére. A fiitési
hatarhémérséklet meghatarozasahoz ki kell vonni az épiilet belsd atlaghémérsékletébol az

egyensulyi homérsékletkiilonbséget, tehat:
ten = t; — Aty
ahol:
ti — [°C] épiilet belsd atlaghdmérséklete
Aty — [°C] az egyensulyl hdmérsekletkiilonbség
Az egyensulyi hdmérséklet a kovetkezd képlet segitségével szamolhato ki:

Qsa + Qsia + Ay * qp

At), =
PN AU+ 1I*WP+035%xn*V

+ 2 [°C]

ahol:
Qsq — [W] a napsugarzasbol szarmazo direkt honyereség
Qsiq — [W] a napsugarzasbol szarmazo indirekt hdnyereség
Ay —[m?] a nett6 fiitott alapteriilet

qp — [W/m?] a bels6 hoterhelés fajlagos értéke
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A —[m?] az épiiletszerkezet feliilete
U — [W/(m?K)] az épiiletszerkezet hdatbocsatasi tényezdje
| — [m] a csatlakozasi ¢l hossza
Y — [W/(mK)] a vonalmenti héatbocsatasi tényezd
n — [1/h] atlagos légcsereszam
V — [m?] a fiitott térfogat
Az képéletbe behelyettesitve az 1étesitmény adatait a kovetkez6t kapjuk:
Aty iizem = 6,7 [°C] Aty iroaa = 6,6 [°C]
A bels6 atlaghomérsékletek:
tiizem = 18 [°C] tiiroaa = 20,3 [°C]
A fiitési hatarhomérsékletek ezekbdl:
trnjizem = 18 — 7,7 = 11,3 [°C] trniroaa = 20,3 — 6,6 = 13,7 [°(]

A flitési hatarhémérsékletet és a belsd atlaghdmérsékletet a h6fokgyakorisagi a gorbébe kell
beilleszteni, amely gorbét a 12. abra mutat be. A miivelet utan meghatarozhatjuk a flitési

napok szamat €s a héfokhid értéket.
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12. abra: Eves héfokgyakorisaggorbe Budapestre
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Az iizem épiiletrész esetén a flitési napok szama 176 nap és a hdfokhid értéke 2594 nap°C/év.
Az iroda épiiletrész esetén a fiitési napok szama 221 nap, a héfokhid értéke pedig 3410
nap°C/év.

3.4.2. Az éves fltési energiaigény meghatarozasa
A kapott eredményeket vissza a fiitési energiaigény meghatarozasara szolgald képletbe a

kovetkezot kapjuk:

£ _ 2594 « 78,254 % 10
Fizem — (18 _ (_13))

= 65481 [kWh/év]

5 3410+ 8,318+ 10
F,iroda - (20,3 _ (_13))

= 8518 [kWh/év]

A kettd egylitt 0sszesen:
Er = Eriem + EF iroqa = 65481 + 8518 = 73999 [kWh/év]

3.4.3. A hulladékbdl nyerheté h6mennyiség

Az lizemegységben egy évben atlagosan 11500-20000 kg mennyiségli hulladékanyag
keletkezik. A hulladékfa 10-14% nedvességtartalmi lucfenyd, melynek fiitéértéke 3,83
kWh/kg, igy egy évben atlagosan 44000-76600 kWh fitéértékli hulladék keletkezik. A
tervezett apriték tiizelésti kazdn hatasfoka a gyartd leirdsa szerint 87-93,7%, tehat évente
atlagosan 38280-71774 kWh fiitési energiat tudunk fedezni a keletkezé hulladékbol. Ez a
teljes flitési energiaigény 51,7-97%-a. A maradék 3-48,3%-ot a gazkazan fogja fedezni Ez
2225-35719 kWh.

3.4.4. Az éves szikséges gazmennyiség
Az éves sziikséges gazmennyiség a kovetkezd képlettel hatarozhaté meg:

Ep

B, =
“ Hg*ng

ahol:
H, — [KWh/kg vagy kWh/m?] a tiizeldanyag fiitéértéke
Nq — [%/100] a tliizeloberendezés éves hatasfoka

A tiizel6anyag fiitéértéke 9,45 kWh/m? a tiizeldberendezés éves hatasfoka 98%, tehat:

5 - 2225 — 35719
@7 945%0,98

= 240 — 3857 [m3]
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3.5. A fiitési rendszer tervezése

A fahulladék hasznositasara egy Froling T4 100kW-os apriték kazant terveztem, mely
maximum 80°C homérsékletii eléremend futdviz eldallitdsara alkalmas. A legnagyobb
hoigényli és egyben éves fltési energiaigényl helyiség egyértelmiien az ilizem, amely
fitésének megoldasa magas homérsékletli héleadokkal lehetséges. Ezek lehetnek a teljesség

igénye nélkiil radiatorok, fan-coilok, termoventilatorok, valamint melegvizes sugarzoéernyok.

A melegvizes sugarzderny0 jelentds elonye a tobbivel szemben, hogy a helyiségben munkat
végzd személyek megfeleld hdkomfortja alacsonyabb belso 1€éghdmérséklettel is megoldhato,
ezaltal csokkentve az ¢épiilet hdveszteségét, flitési energiaigényét. Az eldzdekben
megfogalmazott indok miatt az lizem teriiletére a melegvizes sugarzéerny6 holeado6 rendszert

valasztom, a méretezési belsé hdmérsékletet 18°-ra allapitottam meg.

Az iroda ¢épiiletrészen kevésbé mozgasigényes Ulémunka fog folyni, ezért ott a
sugarzoernyok alkalmazasa diszkomfort érzetet eredményezne. Az el6zéekben felsorolt
hdleadokbdl tovabba a termoventilator lehetdségét is kizartam, hiszen az azok altal generalt
nagy légsebességek miatt az is diszkomfortérzetet okoz. Az iroda épiiletrészben szoba johetd
héleadd rendszerek igy a padlofiités, a radiator és a fan-coil rendszerek. A padlofiitésnek
hasonl6 a tulajdonsaga sugarzéerny6éhez, ez is alacsonyabb belsé hdmérséklet mellett ad
megfeleld komfortérzetet az helyiségben tartozkodoknak, mig a radiatorokkal ellentétben
hasznos helyet nem vesznek el a helyiségekbdl. Az almennyezeti fan-coil rendszer
beépitésé¢hez megfeleld belmagassag sziikségeltetik, amely a jelen épiiletnél nem adott, a
parapetes fan-coilok, hasonldan a radiatorokhoz hasznos helyet foglalnak el és az altaluk
generalt 1égsebesség is joval nagyobb egy radiatoros rendszeréhez képest, tovabba a hozzajuk

tartoz6 zajterhelésrdl sem szabad megfeledkezni.

A radidtoros rendszer eldnye a padlofiitéshez képest a jobb szabdlyozhatosag, am ez
kikiiszobdlhetd a padlofiitési rendszerhez beépithetd helyiségtermosztatok alkalmazasanak
segitségével, igy az iroda épiiletrész hdleadd rendszerének a padlofiitést valasztottam

helyiség termosztatokkal szabalyozva.

3.5.1. Aziroda épuletrész h6leadd rendszere (padlofiités)
Padlofiités alkalmazasaval az el6zd fejezetekben kiszdmolt iroda épiiletrészben talalhatod
helyiségek hdveszteségét alacsony eléremend vizhdmérséklettel is fedezni lehet, st
padlofiitési rendszerbe tul magas eléremend hémérsékletii fiitdvizet alkalmazni nem lehet.

Az épiilet tovabbi részeinek fiitését magas eldremend hdmérsékletii flitdviz latja el, amelybdl
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ezen padlofiitési rendszer lesz ledgaztatva, igy ezen rendszer megfelelé hémérsékletii

futdvizellatasat ellatasat kiilon szivattytval és keverdszeleppel kell biztositani.

A nedves rendszerli padlofiitéshez, az altalam ismert padlofiitéscsovek kozil a REHAU
markdanak a RAUTHERM S miianyag padlofiitéscsovét valasztottam, mely védett az
oxigéndiffuzio ellen. A valasztott padlofiitéscso a tervezéshez megfelelé dokumentaciokkal,
segédletekkel rendelkezik, tovabba az olyan gyakran hasznalt tervezést segitd programokban
is megtalalhat6, mint a DanWatt Fiitéstechnika. A valasztott padlofiitéscsordl a tapasztalt

kivitelezOktdl is jo véleményeket hallottam.

A padlofiitési korok méretezését a kordbban kiszamolt helyiség hdveszteségek alapjan

végeztem el, melyet az alabbi példaval szemléltetek.

Alapadatok:
Helyiség: 102 Iroda
Alapteriilet: 13,97 m?
Belsé homérséklet: 21°C
Hoveszteség dsszesen: 660 W
Padléburkolat: laminalt padlo
Padloburkolat hGvezetési ellenallasa: 0,04 m?K/W
Fitdviz eldremend hdmérséklete: 37°C
Fitdviz visszatérd homérséklete: 32°C

Az alapadatok alapjan a sziikséges fajlagos flit6teljesitmény:

660 X
4f sziks. = 1397 = 47,244 [W /m?]

Az alapadatok alapjan a flitdviz logaritmikus talhémérséklete:

At, — Aty
At,,

lnA_tk

Atln =

ahol:
At,, — [K] thiesi eléremens — thelss helyiség

Aty — [K] titsi visszatérs — toelss helyiség
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e (772D -G2o2D)
bin = LG7=2)

(32 —21)

A kovetkezd teljesitménydiagram segitségével megéllapitottam a 200-as cs6osztashoz

tartozd fajlagos hoteljesitményt ¢és a felilleti talhdmérséklet hozzavetdleges értékét.
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13. abra M¢éretezési tablazat Rehau tipust padlofiitési vezetékhez (forras: Rehau)
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A fajlagos hételjesitmény 55 W/m2-re adddott, mig a feliileti talhdmérséklet 5 K-re. A
jérofelillet homérséklete 26 °C, ami kisebb, mint 29 °C tehat megfeleld. A teljes
hételjesitmény értékét a fajlagos hoteljesitmény és a futott alapteriilet szorzataként kapjuk

meg, ami esetiinkben:
Qfer = 55 % 13,97 = 768,35 [W]
ami nagyobb, mint a sziikséges 660 W, tehat a 200-as osztas megfeleld.

A padlofiitéskorok nem csak a fiiteni kivant helyiség felé, hanem az ellenkez6 iranyban is

hot adnak le, amely veszteségként jelentkezik és a kdvetkezoképpen szamithatjuk ki:
Qe = A * Upe * ATy, [W]

ahol:

A —[m2] a padlofiitéssel ellatott feliilet

Uie — [W/m2K] a padlofiitést magaba foglalo szerkezeti elem alatti szerkezeti elemek
hoéatbocsatasi tényezdje

AT — [K] logaritmikus hdmérsékletkiilonbség, amelybe a fodém tuloldaldn 1évo
hémérséklet helyettesitendd be
A képletbe behelyettesitve a hdleadas lefele:

Qie = 330 [W]

Az 0sszes holeadas a helyiségben a padlofiités altal tehat 768+330 = 1098 W

A padlofiitést jelen helyiség esetében két korre bontva oldottam meg, igy a korok hossza
bekotéssel egyiitt 58 m, illetve 61 m-re adddott, ami megfeleld, hiszen nem révidebb 30 m-

nél és nem hosszabb 100m-nél.

A tobbi helyiség feliiletfiitésének tervezését a DanWatt Flitéstechnika program segitségével

végezetem.

A tervezett padlofiités korok osszesen 3db REHAU HKV-DS tipusu kiils6 menetes 0szto-
gylijtéhoz csatlakoznak, mely rendelkezik légtelenitével, atfolydsmérdvel az eldremend
agban ¢€s termosztatikus szelepbetéttel a visszatérd agban. Ezen szelepbetétre csatlakoznak a
REHAU termoelektromos szelepfej UNI késziilékek, melyekkel a padlofiitési rendszer
helyiségenként, illetve koronként szabalyozhatova valik, a megfeleld szabalyozé rendszerbe

valo bekotésiik utan.
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Az oszt6-gyljtok elé és utdin REHAU RAUTITAN G1 golyoscsap készlet keriil elhelyezésre
a kizaras és szakaszolhatosag biztositdsa érdekében. Az oszto-gytijtok REHAU UP 110
0szto-gyljté szekrényben keriilnek elhelyezésre, melyek alkalmasak vakolat alatti

szereléshez. (Rehau, datum nélk.)

3.5.2. Az lUzem éplletrész héleadd rendszere (melegvizes sugarzdernyd)
Az iizem ¢épiiletrészben a héleadok a korabban emlitettek alapjan melegvizes sugarzderny0ds
rendszer formajaban fogjak kielégiteni az izemhelyiség hoigényét. Ezen fltési kor kevert
kor, mivel az apriték kazan eléremend vizhOmérséklete magasabb lehet az iddjaras
fiiggvényében aktualisan megkivant eldremend fiitdvizhdmérséklettdl. A valasztott hdleadok
tipusa HSP mennyezeti sugarzépanelek. A sugarzéernydkkel elérhetjiik azt, hogy a nagy
belmagassagt épiiletrészben a kivan hdmérséklet a tartdzkodasi zondban megfeleld legyen,
mig a magasabb részeken ne alakuljon ki tilhdmérséklet, ezaltal magasabb energiaveszteség.
A gyart6 a kdvetkezo abraval szemlélteti a homérséklet rétegzddését meleglevegds befuvok

¢s a melegvizes ernydk esetén.

Homérséklet 6sszehasonlitas meleglevegds- befivok (1.kép) melegvizes ernyodk (2.kép).

- — — -
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BT[] ]] B
& p &

1.kép 2.kép

Aképekenjollatni, hogy a meleglevegds rendszernél ameleg atetdtérben tartdzkodik®, ezzel szemben a mele-
gvizes ernydknél a munka zénaban biztositja a kellemes kért hdmérsékletet.

14. abra: Homérsékleteloszlas 0sszehasonlitas szemléltetd abra (forrds: Huch EnTEC)

A melegvizes sugarzok méretezését a korabban kiszamolt helyiség hdveszteség alapjan

végeztem el.

Alapadatok:
Helyiség: Uzemcsarnok
Alapteriilet: 1232,6 m?
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Bels6 hémérséklet: 18 °C

Hoveszteség 0sszesen: 78254 W
Padloburkolat: Csarnokpadlé (beton)
Fitéviz eléremend hdmérséklete: 80 °C

Fitdviz visszatéré homérséklete: 60 °C

A méretezéshez a gyartd méretezési tablazatot ad meg, ahol egy A9 [K] érték alapjan
adja meg a kiilonb6zé panelszélességli holeaddk fajlagos hdteljesitményét, 5 K
1épéskozokkel. A tablazat instrukcioi alapjan nem a logaritmikus homérsékletkiilonbséggel

kell megadni a A [K] értéket, hanem a kovetkez6 képlet segitségével

01 +6
AO = ¥—9i

ahol:

0,,1[K] — a flitékozeg eléremend homérséklete
0,2 [K] — a flitékozeg visszatéré hémérséklete
0;[K] — a kivant bels6 hémérséklet hémérséklete

Ez alapjan a A9 érték 52K-re adodott. Mivel a tdblazat SK értékenként adja meg a fajlagos
hételjesitményt, igy az 50K-hez és az 55K-hez tartozo értékekbdl linearis interpolacioval
szamolt 52K-hez tartozo értékekkel szamoltam. A csarnokban 9 olyan szerkezeti elem
talalhato, ahova a panelek felfliggesztését el lehet helyezni ezért én a kovetkezdk alapjan
jartam el. A csarnok két szélén, ahol a nyilo csarnokkapuk helyezkednek el 2-2 sort
helyeztem el, mig a maradék 7 tarté szerkezeti elemen 1-1 sor panelt helyeztem el. Ez igy
Osszesen 11 sor. A csarnok szélessége 18,3 méter. A panelok hosszlisaga 2, 3, 4 és 6 méter
sz¢élességli lehet. Ahhoz, hogy a kelld helyet meghagyjam a csarnok fala és a panelek kozott
az sziikséges csOvezetékek €és egyeéb berendezések szdmdra 15m hosszisdgot vettem
figyelembe. Ezt a kovetkezd méretii panelekre osztottam fel 6+6+3m. Az eddigicket
Osszegezve tehat 6sszesen 11x15m melegvizes sugarzot fogok elhelyezni, ehhez keresem a
megfeleld méreteket a kovetkezOképpen.

_ Qt’)ssz _ 78254
Cszfait =37 =TT+ 15

= 474,267 [W /m]
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A szamitasokhoz a kovetkezd tablazatban (8. tablazat) szerepld piros négyzettel jeldlt
értekek lesznek hasznosak, mivel ezek az értékek allnak a legkozelebb az 50- és 55K-es

talhémérsékletnél az altalunk szamitott sziikséges fajlagos hoteljesitményhez.

8. tablazat: A sugarzoernyok fajlagos hoteljesitményértékei kiillonb6zo

tulhdmérsekleteknél (forrds: Huch EnTEC)

Hételjesitmény [W/m] Regiszter/végallasok-hételjesitmény [W/m]
A0 Panelszélesség [mm] Panelszélesség [mm]
300 [ 450 | 600 | 750 [ 900 | 1050 [ 1200 | 1350 | 1500 | 300 | 450 | 600 | 750 [ 900 [ 1050 | 1200 | 1350 [ 1500
20 | 55| 78 |100[123| 146 | 168 | 191 | 211 | 231 J 11 | I8 | 24 | 31 | 38 | 45 51 58 64

25 1 72 1102|131 (161 ) 191 [ 220 | 250 | 275 | 301 ) 15 [23 |32 | 41 [ 50 | 59 68 77 85
30 190 (127164201 ] 237 | 274 [ 311 | 343 [ 374 | I8 |29 | 40 | 51 [ 63 [ 74 86 97 | 107
35 J 108|152 (197241 286 | 330 [ 375 [ 412 | 450 |} 21 |35 |48 [62[76] 90 | 104 [ 118 | 131l
40 J127(179231 283 | 336 | 388 [ 440 | 484 | 528 | 25 | 41 | 56 | 73 | 90 [ 107 [ 123 [ 139 | I55
45 | 146(206 266|327 | 387 | 447 [ 507 | 557 | 607 | 29 [ 47 | 65 | 85 [ 104 124 | 143 | 161 | 180
S0 §165)234|302 (371 439 [ 508 576 | 632 | 689 1 32 [ 53 |74 | 96 [119] 141 | 164 [ 184 | 205
55 |185]262|339(416] 492 [ 569 646 | 709 | 772 1 36 | 59 | 83 [108[134] 159 | 185 [ 208 | 231
60 1205(291 376|461 | 547 | 632 [ 717 | 787 | 857 140 | 66 | 92 | 121|149 178 [ 206 | 232 | 258

=
65 1226(320]414|508| 602 | 696 [ 790 | 866 | 942 |43 | 72 | 102133 |165[ 196 | 228 | 257 | 286
70 J247)350|453[555[ 658 | 761 | 864 | 947 | 1030147 | 79 |112]146 (181 | 215 | 250 | 282 | 314
75 |268)|380 492 (603 | 715 [ 827 | 939 | 1029 | 1118]) 51 [ 86 | 121 [159[197| 235 | 273 [ 308 | 343
80 1289(410|531652| 773 | 894 [1015) 1111 [1208) 55 | 93 | 131 172|213 | 255 [ 296 | 334 | 372
85 |311[441 (571|701 831 | 962 [1091 [ 1195]| 1298] 59 | 100|142 |186|230) 275 [ 320 | 361 | 402
90 |333[472(612]751| 890 | 1030 (1169 [ 1280 | 1390) 63 | 106 | 152]199|247| 295 | 344 | 388 | 432
95 ]1355(504|653|802| 950 | 1099 [ 1248 | 1366 | 1483 ] 67 | 113162213264 316 | 368 | 415 | 462
100 378|536 [695 (853 [ 1011 [ 1169 | 1328 [ 1452|1576 71 | 121|173 (227|281 | 337 | 393 | 443 | 493
105 [400) 568 | 737 (904 | 1072 [ 1240 | 1408 | 1540 | 1671 ) 75 [128 | 183 (241 [299| 358 | 417 [ 471 | 525
110 4231601 [779 (956 1134 | 1311 )| 1489 | 1628 1766 79 |135]194|255(317| 379 | 443 | 500 [ 557

A 900mm-es panel esetén az 52K-hez tartozo linearis interpolalt a kdvetkezo:

52 —-50

A 1050mm-es panel esetén az 52K-hez tartoz6 lineéris interpolalt a kdvetkezd:

52 -50

Ez a két legkozelebbi érték az el6z0 szamitdsban kapott sziikséges fajlagos
hételjesitményhez.
A megfeleld hosszok kivalasztasahoz a kovetkezd képletet irhatjuk fel:
78254 = (165 — L1ggg) * 460,2 + Lygso * 532,4
Ebbdl Lioso = 32,15 méter. 15m-es hosszokat figyelembe véve, az ehhez legkdzelebb esd

hossz a 30 méter, ami a szamitott értékkel kozel egyenld. A szamitott hossz alapjan a 11 sor
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panelbdl 9db 900mm szélességii és 2db 1050mm szélességii kell, hogy legyen. A leadott
teljesitmény igy 78099W-ra adddik, ami kozel egyenld a csarnok 78254 W-0s

hoveszteségével, tehat a méretezés megfeleld.

3.5.3. Radiator héleadok
A kazanhdz épiiletrészbe a fagyveszély elkeriilése érdekében 2db radiatort terveztem, melyek
a sugarzoéernyokhoz tartd gerincvezetékrdl vannak lekotve, igy azok hofoklépcesdit
hasznaljak. A radiatorokhoz leagazd vezetékbe szabalyozodszelepet terveztem, valamint a
radiatorok eléremendjébe 1/2"-0s HERZ-TS egyenes radiatorszeleptestet termosztatikus
szelepfejjel, mig a visszatérdjébe 1/2"-0s HERZ RL-5 visszatérd vezetékbe épithetd egyenes
csavarzatot. A HERZ termosztatikus szelepén beallithato egy fagyvédelmi funkcid, ami kb.
6 °C-os hdmérsékletet tart a helyiségben. A termosztatfejhez tartoz6é hdmérsékletértékeket a

9. tablazat mutatja be.

9. tablazat: A HERZ MINI termosztatfej kézikerékskalajahoz tartozd értékek. Forras:
(https://herzmediaserver.com/data/01_product_data/01_datasheets/hun/9200 Thermostatko
pf_mit_Flussigkeitsfuhler DE_2015 04 09-HU.pdf)

Jelolés X 1 2 3 4 5 max.

3.5.4. Af(itési rendszer vezetékei
A flitési rendszerben 1évé hdleadokhoz a sziikséges flitési melegvizet csOvezetékeken
keresztiil szallitjuk. A csévezetékrendszer megtervezésénél a padloban €s az Almennyezetben
vezetett csovezetékek anyagat REHAU gyartmanya RAUTITAN STABIL eldszigetelt csé
(PEX), a szabadon vezetett csOvezetékek anyagat GEBERIT MAPRESS szénacél
csOvezetékre valasztottam, melyek préselt kotésekkel csatlakoztatandok egymashoz. A
padloban vezetett flitési csovek eldszigetelt (4 mm) csévezetékek, a szabadon ¢és
szerel6aknaban vezetett fiitési csévezetékeket pedig 13; 25 mm vastag Armacell Tubolit DG
hészigeteléssel kell ellatni, valamint rogzitésiiket gumis csoébilincsekkel kell megoldani,
melyeknek tadvolsdga maximum 3 méter lehet. A térszint alatti vezetékszakaszra, amely a
kazanhdzat és az tlizemcsarnokot koti 6ssze REHAU INSULPEX tipusu eldszigetelt

csovezeték rendszert valasztottam.
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3.5.5. Af(itési rendszer hidraulikai méretezése

A hidraulika méretezéshez sziikség van a szakaszok térfogaramanak a meghatarozasara, mely
a kovetkezo képlet segitségével végezheto:
QSZ

V., =
> Py * Cp * (te - tv)

ahol:
Vsz —[I/s] a szakasz térfogatarama
Qsz — [W] a szakasz altal ellatott fogyasztok dsszteljesitménye
pv — [kg/m3] a fiitékozeg stiriisége
cv— [J/kgK] a fiit6kozeg fajhdje

A térfogatdramok meghatarozdsa utan, azok felhasznalasdval csdvezetékméretet kell
valasztani minden szakaszra a fajlagos surlodasi ellenallas eldzetes felvételével, melynek jele
S’. A fajlagos strlodasi ellenallas értékét a gyarto altal kozzétett diagramrol tudjuk leolvasni.

A fajlagos surlodas a kovetkezoképpen hatarozhatdo meg egyéb esetben:

AP
S’ = T[Pa/m]

ahol:
S’ — [Pa/m] fajlagos csésurlodasi ellenallas
APs — [Pa] surlddasi ellenéllas
| — [m] cs6szakasz hossza

A szakaszok surlodasi ellenallasa mellett, melyet a szakasz fajlagos surlédasi ellenallésa €s
a szakasz hosszanak szorzataként kapunk, figyelembe kell venniink a szakaszhoz tartozo
alaki ellenallasok ellenallasat is. A szerelvények alaki ellenéllastényezdjét a gyartd altal
kozzétett tervezési segédletekbdl olvashatjuk ki. Az alaki ellenallastényezd ismeretében a

kovetkez6 modon szamoljuk az abbol szarmaz6 alaki ellenallést:

o= Y eal s

ahol:

Apa — [Pa] alaki ellenéllas
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& — [-] alaki ellenallastényez6
p — [kg/m?] az araml6 kodzeg siiriisége

V — [m/s] az aramlasi sebesség

Sok esetben nem az alaki ellendllédsi tényezdjét adja meg a gyartdi leirds egy-egy
szerelvénynek, hanem az ugynevezett ky-értékét. A ky-érték azt a szerelvényen atfolyo
vizmennyiséget jeloli, amely azon 10° Pa nyomaskiilonbséget okoz. A kv-érték ismeretében

a kovetkezé modon szamoljuk a szerelvényen es6 nyomast:

v 2
Ap = ()7 * Apo
v
ahol:

Ap — [Pa] az aramlasi ellenallas
V — [m%h] az draml6 kozeg térfogatarama
kv — [m®h] a szerelvény kv értéke
Apo — [Pa] 10° Pa, a definicioban szerepld nyomaskiilonbség

A szakaszhoz tartozo aramlasi ellenallas a surlodasi ellendllas és az alaki ellenallasok
Osszegzésével kaphatdé meg. Amely szakaszokban beszabalyozasra valo szerelvények
talalhatok, ott ezen szervények alaki ellendllasat ugy kell figyelembe venni, hogy azok
teljesen nyitott allapotban vannak. Ezutan minden dramlési kornél, az hozza tartozo Osszes
szakasz ellenallasat 6sszegezni kell. A legnagyobb aramlasi ellenallasa kor lesz a mértékado
aramkor. Ahhoz, hogy minden aramlasi korben a tervezett térfogatdram aramoljon, a nem
mértékado dramlasi korokon a beszabalyozo szelepekkel fojtanunk kell, mely fojtas értéke
egyenld a mértékaddo aramkor és az adott aramkor ellenallasanak kiilonbségével. A
beszabalyoz6 szelepek egyes allasaihoz kiilonb6z6 ky-érték tartozik, melyeket a gyarto altal
kozzétett tablazatokbol olvashatunk ki. Az egyes allasokhoz tartoz6 ky-értékek €s az adott
szelepen dramlo vizmennyiség ismeretében meghatirozhatd a szelep kivant allasa.

(Baumann, 2012) (Homonnay, 2001)

Az egyes szabalyoz6 szelepek allasait a (GF-02 — Fiités csarnok és emelet alaprajz) tervlap

tartalmazza.
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3.5.6. Af(tési rendszer h6termeldi

1 db FROLING T4 tipusii apriték tiizelésii kazin
Névleges hételjesitménye: 30-100 KW
Elektromos csatlakozasa: 400V/50 Hz/C16A

Max. lizemi homérséklet: 80 °C

Max. lizemi nyomads: 3 bar

15. abra: A tervezett apriték kazéan elvi felépitése
(1. égéskamra, 2. égorostély, 3. hamukitarolo csigak, 4. primer és szekunder levego
szabdalyozas, 5. €gés szabalyozd, 6. hdcseré€ld, 7. ventilator, 8. vezérlés, 9. szigetelés, 10.
lambda szonda, 11. hamu tarolo, 12. flistgdzvisszavezetés)

Forras: https://www.froeling.com/wp-json/froeling/v1/docs/6657
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A tervezet apriték tiizelésti kazéan teljesitménye valtoztathato, a tiizeldanyag folyamatos gépi
adagolassal keriil a tliztérbe. A kazan tartalmazza a flitokori vezérlést, amely figyeli a
puffertartalyok kiilonb6z6 pontjainak hdmérsékletét, ez alapjan szabalyozza a teljesitményét,
illetve kapcsol ki vagy indul el. A kazanhoz illeszthetd csigas apritékszallitd rendszer,
amellyel a szomszédos tiizeldanyagtarold térbdl folyamatosan képes az apritékot a kazanhoz
juttatni, igy a felhasznalonak elég a tiizel6anyag tarolo szintjét figyelni. A kazanhoz tovabba
illeszthetd egy 240l-es hamutartd kuka is, ahova a kazén automatikusan iiriti a benne
keletkez6 hamut. Amennyiben nem all rendelkezésre elég tlizeldanyag a kazan képes jelet
adni az alternativ h6termeldnek. A kazan elvi felépitését a 15. abra mutatja be, a részletes

adatlapja a 2. mellékletben talalhato.

1 db Viessmann Vitodens 200-W kondenzaciés gazkazan
Névleges hételjesitménye: 18,8-92,9 kW
Elektromos csatlakozasa: 230V/50 Hz
Max. tizemi hémérséklet: 87 °C
Max. lizemi nyomads: 4 bar

A tervezett kondenzacids gazkazan a modern kor igényeit kielégiti magas hatasfokaval és
széles modulacids tartomanyéaval. A kazan képes kiilsd inditojel alapjan lizemelni, igy az
akkor tud becsatlakozni a hdtermelésbe, amikor arra sziikkség van. A kazan hidraulikus
valtoval van levalasztva a flitési rendszer vezetékhalozatarol. A kazan elvi felépitését a 16.

abra mutatja be, a részletes adatlapja a 3. mellékletben talalhato.
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16. abra: A tervezett gazkazan elvi felépitése
(A: hdécsereld, B: égdcsd, C: ventilator, D: gaz és vizoldali csatlakozasok, E: digitalis
szabalyozod egység)
Forras: Viessmann tervezési segédlet Vitodens 200-W 45 kW-to6l

3.5.7. A hé6termel6 rendszer szabalyozasa
A puffertarolok toltését, azok kislitését, valamint az aktudlis hdétermeld berendezés

kivalasztasat a fatiizelésli kazan kdzponti vezérldegysége végzi

A fltési rendszer eléremend homérsékletét egy haromjarati motoros keverdszelep kiilsé
homérsékletérzékeld segitségével allitja be. A flitési rendszer eléremend ¢€s visszatérd
homérséklete méretezési allapotban 80/60°C. Az irodaépiiletrész fiitési rendszere az

iizemépiilet fiitési rendszerérdl van ledgaztatva, illetve egy hidraulikus valto segitségével
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hidraulikaileg elvélasztva. A hidraulikus valté utana a padlofiités eloremend homérsékletét
egy haromjarat motoros keverdszelep a Rehau Nea Smart szabalyozo kiilsé homérséklet
érzékeld segitségével allitja be. A padlofiitési rendszer eldremend és visszatérd hdmérséklete

méretezeési allapotban 37/32°C.

3.5.8. Puffertartdly kivalasztas
A puffertarolo szilard tiizelésti kazanok esetén azért fontos, hogy a fiitési rendszer altal fel
nem vett ho azokba tudjon tavozni. A szilard tiizelésii kazanok esetén ugy valasztjak ki a
puffertarolot, hogy a kazan altal egy feltoltéssel eldallithatd hot fel tudja venni. Ennek

kiszamitasa a kovetkez6 képlettel torténi.

Qy, * by * 3600

Priz * Cyiz * (Tpu,max - Tf,min)

Vpy =

ahol:

Qi — [W] a kazan teljesitménye

b, — [h] a kazanba betdltott tiizeldanyag teljes elégésének ideje
Puiz — [K9/IM?] a viz siirlisége

Criz — [KI/(kgK)] a viz fajhéje

Tpumax — [°C] a puffer maximalis hémérséklete

T min — [°C] a fiitési rendszer minimalis hémérséklete

A tervezett kazan teljesitménye valtoztathatd, a tiizeldanyag folyamatos gépi adagoléssal
keriil a tliztérbe, ahol egyszerre csak nagyon kevés mennyiség talalhatd, igy a hagyoményos
kazanokénal joval kisebb puffertartaly is elegendd lenne a biztonsagos mitkddéséhez, am a
gyartod azt javasolja, hogy a kazan élettartamanak novelése érdekében, amit a kevés ki- €s
bekapcsolas szamaval érhetiink el, jelentds méretii puffertartalyt illesszilink a kazdn mellé. A

gyartd a 100kW-os kazanjahoz 3000 liter puffertarolo tirtartalmat tervezziink.

A kazan mellé ezen okokbol két darab Heizer ACR-CH 1500 fiitési puffertarolot terveztem,

amit a gyarto kifejezetten magas hdmérséklett fiitdkdzegre ajanl.

3.5.9. Atervezett keringetd szivattyuk
SZ1 - Grundfos MAGNA3 32-60 180 1x230V PN6/10
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Az SZ1 jell szivatty a gazkazan hétermeld és az azt a fiitési rendszer hidraulikdjarol
levélasztod hidraulikus valté kozott keringteti a flitdvizet. A szivattya jelleggorbéjét a (4.

melléklet) mutatja.
SZ2 - Grundfos MAGNA3 32-80 220 1x230V PN6/10

Az SZ2 jelt szivattyll az id6jaras fiiggvényében kevert eldremend vizhdmérsékletti fiitési
rendszer felé tovabbitja a fiitdvizet, amely eljut a melegvizes fiitdpanelekhez és a padlofiités

hidraulikus valtojahoz. A szivattyu jelleggorbéjét a (5. melléklet) mutatja.
SZ3 - Grundfos ALPHA?2 25-60 180 1x230V PN6/10

Az SZ3 jelu szivattyGl a padlofiitést latja el, ami egy a flitési rendszertdl alacsonyabb
hémérséklettel tizemeld kor, tehat ez a kor kapott egy tovabbi keverdszelepet. A szivattyu

jelleggorbéjét a (6. melléklet) mutatja.
A fatiizelésii kazan flitékori szivattyuja a Froling flitdkori csatlakozo készlet része.

3.5.10. Biztonsagi szerelvények
A flitési rendszerben a viz térfogata novekszik a hdmérséklet emelkedésével parhuzamosan,
ezért tagulasi tartaly beépitése sziikséges, melynek feladata, hogy a megnovekedett térfogatot
felvegye, amikor a rendszer felmelegszik ¢és annak lehiilésekor a felvett térfogatot a
rendszerbe visszataplalja. A flitési rendszerbe egy valtoz6 nyomasu zart tagulasi tartalyt
terveztem. A tartaly méretének és eldnyomas értékének meghatarozasat a kovetkez6 modon

végeztem:

A tagult térfogat meghatarozasahoz meg kell hatarozni a teljes rendszer térfogatat. A fiitési
rendszer térfogata 453 liter és ehhez hozz4ajon a két darab 1500 literes puffertarol tirtartalma.
Ezek Osszege 3453 liter, felfelé kerekitve 3500 liter. A fiitési rendszer tagult kdzegének

térfogatat a kovetkezoképpen kell kiszamitani:

_ Vax(exWy)
e 100

ahol:
Ve — [1] a tagult kozeg térfogata
Va — [1] a rendszer teljes térfogata
e — térfogat tagulasi egyiitthatd adott hdmérsékletekhez és kozegtipushoz.

Vv — tartalék térfogat (altalaban 25%)
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V= 3500 * (2,77 * 1,25)
e 100

= 121 [liter]

A rendszer maximalis nyomdasat az azt felépitdé szerelvények, csOvezetékek, hdleadok,
hétermeldk megengedett maximalis nyomasértékeik koziil a legkisebb adja meg. A
rendszerben a kazénnak van a legkisebb megengedett maximalis nyomdasa, amely a gyarto
szerint 3 bar tulnyomés. A végtilnyomds megengedett értéke a rendszer maximalis
megengedett tilnyomasanak 0,5barra csokkentett értéke, tehat 2,5 bar tulnyomast kell

figyelembe venni.

A tagulasi tartaly eldnyomasanak értéke fiigg a fiitési rendszer legmagasabb pontjatol, amely
6 méter a tagulasi tartalyhoz képest. A legfels6 pontban a gazkivalas megakadalyozasa
érdekében minimum 0,3 bar tulnyomast kell biztositani. Az elényomas értéke igy 0,9 bar
tulnyomas. A kazan gyartdja betizemeléskor azt kéri, hogy a rendszert a kazan magassdgaban
1-1,5 bar tilnyomasra toltsiik fel, igy az eléfeltoltés mértékét 10 %-os értékre vettem fel,
amellyel az elofeltoltéshez tartozd thlnyomas 1,11 bar. A taguldsi tartdly méretének
meghatarozasanal a nyomadsértékeket abszolut értékben kell figyelembe venni a kdvetkezd
szerint:

V, * P, 1
n = *
P,—P, 1_Vef

(1]

ahol:

Vn — [1] a tagulési tartaly minimalis térfogata
Ve — [1] a tagult kozeg térfogata

Pe — [bar] a tartaly végtulnyomaséanak értéke
pa — [bar] az eldfeltoltéshez tartozd nyomas
Vef — [%] az el6feltoltés mértéke %-ban.

A tagulasi tartaly sziikséges mérete 339 liter.

A teljes flitési rendszerbe Osszesen 3 db tdgulési tartalyt terveztem, melyek Osszesitett

térfogata 400 liter.

3.5.11. Az apriték tlzelés( kazadn égéstermék elvezetése
A tervezett apriték tlizelésii kazan égéstermék elvezetd berendezése ¥250 szigetelt, szerelt
nemesacél kéményrendszer 50mm kozetgyapot hdszigeteléssel (9250/350). A bekotdcsd

0200 szigetelt, szerelt nemesacél kéményrendszer 50mm kozetgyapot hdszigeteléssel
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(©200/300). Az égéstermék elvezetd berendezés ellendrizhetdsége az alsd ponton a bekotés
alatt elhelyezett ellendrz6 idomon keresztiil biztositott, mig a fels6 ponton az égéstermék
kitorkollason keresztiil, amelyhez a tulajdonos emeldkosaras autot biztosit. Az bekotdesd

ellendrizhetdsége az annak 45°-os szakaszaba épitett ellendrzé idomom keresztiil biztositott.

Az égéstermék elvezetd berendezés hatasos kéménymagassaga 6,5m. A kazan huzatigénye 5
Pa. Az égéshez sziikséges levegét a kazannal reteszelt AIRVENT YLMM 500x500 motoros

zsalu biztositja.
A ho6- és dramlastechnikai méretezést az 7. melléklet tartalmazza.

3.6. A tartalékfiitést ellatd6 kondenzacidés gazkazian gazellatasa, égéstermék

elvezetése és égési levegd bevezetése.

A tervezett lizemépiiletnek helyet ado telephely géazellatisa szolgalommal biztositott a
1815/133 helyrajzi szdmu ingatlanon keresztiil. A telephelyen a gerincut alatt egy 4 bar tizemi
nyomasu telepi vezeték fut végig a meglévo gazfogadotol a meglévd miianyag ablak gyartod
lizemrészig. A telepi vezeték anyagmindsége PE 80/G SDRI11 polietilén csé, melynek
fektetési mélysége 1,0m, mérete a tervezett épiilet kozelében @32. A tervezett Asztalos-Acs

iizem gazellatasa errdl a telepi vezetékrdl megoldhato.

3.6.1. Agazigény meghatarozasa

A tervezett gazkésziilék egy Viessmann Vitodens 200-W, aminek:
Névleges hoteljesitménye: 18,8-92,9 kW
Hatasfoka: 98%

Az egyidejli gazterhelést a kovetkezo képlettel lehet meghatarozni:

Qkazén,névleges *
V j—

e
o 3
94z H, « H, * 3600 [m*/h]

ahol:
Qxazinnévieges — [KW] a kazan névleges hételjesitménye
e — egyidejliségi tényezd (jelen esetben 1)
Ha — [kJ/m?] gaz fiitdértéke (jelen esetben 34,7 kd/m?)
Hi — [%/100] a kazan hatasfoka

behelyettesitve a képletbe:
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92,9x1

= ~ 3
Voiz = 337005 * 3600 ~ 983 [m’/h]

A gazigény tehat 9,83 m?/h.

3.6.2. Atervezett csatlakozo vezetékek
A telepi vezetékre vald csatlakozéashoz elektrofuizios kotést kell alkalmazni, amelyet csak az
errdl képesitéssel rendelkezd szakember végezhet el. A csatlakozastol az épiiletre valo
felallasig a telepi vezetékkel megegyez6 anyagmindségli és méretli polietiléncsovet kell az
erre a célra megfeleléen kialakitott munkaarokba fektetni, 1,0m fektetési mélységbe. A
megfelelden kialakitott munkaarok ebben a konkrét esetben minimum 40 centiméter széles,
als6 dgyazati vastagsdga minimum 10 centiméter, a cs6 felett pedig a felsd, -kiilsé alkotojatol
szamitva minimum 15 cm. Az 4gyazat feletti visszatdltést €s tomoritést rétegesen kell
elvégezni. (TEXOR Muanyagipari, Kereskedelmi és Szolgaltatd Kft., 2022) A gézvezeték a
viz kozmiivezetéket keresztezi, a keresztezési szog 90°. A keresztezésnél a palast-tavolsag

nagyobb, mint 0,2 m.

A felallas az épiilet Dny-1 sarkan kialakitott -012A- Gaz kazanhaz helyiség faldra ¥32-1”
PE-acél 6sszekotd idom beépitésével torténik. A felallas kialakitdsat az MVM EGAZ-
DEGAZ Foldgazhalozati Zrt. hatilyos G-TU—4 technoldgiai utasitisa alapjan kell
elkésziteni, amelynek erre vonatkozo részét a kovetkezokben foglalom 6ssze. A felallasnal a
PE cs6 felvezetési szakaszat acél véddcsobe kell helyezni. A véddesd alsd vége min. 300
mm-re nyaljon a talajszint ald, és a talajszint alatti végéhez minimum 1700 mm hosszu,
perforalatlan PVC vagy PE dréncsd csatlakozzon, a véddcsdre hizva, 50 mm-t nytljon a

talajszint fol¢. (MVM Egaz-Dégaz Foldgazhalézati Zrt., 2023)

A térszint feletti vezetékszakasz anyagmindsége MSZ EN 10208-2 vagy MSZ EN 10255

szerinti varratmentes acélcsd, csObilincs rogzitéssel, falsikon szabadon szerelve.

3.6.3. A gazfogadod

A gézfogado elhelyezése a felallas utan a térszinttdl 1,0m magassagban torténik.
A tervezett nyomasszabalyzo tipusa: EKB10-G-53

pre= 0,5-4,0 bar, (bemend nyomas)

Pki= 26,5 mbar, (kimend nyomas)

Qmax=10 m3/h (maximum gézterhelés)
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A nyomdsszabalyzd 1 bar lizemi nyomas esetén is biztositani tudja a gazrendszer elvart

térfogataramat.
A tervezett gadzmérd tipusa: Itron ACD G-10
Pmax= 500 mbar, (maximum iizemi nyomas)
Qmin= 0,10 m%/h (legkisebb gazterhelés)
Qmax=16(13,6) m%/h (maximum gazterhelés)
A tervezett G-10 méretii gazmérdt és az EKB-10 G53 nyomésszabalyozot egy PEROGAZ

T31 FF G10 tipusu falba épithetd szabalyozo és mérdallomas tartalmazza.

17. abra: PEROGAZ T31 FF G10 tipusu falba épithetd szabalyozé és méréallomas
(Forras: https://perogaz.hu/images/t31.pdf)

3.6.4. Atervezett fogyasztoi vezeték
A tervezett fogyasztoi vezeték anyagmindsége MSZ EN 10208-2 vagy MSZ EN 10255
szerinti varratmentes acélcsé, csébilines rogzitéssel, falsikon szabadon szerelve. A
homlokzati falon torténd atvezetéshez acél véddcsovet terveztem, amelynek atmérdje 1

mérettel nagyobb, mint a fogyasztoi vezetéke.

A tervezett gadzkazan fesziiltségmentes bekotését helyszinen méretre vaghatd, hajlékony és

korrézioallo, INOX AISI 316L anyagt GEBO EUROGAS tipust rozsdamentes bordazott
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acélcsével és a hozza tartozd specialis kiképzési EUROGAS tipusu hollandikkal kell

elvégezni. A gdzkazan bekotése elé kézi elzarot terveztem.

3.6.5. A gdzhdldzat méretezése
A kisnyomasu gazhaldzaton a megengedhetd maximalis nyomasesést a kovetkezd képlettel

hatarozhatjuk meg:
APnax = Pri — Presziuek
ahol:
Pki — [mbar] nyomasszabalyoz6 kimend nyomasa (jelen esetben 26,5 mbar)

Prssziier — [mbar] a gazkésziilék megfeleld mikodéséhez biztositandd minimalis

nyomas (jelen esetben 25 mbar)
APpax = 26,5 — 25 = 1,5mbar = 150 Pa

A gazhalozat méretezéshez a kovetkez6 képlet ismerete elengedhetetlen:

APy > (A*é+2€)*%*v§éz

ahol:

A — csdsurlddasi tényezod

| — [m] a cs6szakasz hossza

d — [m] a csbszakasz atmérdje

Y. & —a csOszakaszon 1év6 alaki ellenallasok Gsszege

Pgaz — [kg/m?] a g4z siiriisége a szakaszon

Vgaz — [M/s] a gaz sebessége

A gézhalozat méretezéséhez a tervezdk segitségére bocsatott egy Excel tablazatot az MVM
Egaz-Dégaz Foldgazhalozati Zrt., amely segitségével a fogyaszté vezeték méretét 5/4” -ban

hataroztam meg.

Az elkésziilt vezetékrendszert szilardsagi- és tomorségi nyomasprobaval kell ellendrizni,
amelyet a teriileti foldgazelosztd képviseldje jogosult ellenérizni. A nyomasproba
megkezdése eldtt a vezetéknek készre szerelt allapotban kell lennie, az Osszes kotésnek
hozzéaférhetonek és festéstdl, takarastol mentesnek kell lennie. A nyomésprobat levegdvel,

vagy semleges gazzal kell elvégezni, az MSZ EN 12007-1 szabvany szerint. A nyomasproba
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eredményét az Elosztoi engedélyes altal rendszeresitett nyomasproba jegyzokonyvben kell

rogziteni.

10. tablazat: Nyomasosztalyokhoz tar tozo szilardsagi nyomasproba értékei

Legnagyobb iizemi nyomas (MOP) [bar] Szilardsagi probanyomas (STP) [bar]
4,0<MOP <16 legalabb 1,3 x MOP
2<MOP <4 legalabb 1,4 XMOP
0,1<MOP <2 legalabb 1,75 x MOP, de legalabb 1
MOP <0,1 1 bar
MOP= 4,0 bar

- Szilardsagi nyomasprdba:

— id6tartama: az allandosult allapot elérését kovetden legalabb 15 [min.]

— értéke: 5,6 bar

— mérémiszer: 1.6 pontossagi osztalyl, 0-6 bar méréshataru csérugds manométer

— A szilardsagi proba soran a vizsgalt vezeték és berendezés éghetd gazt nem tartalmazhat.

- Tomorségi nyomasproba:

— iddtartama: az allandésult allapot elérését kovetden 10 [min.]

— értéke: 4,0 bar

— mérémiszer: 1.6 pontossagi osztalyl, 0-6 bar méréshataru csérugds manométer
MOP= 26,5 mbar

- Szilardsagi nyomasproba:

— id6tartama: az allandosult allapot elérését kovetden legalabb 15 [min.]

— értéke: 1 bar

— mérédmiiszer: 1.6 pontossagi osztalyu, 0-4 bar méréshataru csérugds manométer

— A szilardsagi proba soran a vizsgalt vezeték és berendezés éghetd gzt nem tartalmazhat.

- Tomorségi nyomasproba:

— id6tartama: az allandosult allapot elérését kovetden 10 [min. ]
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— értéke: 150 mbar
— méromuszer: ,,U” csdves manométer

3.6.6. Egéstermék elvezetés
A tervezett gazkazan égéstermék elvezetd berendezésének MSZ CEN/TR 1749 szerinti
besorolasa: C33. Az égéstermék elvezetd — égési levegd bevezetd Viessmann tipust
?100/150 méretli, pps/alu koncentrikus csOrendszer, az épiilet tet6héjazata fo1é Kivezetve,
amelynek egyenértékii cséhossza 5,75m, ami kisebb, mint a gyartd altal megengedett

maximalis cséhossz (10,0m).
3.7. Tiziviz halozat tervezése

A tliziviz halozat tervezése a Kiskunhalasi Katasztrofavédelmi Kirendeltséggel vald
egyeztetés utan tortént A -013- Fedett-nyitott szinben és a -008- Uzemcsarnokban 2-2 db, az
Iroda épiiletrészben a foldszinten a -006- Kozlekedd helyiségben és az emeleten a -108-
Gépészet-Takszer helyiségben pedig 1-1 db D tipusu, kombinalt fali tizcsapszekrény keriil
elhelyezésre, beépitett 2” falitlizesappal, 30 m alaktart6 tomlével és poroltod késziilékkel (18.

abra).

A tlizvédelmi szakemberek &ltal tadmasztott miiszaki kovetelmény, a fali tlizcsapok
vizhozama alapjan 150 liter/perc legyen tlizcsaponként ugy, hogy 2 db fali tlizcsap
egyidejiiségét kell figyelembe venni. Fontos, hogy a vezetékhdlozat méretezésénél a
legkedvezdtlenebb helyen 1évd két fali tlizcsapot kell figyelembe venni és a vezetékhalozatot

300 liter/perc vizhozamra kell tervezni.

A két legkedvez6tlenebb helyen 1€v6 tlizesap -108-Gépészet-Takszer helyiségben és a vele

egy felszalld vezetéken 1évé -008- Uzemcsarnokban 1évé tlizcsap.

A vezetékhalozat méretezéséhez hasznalt a kovetkezd képletet hasznaltam:

Pu > Apgeod + Apéramlési + Apméré + Apkif

Az lizemi nyomas 3,0 bar, a felsobb tlizcsapszekrény 5,2m magasan van a térszint felett, a
vizméréhoéz képes +6,5m-en, igy a Apgeoq-t 0,65barra vettem fel. A mérén esé nyomast
0,8barra vettem fel, mig a kifolyasi nyomast (beleszamolva a 30m tomldn esé nyomast)
Ibarra, igy az aramlési ellenalldsa maximuma 0,55bar. A telepi gerincvezeték DN160
méretli, igy annak ellendlldsa elhanyagolhat6 (A 11. tablazat a 100m cs6hosszra esé
nyomasveszteségeket csak a DNI110 méretli cséig adja meg, am lathato, hogy 300

liter/percnél mar azon is csak 0,08bar/100m nyomasveszteség keletkezik).
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11. tablazat: Aramlasi sebességek és nyomasveszteségek 100m KPE csovon a vizhozam és

az atméro fiiggvényében

| Nyomaidsesés és vizsebesség 100 m KPE csévin

0,1-1,50 (mis) | Optimalis tartomany 1,51-2,00 (mis) | Kerilendd tartominy
Atmérs (mm) 20 25 32 40 50 63 75 90 110
Falvastagsiz (mm) 2 23 29 3,6 45 5,7 6,8 82 10
Balss stmérs (mm 16 20,4 262 3238 a1 516 614 73.6 80
vizhozam: s=b. i ny.es | seb. i nyoes | s=b. inw.es| ssb. inw.es| ssb. iny.es| ssb. inyoes| s=b. inyoes| s=b. invees| s=b. inyes
(m*h): (Upere) [(mis) (bar) [(miz)i (bar) | (m/s) (bar) [ (mis): (bar) | (mis) | (bar) | (mis) (bar) | (mis) | (bar) | (mis): (bar) | (m/s): (bar)
0,2 33| 0,28: 0,06 047 0,03| 0,40: 0,01| 0,07: 0,00 0,04 0,00( 0,03; 0,00
0,4 6,7] 0,55: 0,30| 0,34: 0,08( 0,21: 0,03| 0,13: 0,01]| 0,06 0,00| 0,05 0,00
0,6 10,0/ 0,83 0,63| 0,51 019( 0,31: 0,06 0,20: 0,02| 0,43: 0,01| 0,08 0,00 0,06 0,00
0.8 13,3| 1,10: 1,07| 0,68 0,33| 0,41: 0,10 0,26 0,03| 0,47: 0,01| 0,11: 0,00| 0,07: 0,00
1 16,7| 1,36! 1,61| 0,85 049| 0,51: 0,15 0,33 0,05 0,21: 0,02| 0,43: 0,01| 0,09 0,00| 0,07 0,00
1,2 20,0| 1,66 2,28| 1,02: 0,69 0,62 0,21 0,39: 0,07| 0,25 0,02 0,16: 0,01| 0,11: 0,00| 0,08 0,00
14 23,3| 193 3,01| 1,49: 092| 0,72: 0,27| 0,46: 0,09| 0,29: 0,03( 0,19: 0,01| 0,13: 0,00| 0,09: 0,00
1,6 26,7 1,36: 1,18| 0,82: 0,35| 0,53: 0,12| 0,34: 0,04| 0,24: 0,01| 0,15: 0,01] 0,40: 0,00
1,8 30,0 1,53: 147| 0,93: 043| 0,59: 0,15( 0,35: 0,05/ 0,24: 0,02| 0,17: 0,01| 0,12 0,00
2 333 1,70; 1,79| 1,03; 0,63| 0,65; 0,18| 0,42: 0,06| 0,27: 0,02| 0,49: 0,01| 0,13; 0,00
2,2 36,7 1,87: 2,13| 1,13: 0,63| 0,72: 0,21 0,46: 0,07 0,29: 0,02| 0,21: 0,01| 0,14 0,00/ 0,10: 0,00
24 40,0 1,24: 0,74| 0,79: 0,25/ 0,50: 0,08| 0,32: 0,03 0,22: 0,01| 0,16: 0,00/ 0,10: 0,00
2,6 43,3 1,34: 0,86| 0,85: 0,29 0,55: 0,10| 0,34: 0,03| 0,24: 0,01| O,47: 0,04 0,11: 0,00
2,8 46,7 1,44: 099| 0,92: 0,33| 0,59: 0,11| 0,37: 0,04| 0,26: 0,02 0,13: 0,01| 0,12: 0,00
= 50,0 1,54; 1,12 0,99: 0,28)| 0,63 0,13| 0,40: 0,04| 0,28: 0,02| 0,20: 0,04]| 0,13} 0,00
3.2 5X:3 1,65: 1,26 1,05: 0,42| 0,67: 0,14| 0,42 0,05 0,30: 0,02| 0,21: 0,01]| 0,14 0,00
34 56,7 1,75: 1,41 1,42 0,47| 0,71: 0,16 045 0,05 0,32: 0,02| 0,22: 0,01 0,15 0,00
3,6 60,0 1,85: 1,57 1,18 0,53| 0,76: 0,18| 0,48 0,06| 0,34: 0,02| 0,23 0,01]| 0,16 0,00
3,8 63,3 1,96: 1,74| 1,25: 0,58( 0,80: 0,20| 0,50: 0,06| 0,36: 0,03| 0,25: 0,01| 0,17: 0,00
4 66,7 1,31 0,64| 0,84: 0,22| 0,53: 0,07 0,37: 0,03| 0,28: 0,01| 017: 0,00
45 75,0 1,48: 0,80| 0,95: 0,27| 0,60: 0,09 0,42: 0,04/ 0,29: 0,02| 0,20: 0,01
5 83,3 1,64: 0,97] 1,05: 0,33| 0,66: 0,41| 047: 0,05/ 0,33 0,02| 0,22: 0,01
55 9,7 1,81: 1,15 1,46: 0,39( 0,73: 0,13| 0,52: 0,05| 0,36: 0,02| 0,24: 0,01
6 100,0 1,97: 1,36| 1,26: 046( 0,80: 0,15| 0,56: 0,06 0,39: 0,03| 0,26: 0,01
6,5 108,3 1,37: 0,563| 0,86: 07| 0,61: 0,07 0,42: 0,03 0,25 0,01
7 116,7 1,47: 0,61( 0,93 0,20| 0,66 0,09| 0,46 0,04 0,31: 0,01
7,5 1250 1,58: 0,69| 1,00: 0,23| 0,70: 0,10( 0,49: 0,04/ 0,33: 0,02
] 133,3 1,68 0,73| 1,06: 0,25| 0,75: 0,11| 0,52: 0,05 0,35: 0,02
8,5 141,7 1,79: 0,87| 1,43: 0,28| 0,80: 0,42| 0,55: 0,05| 0,37: 0,02
9 150,0 1,89 0,97| 1,19 0,32| 0,84: 0,14| 0,59: 0,06 0,39: 0,02
9.5 158,3 1,26: 0,35/ 0,89: 0,15| 0,62: 0,06| 0,41: 0,02]
10 166,7 1,33 0,38] 0,94: 0,47 0,65 0,07 0,44 0,03
11 183,3 146: 046| 1,03: 0,20| 0,72: 0,08| 0,48 0,03
12 200,0 1,59: 0,54| 1,12: 0,23| 0,78 0,10| 0,52 0,04
13 216,7 1,72: 0,63 1,22: 0,27| 0,85: 0,11| 0,57: 0,04]
14 2333 1,36 0,72| 1,31: 0,31| 0,91: 0,13| 0,61 0,05|
15 250,0 1,99. 0,52 1,41: 0,35) 0,96: 0,14| 0,65. 0,05|
16 266,7 1,50: 0,39] 1,04 0,16] 0,70: 0,06
17 283,3 1,59: 0,44] 1,41: 0,48 0,74: 0,07|
18 300,0 1,69 0,49| 1,47: 0,20 0,79: 0,08
19 6,7 1,78 0,54] 1,24: 0,22| 0,83: 0,08|
20 3333 1,87: 0,60| 1,30 0,25| 0,87: 0,09
22 366,7 143 0,29| 0,96: 0,11
24 400,0 1,57: 0,35( 1,05: 0,13
26 4333 1,70: 0,40| 1,13: 0,15
28 466,7 1,83 0,46 1,22: 0,17
30 500,0 1,96 0,52 1,31: 0,20
2513 140 022
34 566,7 1,48: 0,25
36 600,0 1,57: 0,28
38 633,3 1,66: 0,30
40 666,7 1,74; 0,33
45 750,0 1,95: 0,42
50 833,3
55 916,7
60 1000,0
65: 10833
70 1106,7
80: 13333
90 1500,0
100: 1666,7
110 18333
120 20000
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A telepi gerincvezeték csatlakozasatol az elsé csapoloig a cs6hossz 122 méter hosszasagl. A
vizhozam rajta 300liter/perc. A 11. tablazat-bol leolvasva a DN90-es vezetéken 0,2
bar/100m a nyomasveszteség, tehat a teljes hosszon 0,244 bar. Az egyel kisebb vezetéknél a
teljes hosszon 0,6 bar lenne a veszteség, igy az mar nem megfeleld. A felsé szinti tlizcsaphoz
val6 eljutashoz a maradék felhasznalhaté nyomésveszteség kb. 0,3 bar. A csévezeték hossza

12m. A felsd tlizcsapig DN50 méretii horganyzott acélcsovet terveztem.

A tobbi tlizcsapszekrény méretezésénél hasonldan jartam el, figyelembevéve, hogy mely

barmely két tlizcsap mitkodhet egyszerre.

Falon kivili KSZ-D2 Falba sdllyesztett KSZ-D1

=l

T W 113 == j

18. abra: A KSZ-D2 tipusu fali tizcsapszekrény
Forras: (https://csz.hu/galeria/index.htm)
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Osszefoglalas

A hulladékanyag héenergia eldallitasra torténd felhasznalasa napjainkban igen fontos téma,
hiszen Magyarorszag is részt vesz az Europai Unio altal vallalt kotelezettségvallalasokban,
amely keretében 2030-is az 1990-es szinthez képest 40%-kall kell csokkenteni az iiveghatasu
gazok kibocsatdsat. A biomassza megujuld eréforrasnak tekinthetd, amelynek
felhasznalasaval csokkenthet6 a széndioxid kibocsatas €s a fosszilis energiahordozoktol valo
fliggés. A biomassza szamos formaban Iétezik, a legismertebb ¢és legelterjettebb formaja az
erdei termékek és azok hulladékai. Az erdei termékek felhasznalasanal az iparban gyakran
keletkezik hulladékanyag, amelyet hotermelésre fel lehet haszndlni, igy van ez a dolgozat
témajaban szerepld asztalos-acs lizem esetében is. Az tizem CLT paneleket gyart, amelyhez
leggyakrabban alacsony nedvességtartalmu lucfeny6t haszndl fel. A gyartas soran keletkezett
hulladékanyagbol apritékot készitenek, amelyet egy apritéktiizelésti kazdn alakit

héenergiava. A kazan forrovizet tud eldallitani.

Az iizemcsarnok fltésére melegvizes sugarzoernyoket terveztem, amelyekkel kapcsolatban
felmeriilt az az elméleti kérdés, hogy a gyakorlatban megszokott a kiils6 hdmérséklet
fliggvényében linedrisan valtozd eléremend flitdvizhdmérséklet szabalyozas hogyan
befolyasolja a komforttérben tartozkodok hdérzetét. A vizsgalatom soran kimutattam, hogy
az operativ homérséklet nem marad alland6 az el6bb emlitett szabalyozasi mod
haszndlataval, igy bemutattam a globuszhdmérdt, amely hdmérd altal mért értékeknek a
digitalizalasaval, egy kalkulator folyamatosan szamithatja a megfeleld mért eléremend

homérsékletet.

A tervezési feladatban az asztalos-acs tizem és irodaépiilet flitését, gaz és tiiziviz haldzatat
terveztem meg. Az lizemcsarnok fiitésére melegvizes sugarzoernydket terveztem, mig az
irodaépiiletbe padlofiitést. A hétermeldi oldalon egy apritéktiizelésii kazant terveztem, amely
csigas adagolo rendszerrel a tlizeldanyag tarolobol szallitja magéanak a flitdanyagot. Tartalék
hétermeldnek egy kondenzacios gazkazant terveztem, amely gézellatasdhoz sziikséges
gazvezetékrendszer kiviteli terveit is elkészitettem. Végiil az ilizemcsarnok és az iroda

terliletén a tliziviz halozat tervezését is elvégeztem.
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Content Summary

The use of waste material for the production of thermal energy is a very important topic
nowadays, as Hungary also participates in the commitments undertaken by the European
Union, within the framework of which greenhouse gas emissions must be reduced by 40%
compared to the 1990 level by 2030. Biomass can be considered a renewable resource, which
can be used to reduce carbon dioxide emissions and dependence on fossil energy carriers.
Biomass exists in many forms, the most well-known and widespread form being forest
products and their waste. When forest products are used in industry, waste material is often
generated, which can be used for heat production, and this is also the case with the carpentry
plant that is the subject of this thesis. The plant produces CLT panels, for which it most often
uses low-moisture spruce. Chips are made from the waste material generated during
production, which is converted into thermal energy by a wood chip boiler. The boiler can

produce the hot water.

| designed hot water radiant screens for the heating of the plant hall, in connection with which
the theoretical question arose as how does the heating water temperature control, which is
usual in practice and varies linearly depending on the outside temperature, affect the thermal

sensation of the occupants of the comfort room

During the investigation, | showed that the operative temperature does not remain constant
using the previously mentioned control method, so | presented the globe thermometer, which
by digitizing the values measured by the thermometer, a calculator can continuously calculate

the corresponding measured flow temperature.

| designed the heating, gas and the fire water network of the carpentry plant and the office
building. | designed hot water radiators for heating of the plant hall, and underfloor heating
for the office building. On the heat generation side, | designed a wood chip boiler, which uses
a screw dosing system to supply the heating material from the fuel storage. | designed a
condensing gas boiler as a backup heat generator, and I also prepared the construction plans
for the gas pipeline system required for its gas supply. Finally, I also designed the fire water

network in the plant hall and the office area.
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1. melléklet: A kiilonboz6 kiils6 méretezési hOmérsékletu teriiletek
forras: (https://www.gepeszbolt.hu/simonyi/MSZ%2004-140-3.pdf)
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https://www.gepeszbolt.hu/simonyi/MSZ%2004-140-3.pdf

T4 apritékos kazan tulajdonsagai 90 100 110 130 150

Szabalyzasi tartomany kw 27-90 30-100 30-110 39-130 45-150
Elektromos csatlakozas 400V / 50Hz / C16A

Kazan sulya kg 1350 1360 1370 1730 1750

Vizoldali ellendllas dT=20 K mbar 3,8 4,2 5,2 6,9 8,3

Min. miikoédési hémérséklet (el 45

Miikodési zajszint dB(A) <70

Engedélyezett tiizel6anyag EN ISO

172251 fa pellet A1 / D06

minden informacié mm!

Fiistgaz elvezetdé
rendszer 90 100 110 130 150
méretezéséhez

Elmené
Fustgaz kg/h 255,6/90 2,77/97 298,8/104,4 363,6/118,8 428,4/133,2
mennyisége

Sziikséges

huzat igény aife

Fustgaz
csonk mm 199
mérete

2. melléklet: Froling T4 kazéan adatlapja

forras:
https://www.kazanexpressz.hu/custom/kazanexpressz/image/data/srattached/8aa2d097b4el
debe05c4f21f23a13e55_Technical%20data%20T4%20Apr%C3%ADt%C3%A9k%2024-
150%20kW.pdf
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https://www.kazanexpressz.hu/custom/kazanexpressz/image/data/srattached/8aa2d097b4e1debe05c4f21f23a13e55_Technical%20data%20T4%20Apr%C3%ADt%C3%A9k%2024-150%20kW.pdf

1.3 A Vitodens 200-W, 80 és 99 kW miiszaki adatai

Kondenzaciés kazan, B és C tipus, I, kategéria | Faté kiviteld kondenzacios falikazan
Névieges teljesitmény-tartomany foldgazzal torténd zem esetén
80,0/99,0 kW , adatok az EN15417 alapjan.

= Te/Ty = 50/30 °C kW 20,0-80,0 20,0-99,0
- Te/Ty = 80/60 °C kW 18,2-74,1 18,2-90,9
Névieges teljesitmény-tartomany propaniizem esetén
69.0 kW Adatok az EN15502-1 alapjan

80,0/99,0 kW Adatok az EN15417 alapjan.

—~ Te/Ty = 50/30 °C kW 30,0-80,0 30.0-99,0
~TT, = 80/60 °C kW 27,3-741 27,3-90,9
Névieges héterhelés
- Foldgaz ozem esetén kW 18,8-75,0 18,8-92,9
-~ Propan(zem esetén kW 28,1-75,0 28,1-92.9
Tipus B2HA B2HA
Termékazonosité szam CE-0085CN0050
Védettség IP X4 az EN 60529 szerint
Csatlakozasi gaznyomas
~ Foldgaz mbar 20 20
kPa 2 2
— Propéan mbar 50 50
kPa 5 5
Megengedett max. csatlakozasi gaznyomas ™
~ Foldgaz mbar 250 25,0
kPa 25 25
- Propan mbar 57,5 575
kPa 575 575
Zajszint (adatok az EN ISO 15036-1 szerint)
— Részterhelés dB(A) 38 38
— Névieges teljesitmény dB(A) 56 59
Elektromos teljesitményfelvétel (szallitasi allapotban) W 126 216
Témeg kg 83 83
A hécseréld (irtartalma | 12,8 12,8
Max. el6remend hdmérséklet °C 76 76
Max. térfogataram Im 5700 5700
Hatarérték hidraulikus alkalmazasahoz Szétkapcsold
Névleges atfolyé vizmennyiség T,/T; =80/60 °C esetén I 3118 3909
Max. megengedett (zemi nyomas bar 4 4
MPa 04 0,4
Méretek
— Mélység mm 530 530
- Szélesség mm 480 480
- Magassag mm 850 850
Gazcsatlakozas R 1 1
Csatlakozasi értékek a max. terhelésre vonatkoztatva
- H foldgaz m¥h 7,94 9,83
- S foldgaz m¥h 9.23 11,43
- Propan kg/h 5,86 7.26
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Kondenzaciés kazan, B és C tipus, Il . kategoéria

Fitd kiviteli kondenzaciés falikazan

Névieges teljesitmény-tartomany féldgazzal térténd Uizem esetén

80,0/99.0 kW , adatok az EN15417 alapjan.

= Te/Ty = 50/30 °C kW 20,0-80,0 20,0-99,0

- Te/Ty = 80/60 °C kW 18,2-74,1 18,2-90,9

Egéstermékre jellomzd értékek ™

Egéstermékérték-csoport a G 635/G 636 szerint G,,/Gy, G./G,,

Hémérséklet (30 “C-os visszatérd hdmérséklet esetén)

— Névieges teljesitmény °C 46 57

- Részterhelés °C 37 37

Hémérséklet (60 “C-os visszatérd hdmérséklet esetén) °Cc 68 72

Témegéaram

Foldgaz

- Névieges teljesitmény kam 139 174

— Részterhelés kgh 52 52

Propan

- Névieges teljesitmény kam 132 165

— Részterhelés kgh 48 49

Rendelkezésre allé szallitbnyomas Pa 250 250
mbar 2,5 25

Max. kondenzviz-mennyiség

— a DWA-A 251 szerint I 1.2 14.0

Kondenzviz-csatlakozas (tomiécsonk) @ mm 20-24 20-24

Egéstermék-csatlakozis @ mm 110 110

Levegdbevezetés-csatiakozas @ mm 150 150

Szabvanyos hatasfok

- Te/T =40/30°C % max. 98 (Hg)

Energiahatékonysagi osztaly

3. melléklet: Viessmann Vitodens 200-W 100kW adatlapja

forras: Viessmann
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4. melléklet: GRUNDFOS MAGNA3 32-60 szivattyu jelleggorbéje
forras: https://product-selection.grundfos.com/hu/products/magna/magna3/magna3-32-60-
97924255?pumpsystemid=2220176057 &tab=variant-curves
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5. melléklet GRUNDFOS MAGNAS3 32-80 szivattyu jelleggorbéje
forras: https://product-selection.grundfos.com/hu/products/magna/magna3/magna3-32-80-

97924256?pumpsystemid=2220777212&tab=variant-curves
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| +80
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2-5 F50
| F40
| - F30
: ’/:{:;_7-77 -"""'—-,., — \ :
| = F10
0.0 |

02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 Q[
Szivattyuzott kozeg = Viz
Uzem kozbeni kozeghdmérséklet = 60 °C
Siriiség = 983 .2 kg/m?®

6. melléklet GRUNDFOS ALPHA?2 25-60 szivattyu jelleggorbéje
forras: https://product-selection.grundfos.com/hu/products/alpha/alpha2/alpha2-25-60-180-
99411175?pumpsystemid=2220435304&tab=variant-curves
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KEMENY HO- ES ARAMLASTECHNIKAI MERETEZESE

Epilet: Asztalos Acsiizem

Megrendel6:  Merkbau Zrt.
6400 Kiskunhalas
Jokai u. 81-83 sz.

Tervez6: Hortobagyi Gabor
6400 Kiskunhalas
Bercsényi u. 16.

Datum: 2023. 11. 28.

Tizel6berendezés: 1 Froéhling(A) T4e 100 kW

Teljesitmény: 100 30 kW

Hatasfok: 90 87 %

Tlzelési teljesitmény: 111,1 34,48 kW

Légellatasi tényezd: 1,895 1,281

Fogyasztas: 30 9,32 kg/h

F(itéanyag elnevezése: Fa (23.1% viztartalmu)

Egéstermék 6sszetétel (m3/m3):

Széndioxid (CO2) 0.1080 0.1599
Viz (H20) 0.1182 0.1619

Minimalis levegOsziikséglet: 3.450 3.450 m3/kg

Széaraz égéstermeék: 3.440 3.440 m3/kg

Nedves égéstermék: 4.240 4.240 m3/kg

Max. CO2 koncentracio: 20.50 20.50 %

Normal s(irliség: 1.287 1.286 kg/m3

Egéstermék tdmegaram: 285 62,9 kg/h

Harmatponti hémérséklet: 49.4 55.9 °C

Egési levegd tdmegaram: 256,9 56,63 kg/h

Egéstermék hémérséklet: 145 85 °C

Készilék huzatigény: 5 2 Pa

Csatlakozasi méret: ¢ 180 mm

Kdrnyezeti leveg6 hém.: tkazanhaz

a/1 szakasz Varga-Vent DW-A Kamin bgvité idom

Magassag: 0,2m

Vezetési hossz: 0,2m

Kdérnyezeti hBmérséklet: tkazanhaz

Kuls6 hbéatadasi tényez6: 8 W/m2K

Kor réteg adatok: belsd atméré  vastagsag hév. tényezd
0,18 m 0,8 mm 21 W/mK
0,1816 m 50 mm 0,059 W/mK
0,2816 m 0,8 mm 198 W/mK

Kiilsé atmeéré: 0,2832 m

Abszolut érdesség: 1 mm

Ellenallas tényezd: 0,1

a/2 szakasz Varga-Vent DW-A Kamin kdny6kidom 45°, s=0.8mm, DN200

Magassag: 0,4m

Vezetési hossz: 0,465 m

Koérnyezeti hdmérséklet: tkazanhaz

Kulsé hbéatadasi tényez6: 8 W/m2K

Kor réteg adatok: bels6 atmér6  vastagsag hév. tényezd
0,2m 0,8 mm 21 W/mK
0,2016 m 50 mm 0,059 W/mK
0,3016 m 0,8 mm 198 W/mK

Kils6 atmeéroé: 0,3032 m

Abszolut érdesség: 1 mm

Ellenallas tényezé: 0,2
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al/3 szakasz

Magassag:

Vezetési hossz:
Koérnyezeti hdmérséklet:

Kuls6 hbéatadasi tényez6:

Kor réteg adatok:

Kils6 atmeroé:
Abszolut érdesség:
Ellenallas tényezé:

a/4 szakasz

Magassag:

Vezetési hossz:
Koérnyezeti hdmérséklet:

Kuls6é hbéatadasi tényezd:

Kor réteg adatok:

Kilsé atmeéré:
Abszolut érdesség:

b/1 szakasz

Magassag:

Vezetési hossz:
Koérnyezeti hdmérséklet:

Kuls6é hbéatadasi tényez6:

Kor réteg adatok:

Kilsé atméroé:
Abszolut érdesség:

b/2 szakasz

Magassag:

Vezetési hossz:
Kdérnyezeti hdmérséklet:

Kulsé héatadasi tényez6:

Kor réteg adatok:

Kilsé atméroé:
Abszolut érdesség:

b/3 szakasz

Magassag:

Vezetési hossz:
Kdérnyezeti hdmérséklet:

Kulsé héatadasi tényez6:

Kor réteg adatok:

Kilsé atméroé:
Abszolut érdesség:

Varga-Vent DW-A Kamin tisztité idom, s=0.8mm, 1=0.5m DN200

0,218 m

0,435 m

tkazanhaz

8 W/m2K

belsé atméré  vastagsag
0,2m 0,8 mm
0,2016 m 50 mm
0,3016 m 0,8 mm
0,3032 m

1 mm
0,1

hév. tényez6
21 W/mK
0,059 W/mK
198 W/mK

Varga-Vent DW-A Kamin hosszelem, s=0.8mm, I=0.5m

0,25m

0,5m

tkazanhaz

8 W/m2K

belsé atméré  vastagsag
0,2m 0,8 mm
0,2016 m 50 mm
0,3016 m 0,8 mm
0,3032 m

1 mm

hév. tényezd
21 W/mK
0,059 W/mK
198 W/mK

Varga-Vent DW-A Kamin hosszelem, s=0.8mm, I=1m

4,347 m
4,347 m
tkazanhaz

8 W/m2K
belsd atmérd
0,25m
0,2516 m
0,3516 m
0,3532m

1 mm

vastagsag
0,8 mm
50 mm
0,8 mm

hév. tényezd
21 W/mK
0,059 W/mK
198 W/mK

Varga-Vent DW-A Kamin hosszelem, s=0.8mm, I=1m

2m

2m

tkiils6

23 W/m2K
belsd atmérd
0,25m
0,2516 m
0,3516 m
0,3532 m

1 mm

vastagsag
0,8 mm
50 mm
0,8 mm

hév. tényezd
21 W/mK
0,059 W/mK
198 W/mK

Varga-Vent DW-A Kamin végelem s=0.8mm, I=1m

0,2m

0,2m

tkiils6

23 W/m2K
bels6 atmérd
0,25m
0,2516 m
0,3516 m
0,3532 m

1 mm

vastagsag
0,8 mm
50 mm
0,8 mm
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Ellenallas tényezé: 1

Egyesitési pont: A csatlakoz6 idom

Atmené ag mérete: ¢ 250 mm
Becsatlakozo ag mérete: ¢ 200 mm
Becsatlakozasi sz6g: 45-°

Egyesitett 4g mérete: ¢ 250 mm

téli enyhe allapot variacio (depressziés égéstermék elvezetd nyomas feltételek ellendrzése)

Kémény nyugalmi nyomasa: PH = 23,06 Pa
Kémény ellenallasa: Pr =4,15 Pa
Szélnyomas: PL =0,00 Pa
Depresszi6 a belépési ponton: Pz =1891Pa Pu-Pr-PL
Tlzel6berendezés huzatigénye: Pw = 5,00 Pa
Levegé bevezetés huzatigénye: Ps = 0,39 Pa
Osszekoétéelem ellenallasa: Pev =-0,65 Pa
Sziikséges depresszid a belépési ponton: Pze =4,74 Pa Pw + Pev + Ps
A PZ >= PZe nyomasfeltétel TELJES__UL.
A PZ >= PB nyomasfeltétel TELJESUL.
Egéstermék aramlastechnikai biztonsagi tényezé: Se =1,5
Frissleveg6 aramlastechnikai biztonsagi tényez6: Ses =1,2
Nem allandésult hdmérsékletek miatti médositd tényezd: SH =0,5
Légkdri nyomas: pL =101325 Pa
Kulsé levegd hémérséklete: t =15°C
Kulsé levegd relativ paratartalma: oL =60 %
Tlzel6berendezések eredményei:
Séma Tipusijel Terhelési m Mwe n Nc Ps Pw
jel mod [kg/h] [kg/h  [-] [[1 [Pa] [Pa]
|
1 Frohling(A) T4e 100 kW Maximalis  285,5 285, 1,89 1,89 0,39 5,00
teljesitmény 00 500
1 jell késziilék belépési vesztesége, légmennyiség: 210,5 md/h
Légcsatorna szakaszok:
Megnevezés Méret L e C Ap \Y,
[m] [mm] - [Pa]  [m%nh]
AIRVENT  YLMM es6védd 500*50 0,2 1 7,8 0,391 210
fixzsalu beszivasra 0
Szakaszok eredményei:
Szaka Tipusjel Wm Pr PH te to tio tee tea tu
sz
index [m/s] [Pa] [Pa] [*C] [°C] [°C] [°C] [°C] [*C]
a/l Varga-Vent DW-A Kamin 3,71 1,19 0,75 145, 144, 132, 276 0,0 15,0
bévit6é idom 0 6 9
a/2 Varga-Vent DW-A Kamin 3,00 -0,41 1,49 144, 143, 123, 26,8 0,0 15,0
kényokidom 45°, 6 6 7
s=0.8mm, DN200

a/3 Varga-Vent DW-A Kamin 2,99 0,98 0,81 143, 142, 123, 26,7 0,0 15,0

tisztité idom, s=0.8mm, 6 7 0

[=0.5m DN200

a/4 Varga-Vent DW-A Kamin 2,98 0,47 0,92 142, 141, 122, 26,6 0,0 15,0

hosszelem, s=0.8mm, 7 7 1

1=0.5m

b/1 Varga-Vent DW-A Kamin 1,89 1,30 15,5 141, 132, 104, 25,7 0,0 15,0

hosszelem, s=0.8mm, 2 7 4 1

I=1m
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b/2 Varga-Vent DW-A Kamin 1,85 0,57 6,86 132, 128, 99,3 186 0,0 15,0

hosszelem, s=0.8mm, 4 2
I=1m

b/3 Varga-Vent DW-A Kamin 1,84 228 0,68 128, 127, 989 185 0,0 15,0

végelem s=0.8mm, I=1m 2 8
Egyesitési pontok eredményei:
Sém Tipusjel W1 Cizs Pz w2 Gz P2 ws
a
jel [m/s] [] [Pa]l [m/s] [-] [Pa] [m/s]
A csatlakoz6 idom - - 0,00 298 1,43 1,07 191
téli hideg allapot variacié (szaraz égéstermék elvezetd hémérséklet feltétel ellendrzése)
Falh6mérséklet a kitorkolasnal: tiob =1124°C
Hatarhémérséklet: ) tg =49,4 °C
A Tiob >= Tg hémérsékletfeltétel TELJESUL.
Falhémerseklet a kitorkolas el6tti szakasznal: tirb =112,7 °C
A Tirb >= Tg hémérsékletfeltétel TELJESUL.
Egéstermék aramlastechnikai biztonsagi tényezé: Se =15
Frissleveg6 aramlastechnikai biztonsagi tényez6: Ses =12
Légkdri nyomas: pL =101325 Pa
Kulsé levegd hémérséklete: t =-15°C
Kulsé levegd relativ paratartalma: oL =60 %
Tuzel6berendezések eredményei:
Séma Tipusjel Terhelési m Mwc n Ne Ps Pw
jel mad [kg/h] [kg/h  [-] [[1 [Pa] [Pa]

]

1 Frohling(A) T4e 100 kW Maximalis 2855 285, 1,89 1,89 0,35 5,00

teljesitmény 00 500
1 jell késziilék belépési vesztesége, légmennyiség: 187,9 md/h
Légcsatorna szakaszok:

Megnevezés Méret L e C Ap \
[m]  [mm] - [Pa]  [m%nh]
AIRVENT  YLMM es6védd 500*50 0,2 1 7,8 0,349 188
fixzsalu beszivasra 0
Szakaszok eredményei:
Szaka Tipusjel Wm Pr PH te to tio tee tea tu
sz
index [m/s] [Pa] [Pa] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C]
a/l Varga-Vent DW-A Kamin 3,71 1,20 1,03 145, 144, 138, 28,1 0,0 15,0
bdvit6 idom 0 8 7
a/2 Varga-Vent DW-A Kamin 3,00 -0,41 2,06 144, 144, 133, 27,8 0,0 15,0
kdénydkidom 45°, 8 3 4

s=0.8mm, DN200
al3 Varga-Vent DW-A Kamin 3,00 0,98 1,12 144, 143, 133, 27,8 0,0 15,0

tisztité idom, s=0.8mm, 3 8 0
I=0.5m DN200
al4 Varga-Vent DW-A Kamin 2,99 0,48 1,29 143, 143, 132, 27,7 0,0 15,0
hosszelem, s=0.8mm, 8 2 5
1=0.5m
b/1 Varga-Vent DW-A Kamin 1,90 1,32 22,0 143, 137, 121, 27,3 0,0 15,0
hosszelem, s=0.8mm, 8 2 8 0
I=1m
b/2 Varga-Vent DW-A Kamin 1,88 0,59 9,99 137, 134, 112, -96 0,0 -150
hosszelem, s=0.8mm, 8 6 7
I=1m
b/3 Varga-Vent DW-A Kamin 1,87 2,32 0,99 134, 134, 112, -9,7 0,0 -150
végelem s=0.8mm, I=1m 6 3 4
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Egyesitési pontok eredményei:

Sém Tipusjel W1 Cizs Pz w2 Gz P2 ws

a

jel [m/s] [1] [Pa] [m/s] [-] [Pa] [m/s]

A csatlakoz6 idom - - 0,00 299 143 1,08 1,92

nyari allapot variacioé (depresszids égéstermék elvezeté nyomas feltételek ellendrzése)
Kémény nyugalmi nyomésa: Pu = 18,35 Pa

Kémény ellenallasa: Pr =4,18 Pa

Szélnyomas: PL = 0,00 Pa

Depresszi6 a belépési ponton: Pz =14,177Pa Pu-Pr-PL
Tlzel6berendezés huzatigénye: Pw = 5,00 Pa

Levegl bevezetés huzatigénye: Ps =0,42 Pa

Osszekotéelem ellenallasa: Prv =0,14 Pa

Sziikséges depresszid a belépési ponton: Pze = 5,56 Pa Pw + Prv + Ps

A PZ >= PZe nyomasfeltétel TELJES__UL.
A PZ >= PB nyomasfeltétel TELJESUL.

Egéstermék aramlastechnikai biztonsagi tényezé: Se =15
Frissleveg6 aramlastechnikai biztonsagi tényezé: Ses =12
Nem allandésult hdmérsékletek miatti modositd tényez: SH =0,5
Légkdri nyomas: pL =101325 Pa
Kilsé levegd hdmérséklete: t =32°C
Kulsé leveg® relativ paratartalma: oL =60 %
Tuzel6berendezések eredményei:
Séma Tipusjel Terhelési m Mwe n Nc Ps Pw
jel mod [kg/h] [kg/h  [-] [[1 [Pa] [Pa]
]
1 Frohling(A) T4e 100 kW Maximalis  285,5 285, 1,89 1,89 0,42 5,00
teljesitmény 00 500
1 jelli készlilék belépési vesztesége, légmennyiség: 224,4 md/h
Légcsatorna szakaszok:
Megnevezés Méret L e C Ap \Y,
[m] [mm] - [Pa]  [m3h]
AIRVENT  YLMM es6védd 500*50 0,2 1 7,8 0417 224
fixzsalu beszivasra 0
Szakaszok eredményei:
Szaka Tipusjel Wm  Pr PH te to tio tee tea tu
sz
index [m/s] [Pa] [Pa] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C]
a/l Varga-Vent DW-A Kamin 3,71 1,19 0,60 145, 144, 134, 41,1 0,0 30,0
bévit6 idom 0 6 3
a/2 Varga-Vent DW-A Kamin 3,00 -0,41 1,19 144, 143, 126, 40,4 0,0 30,0
koényokidom 45°, 6 8 2
s=0.8mm, DN200
a/3 Varga-Vent DW-A Kamin 2,99 0,98 0,64 143, 143, 125, 40,4 0,0 30,0
tisztité idom, s=0.8mm, 8 0 5
[=0.5m DN200
a/4 Varga-Vent DW-A Kamin 2,99 0,47 0,73 143, 142, 124, 40,3 0,0 30,0
hosszelem, s=0.8mm, 0 1 7
1=0.5m
b/1 Varga-Vent DW-A Kamin 1,89 1,30 12,3 142, 133, 108, 394 0,0 30,0
hosszelem, s=0.8mm, 7 1 9 8
I=1m
b/2 Varga-Vent DW-A Kamin 1,86 0,58 545 133, 130, 105, 352 0,0 32,0
hosszelem, s=0.8mm, 9 2 1
I=1m
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b/3 Varga-Vent DW-A Kamin
végelem s=0.8mm, I=1m

Egyesitési pontok eredményei:

Sém Tipusjel Wi
a

jel [m/s]
A csatlakoz6 idom -

7. melléklet: Kéményméretezes

1,85 2,30 0,54

C13
[-]

P13 W2
[Pa] [m/s]
0,00 2,99
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[Pa]
1,07

104, 350 0,0 320
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W3
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Mellékelt tervlapok:

e GF-01
o GF-02
e GF-03
e GF-04
e GF-05
e GK-01
e GG-01
e GG-02
e GTV-01
o GTV-02
e GTV-03

Flités foldszint alaprajz

Flités csarnok ¢és emelet alaprajz
Padlofiités foldszint alaprajz
Padlofiités emelet alaprajz

Kapcsolasi rajz

Fatiizelésti kazan égéstermék elvezetd
Gazellatas alaprajz

Gazellatas fliggdleges csoterv
Ttiziviz halozat f6ldszint alaprajz
Tliziviz halozat emelet alaprajz

Tliziviz héalozat fiiggdleges csdterv
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CSARNOK

JELMAGYARAZAT:

Ftési eloremend vezeték 80°C
—_———— Ftési visszatéro vezeték 60°C
Padl6fltés eloremend gerincvezeték 37°C

Padlofiités visszatérd gerincvezeték 32°C

GRUNDFOS MAGNA3 32-60
fltési szivattyd

U=230v; 1=0,09-0,91A
P=9-103W; IPX4D

FROLING T4e fatiizelésti kazdn
Qf=30-100kW
U=240v

@)

VIESSMANN Vitodens 200-W
B2HA kondenzdcids gdzkazdn
Qf=20-99kW

U=230V; P=0,18kW, IPX4D

GRUNDFOS MAGNA3 32-80
fltési szivattyd

U=230V; 1=0,09-0,91A
P=9-103W; IPX4D

@)

MEGJEGYZES:

A tervezett padldfiitési rendszer 37/32 'C héfoklépesovel iizemel.

A padidban és az dlmennyezetben vezetett csovezetékek anyaga REHAU gydrtmanyG RAUTITAN STABIL eldszigetelt
csd (PEX), a szabadon vezetett csovezetékek anyaga GEBERIT MAPRESS szénacél csbvezeték, préselt kotésekkel.
A padisban vezetett fitési csovek eldszigetelt (4 mm) csovezetékek, a szabadon és szereloakndban vezetett
fltési csovezetékeket pedig 13; 25 mm vastag Armacell Tubolit DG hdszigeteléssel kel elldtni.

A tervezett sugarzéernyds fiitési rendszer 80/60 ‘C hofoklépesdvel iizemel.
A térszint alatti vezetékszakasz REHAU INSULPEX tipust eloszigetelt csovezeték rendszer.

A fltési rendszert a gyarto dltal eloirt vizmindséggel kell feltolteni, a berendezések telepitésénél a gydrtdi
eloirdsok az iranyadéak. A kivitelezés sordn a megfeleld légtelenitési és iiritési pontok kialakitdsardl
gondoskodni kell.

A jelcletlen szerelvények mérete megegyezik a csatlakozd csovezeték méretével.

A felhaszndlt szerelési anyagok szakmai, szerelési eloirdsait szigortian be kel tartani!

Tételjegyzéket ldsd a kapcsoldsi rajzon!

MATE LETESITMENYMERNOK MSC.

Diplomamunka 2024. tavaszi félév

Epittetd: MERKBAU ZRT. Rajzszam:

6400 Kiskunhalas, Jokai u. 81-83. GF=01
T ASZTALOS—ACS UZEM Méretartny:

6400 Kiskunhalas, Jékai u. 81-83. hrsz.: 1815/119 M1:50
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CSARNOK

JELMAGYARAZAT:

Futési eloremend vezeték 80°C
_——_—— Futési visszatéré vezeték 60°C
PadI6fltés eldremend gerincvezeték 37°C

Padlofiités visszatérd gerincvezeték 32'C

(::) FROLING T4 fatiizelésti kazan (:) GRUNDFOS MAGNAS 32-60
Qf=30-100kW fltési szivattyd
U=240V U=250v; 1=0,09-0,91A

P=9-103W; IPX4D

@ VIESSMANN Vitodens 200-W @ GRUNDFOS MAGNAS 32-80
B2HA kondenzdcios gazkazan fltési szivattyd
Qf=20-99kw U=230v; 1=0,09-0,91A
U=230v; P=0,18KkW; IPX4D P=9-103W; IPX4D

@ GRUNDFOS ALPHA2 25-60
fitési szivattyd
U=230V; 1=0,004-0,32A
P=3-34W; IPX4D

MEGJEGYZES:

A tervezett padlofiitési rendszer 37/32 'C hofoklépesdvel tizemel.
A padloban és az dmennyezetben vezetett csovezetékek anyaga REHAU gydrtmdnyd RAUTITAN STABIL eloszigetelt
csd (PEX), o szabadon vezetett csovezetékek anyaga GEBERIT MAPRESS szénacél csbvezeték, préselt kitésekkel.

A padidban vezetett fitési csbvek elbszigetelt (4 mm) csovezetékek, o szabadon és szereléakndban vezetett
fltési csovezetékeket pedig 13; 25 mm vastag Armacell Tubolit DG hoszigeteléssel kel elldtni.

A tervezett sugdrzdernyds fiitési rendszer 80/60 "C hofoklépesdvel iizemel.
A térszint alatti vezetékszakasz REHAU INSULPEX tipusi eldszigetelt csovezeték rendszer.

A fitési rendszert a qyarto dltal elofrt vizmindséggel kell feltolteni, a berendezések telepitésénél a gydrtdi
eloirasok az iranyadoak. A kivitelezés sordn a megfeleld Egtelenitési és iritési pontok kialakitdsardl
gondoskodni kell.

A jelSletlen szerelvények mérete megeqgyezik o csatlakozd csovezeték méretével.

A felhaszndlt szerelési anyagok szakmai, szerelési eloirdsait szigortian be kell tartanil

Tételjegyzéket 1asd a kapcsoldsi rajzon!

MATE LETESITMENYMERNOK MSC.
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Epittetd: MERKBAU 7RT. Rajzszam:

6400 Kiskunhalas, Jokai u. 81-83. GF-02
109" ASZTALOS—ACS UZEM Meretarcny:

6400 Kiskunhalas, Jokai u. 81-83. hrsz.: 1815/119 M1:50
Tervezo: F"t” k

Datum:
Hortobdgyi Gabor /U €S €sarmo .
és emelet alaprajz 2023.11.28.
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MEGJEGYZÉS: A tervezett padlófűtési rendszer 37/32 °C hőfoklépcsővel üzemel.  A padlóban és az álmennyezetben vezetett csővezetékek anyaga REHAU gyártmányú RAUTITAN STABIL előszigetelt cső (PEX), a szabadon vezetett csővezetékek anyaga GEBERIT MAPRESS szénacél csővezeték, préselt kötésekkel. A padlóban vezetett fűtési csővek előszigetelt (4 mm) csővezetékek, a szabadon és szerelőaknában vezetett fűtési csővezetékeket pedig 13; 25 mm vastag Armacell Tubolit DG hőszigeteléssel kell ellátni. A tervezett sugárzóernyős fűtési rendszer 80/60 °C hőfoklépcsővel üzemel. A térszint alatti vezetékszakasz REHAU INSULPEX típusú előszigetelt csővezeték rendszer. A fűtési rendszert a gyártó által előírt vízminőséggel kell feltölteni, a berendezések telepítésénél a gyártói előírások az irányadóak. A kivitelezés során a megfelelő légtelenítési és ürítési pontok kialakításáról gondoskodni kell. A jelöletlen szerelvények mérete megegyezik a csatlakozó csővezeték méretével.  A felhasznált szerelési anyagok szakmai, szerelési előírásait szigorúan be kell tartani! Tételjegyzéket lásd a kapcsolási rajzon!
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CSARNOK

JELMAGYARAZAT:
Padlofités mezo
Padlgfités eloremend vezeték

Padlofités visszatéro vezeték

Szobatermosztat, Rehau NEA SMART

®

Elektromos igény

MEGJEGYZES:

A tervezett padldfiitési rendszer 37/32 'C héfoklépesovel iizemel.

A padidban és az dlmennyezetben vezetett csovezetékek anyaga REHAU gydrtmanyG RAUTITAN STABIL eldszigetelt
csd (PEX), a szabadon vezetett csovezetékek anyaga GEBERIT MAPRESS szénacél csbvezeték, préselt kotésekkel.
A padisban vezetett fitési csovek eldszigetelt (4 mm) csovezetékek, a szabadon és szereloakndban vezetett
fltési csovezetékeket pedig 13; 25 mm vastag Armacell Tubolit DG hdszigeteléssel kel elldtni.

A tervezett sugarzéernyds fiitési rendszer 80/60 ‘C hofoklépesdvel iizemel.
A térszint alatti vezetékszakasz REHAU INSULPEX tipust eloszigetelt csovezeték rendszer.

A fltési rendszert a gyarto dltal eloirt vizmindséggel kell feltolteni, a berendezések telepitésénél a gydrtdi
eloirdsok az iranyadéak. A kivitelezés sordn a megfeleld légtelenitési és iiritési pontok kialakitdsardl

gondoskodni kell.

A jelcletlen szerelvények mérete megegyezik a csatlakozd csovezeték méretével.

A felhaszndlt szerelési anyagok szakmai, szerelési eloirdsait szigortian be kel tartani!
Tételjegyzéket ldsd a kapcsoldsi rajzon!

MATE LETESITMENYMERNOK MSC.

Diplomamunka 2024. tavaszi félév

Epittetd: MERKBAU ZRT. Rajzszam:

6400 Kiskunhalas, Jokai u. 81-83. GF-03
109 AS7TALOS-ACS UZEM Méretardny:

6400 Kiskunhalas, Jékai u. 81-83. hrsz.: 1815/119 M1:50
Tervezd: A

Datum:
Hortobdgyi Gabor PGd|OfUt€S
2023.11.28.

foldszint alaprajz
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Padlofités mezo
Padlgfités eloremend vezeték
Padlofités visszatéro vezeték

SzobatermosztGt, Rehau NEA SMART

Elektromos igény

A tervezett padldfiitési rendszer 37/32 'C héfoklépesovel iizemel.
A padidban és az dimennyezetben vezetett csovezetékek anyaga REHAU gydrtmanyG RAUTITAN STABIL eldszigetelt
csd (PEX), o szabadon vezetett csovezetékek anyaga GEBERIT MAPRESS szénacél csbvezeték, préselt kotésekkel.
A padidban vezetett fitési csovek eloszigetelt (4 mm) csovezetékek, a szabadon és szereloakndban vezetett

flitési csovezetékeket pedig 13; 25 mm vastag Armacell Tubolit DG hdszigeteléssel kel elldtni.

A tervezett sugdrzdernyds fiitési rendszer 80/60 ‘C hofoklépesdvel iizemel.

A térszint alatti vezetékszakasz REHAU INSULPEX tipusti eloszigetelt csovezeték rendszer.

A fitési rendszert a gyarto dltal eloirt vizmindséqgel kell feltolteni, a berendezések telepitésénél a gydrtdi
eloirdsok az iranyaddak. A kivitelezés sordn a megfelelo légtelenitési és iiritési pontok kialakitdsardl

gondoskodni kell.

A jelcletlen szerelvények mérete megegyezik a csatlakozd csovezeték méretével.
A felhaszndlt szerelési anyagok szakmai, szerelési eloirdsait szigortian be kel tartani!
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\Vizvezeték keresztezés

Vizvezeték keresztezés

A tervezett VIESSMANN fpust #100/150 rendszerméretll
éqéstermék elvezeto—égési levegd bevezetd rendszer elemei:

kazdn csatlakozédarab (kazdn tartozéka)
AZ-eqyenes ellendrzd idom (7247541)
AZ-told6cso 1=1,00m (7247537)
AZ-told6eso 1=1,00m (7247537)
AZ-eqyenes ellendrzd idom (7247541)
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©oNe U
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a késziilekkel egyiitt minositett.

Egyenértéki csohossz: 1=5,75m < 10,00m!
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NYILATKOZAT

a diplomadolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérol

A hallgaté neve: Hortobagyi Gabor
A Hallgato Neptun kodja: vpjbjo
A dolgozat cime: Asztalos-Acs lizem és iroda flités, gaz és tiiziviz

rendszereinek tervezése

A megjelenés éve: 2024
A konzulens intézetének neve: Mdszaki Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Epiiletgépészeti és Energetikai Tanszék

Kijelentem, hogy az dltalam benyujtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjabol vettem at, egyértelm(ien
megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant dllitottam, tudomdasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre kerll a Magyar Agrar-
és Elettudomdnyi Egyetem konyvtéri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérheté és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

kelt: 2024 év 04 hoe 15 nap

//4/4) 45«: 5 d(’/é‘/

Hallgatdé aldirasa




NYILATKOZAT

Hortobagyi Gdbor (név) (hallgatd Neptun azonositéja: vpjbj0) konzulenseként nyilatkozom
arrél, hogy a diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt
kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A diplomadolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?.
A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: 2024 év aprilis h6 21 nap
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belsé konzulens

1 A megfelel8 aldhuzandé.
2 A megfeleld aldhtzandé.
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