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* Gazdasag: + 500%
* Népesseg: + 50%

* Energiafelhasznalas: + 300%
* Termelés: + 300%
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Az emberiség legnagyobb problémai
a kovetkez6 50 évben

. Energia

. Viz

. Elelmiszer

. Kornyezet

. Szegenyseg

. Terrorizmus és haboru
. Betegsegek

. Oktatas

. Demokracia

10. Népessegrobbanas
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1. Aramlastani alapismeretek
¢1.1. Aramlastani alapfogalmak

¢1.2. Aramlastani alapdsszefiiggések
¢1.2.1. Folytonossagi tétel (kontinuitasi tétel)
¢1.2.2. Hidrosztatika alapegyenlete
¢1.2.3. Euler-egyenlet

¢1.2.4. Navier—Stokes-egyenlet

¢1.2.5. Altaldnos Bernoulli-egyenlet
¢1.2.6. Veszteséges Bernoulli-egyenlet
1.2.7. Altaldnos impulzus-tétel

*1.3. Laminaris és turbulens daramlas

¢1.4. Nyomasveszteség kor keresztmetszet(i csében

¢1.4.1. Nyomasveszteség kor keresztmetszet(i, egyenes cs6ben laminaris

aramlasnal
¢1.4.1.1. Hagen—Poiseuille-torvény

¢1.4.2. Nyomasveszteség kor keresztmetszetl egyenes csében, turbulens

aramlasnal

¢1.4.3. Alaki ellenalldasok miatti nyomascsokkenés

¢1.5. Hirtelen zaras

*1.6. Zaj, kavitacio

©1.6.1. A z3j

¢1.6.2. Kavitacio, kavitacios zaj



Bogdanfy Odén — Hidraulika, 1904
,A hidraulika nem egyéb, mint gyakorlati élet czéljaira alkalmazott hidromekanika.

Archimedes (sz. 287 Kr. e., megh. 212 Kr. e.) volt az, aki a hidromekanika alapjait megvetette. O allapitotta
meg azt a hires tételt, hogy a vizbe merilt test sulya a kiszoritott viz sulyaval csdkken.

Galilei (1564—1642) volt a hidromekanika megalapitdja; az 6 kordig csakis a viz nyomasaval, sztatikai
problémakkal foglalkoztak. Hogy mily nehézséggel kiizdott ebben a dologban Galilei, mutatja hires
mondasa is, hogy konnyebb volt neki az égi testek mozgasanak vizsgalata, mint a vizmozgasaé, bar
ez utdbbi szemink el6tt torténik.

Torriccelli (1608—1647) magyarazta meg a levegényomasat ma mar kdzonségesen ismert kisérletével
s megfejtette a vizszivattyu mikodését. O allitotta fol azt a tételt, hogy a nyomas alatt kifolyd vizsugar
sebessége akkora, mintha a viz a nyomomagassagrol szabadon esett volna le.

Jelentds haladdas a hidromekanika terén Pascal-nak (1623—-1662) Traite de I’ Equilibre des Liqueurs
czim{ munkaja, mely haldla utdn 1663-ban jelent meg s a folydékok egyensulyat targyalja. O allitotta
fol azt a tételt, hogy a folyadékra gyakorolt nyomas minden iranyban egyforman terjed el s egyenl6
teriletl felszineken egyenld nagysagu.



Bogdanfy Odén — Hidraulika, 1904
1687-ben Newton (1643—-1727) kimutatja a nyilasokon kifolyd viz 6sszehuzédasat.

Bernoulli Daniel (1700-1783) bazeli tudés 1738-ban bocsatja kozre hidrodinamikajat, melyben hires
tételét allitja fol, hogy a cs6ben mozgd viz sebességének és nyomasanak megfelel6 nyomasmagassagok
0sszege minden ponton egyenlé.

1774-ben D'Alembert (1717-1783) az inerczia-erd elvének alkalmazasdval a mozgds problémait egyensulyi
problémakra vezeti vissza s ezen az alapon a hidraulikai kérdések koziil sokat megold. O allapitotta
meg a viz mozgasanak alapképleteit.

Leonhard Euler (1707—-1783) tovabb vitte D’Alembert fejtegetéseit s a hidrosztatika és hidrodinamika
alapképleteit ma is hasznalatos differenczialis alakjukban allitotta fol.

Lagrange (1736—-1813) és Laplace (1749-1827) Euler nyoman fejlesztették tovabb a hidromekanikat.

A tiszta matematikai térrél a XVIII. szazad végén a tuddsok a kisérleti térre mentek at.



Bogdanfy Odén — Hidraulika, 1904

Az els6k kozott kell itt emlitenlink Du Buat-t (1732-1787), ki 1779-ben megjelent Principes d’"Hydraulique
czimd mdvében a vizfolyas torvényeit targyalja s kimutatja a mederfal ellenallasanak és a vizszalak
egymashoz valo surlédasanak hatasat a viz mozgasara. Du Buat kisérlete révén egész uj alapokra

fektette a hidraulikat s a tisztan teoretikus térrél a praktikusra vitte at.

Nyomdokait kovették Borda, Bossut, D’Aubuisson, Prony, Eytelwein, Poncelet és Lesbros, Weisbach,
Humphreys és Abbot, Darcy es Bazin, Ganguillet és Kutter stb., kik kisérleteikkel és vizsgalédasaikkal
sok fontos hidraulikai kérdést oldottak meg s a folyd viz mozgasainak torvényeit tapasztalati formulakba
foglaltak.”

Banki Donat, Karman Todor, Gruber Jozsef, Blaho Miklos,
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0./1. dbra: Nyomdswiszompok felffes muugaiomban
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0./2. dbra: Nyomdswiszonyok az elzdrd mtdsa wtdn
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0./3. dbra Nyomds- éz lérfogaldram viszomok & A, B, €, D pontokban ©riEnd megnyitds wldn
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0.4 dbra: Nyomds- éz térbgatdram viszompok , beszabdiyozds" widn
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(./5. dbra: Folyamalns mikidés
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{0./6. dbra: Ez mdr dp ielpepdszet
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Folytonossagi tétel (kontinuitasi tétel)

| 2av = prvaa
v A

A folytonossagi tétel integral alakja az anyagmegmaradasi tételt fejezi ki. Adott
terreszben tomeg nem keletkezhet, és nem tlinhet el. Baloldalan talalhato, hogy
a V terfogatban (melyet az A felulet hatarol) elhelyezkeds tomeg
masodpercenként mennyit valtozik. A jobboldalan pedig az A feluleten (melyet a
V térfogatot hatarolja) mennyivel tobb tomeg aramlik ki, mint be. Az aramiasi
terben kijelolt terfogatra vonatkozéan adja meg az anyagmegmaradast.

Py * Ty * Ay = p, x T3 * Ay



Euler-egyenlet

dv 1 4
 — __*
at =97, 9radp

Az egysegnyi tomegre hato erOk ereddje egyenlo az egysegnyi tomeg
mozgasmennyisegéenek egysegnyi idore juto valtozasaval (Newton II.
axiomajabol), azaz az egységnyi tomeg €s gyorsulas szorzataval.
Surlédasmentes kozegre ervényes, csusztatofeszultseg r=0.



Hidrosztatika alapegyenlete

gradp=p+g

ad 1 . . :
Az Euler egyenletbdl a—% =g = + grad p vezetjuk le. Hidrosztatikanal a folyadek nem gyorsul, igy a
dv
sebessegvaltozast kepvisel6 tag 77 = 0, valésagos folyadékok esetén is pontos eredményt kapunk,

mivel csusztatofesziltség nem lép fel (nyugalomban van a folyadék).

Az egységnyi tomegre hatd erék ereddje egyenlé az egysegnyi tbmeg mozgasmennyiségének egy-
segnyi idore jutd valtozasaval (Newton Il. axiomajabal).

Amennyiben az erdter potencialos, teljestl a g = —grad U feltétel.
lgy grad p = —p = grad U.

Amennyiben az erétér potencialos és a kdzeg surusége allandd, akkor a Bernoulli-egyenletet kapjuk a

sebesség tag nélkul: P1 P2
MAGYAR MERNOKI KAMARA  MMK.HU
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gy o NaVIGF-StO keS'egyenlet

d_v dy —— 4 d v X rot 1 dp+v=+A4
— — — __*
iy gra > vXrotv=g p gradp + v A4v

Feltételezzik az aramlo newtoni kézeg dinamikai viszkozitasanak és a surusegenek allanddsagat,
surlédasmentességet viszont nem. Ebben kiilénbézik az Euler-egyenlettdl, amit a v * Av szorzat ir le.
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Altalanos Bernoulli-egyenlet

Kapcsolatot teremt a folyadék gyorsulasa és a folyadékra haté erdk kozott.

2 2 2 2
dv v?

f—;d§+fgmd?d§—j tvd f&g j gradpds

1 1 1 1

Egyszerisitett Bernoulli-egyenlet
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Veszteséges Bernoulli-egyenlet

Valosagos folyadékban, valosagos aramlasban a surlédas es orvenyles
kovetkezmenyeit mar nem hanyagolhatjuk el, igy a veszteseges
Bernoulli-egyenletet egy plusz taggal bovitjuk.

%*U12+P1+P*U1:§*FEE+PE +p*U, + Ap’



Altalanos impulzus-tétel

Az impulzus-tétel egy olyan mozgasegyenlet, mely a folyadékra hatd er6 és a folyadék mozgasallapota
kozott teremt kapcesolatot.

0
[ [vrpewan = [ prgav- [ paa, ano
% A

A vV

d

FT f (p * E)db’, V' térfogatban lévé mozgasmennyiség egységnyi idore jutd valtozasa (csak instacio-
vV

narius aramlasnal)

f v*p*(vdA) elemifelileten masodpercenkent atlépé mozgasmennyiség (impulzusaram)

p * g dV, az ellenorzo felliletben |évo folyadékra hatd térerobdl szarmazo erd

p dA, nyomasbol szarmazo erok valtozasa.

:h'.‘-'_"'::‘-'_""ib-
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Laminaris és turbulens aramlas

Re < 1000
Re < 1100..1200
. Csoben torténd aramlasnal:
e < 1500
ved vxd=*p
Re = =
Re < 2000 v |!.I

Osborne Reynolds 1883-ban festéssel vizsgalta
= a viz aramlasat.

-3 dbrz: Osbome Reymolls 1585-25 ’ MAGYAR MERNOKI KAMARA  MMK.HU




Nyomasveszteseg kor keresztmetszetil, egyenes csoben laminaris
aramlasnal
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1.4.1./1. dbra: Lamindris dramids csdben
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Hagen-Poiseuille-torvény

5 Pi—= Pz E:H-Tﬂ"*[jﬂll—pi)
B+l=+n

Kor keresztmetszetl csdben laminaris aramlas esetén a térfogataram a csdszakasz elején és végén
levd nyomasok kluldnbségeével és a sugar negyedik hatvanyaval aranyos, a csd hosszaval és a kizeg
dinamikai viszkozitasaval pedig forditottan aranyos.

64 |

Re d 2

2

Laminaris aramlasnal a surlodasi veszteseq a cso fellleti erdességétdl fliggetlen!
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Nyomasveszteség kor keresztmetszetii, egyenes csoben turbulens

aramlasnal
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1.4.2./1. dbra: Turbulens aramias csben MAGYAR MERNOKI KAMARA  MMK.HU



H|" o) ”H
’Hm.ﬂ;n ;:n!|- Nyomasveszteség kor keresztmetszetil, egyenes csoben turbulens
aramlasnal
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1.4.2./3. ébra: Csdsurodési tényezd a Reynolds-szdm fiiggvényében, killonféle relativ érdességi éterek mellett
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Témegaram [kg/h]

Fajlagos nyomasveszteség
Fellleti érdesség = 0,007 mm

10000

Nyomasveszteség kor
keresztmetszetii, egyenes csoben
turbulens aramlasnal

100

10 | | | | | - I
1 10 100 1000

Nyomasveszteseg [Pa/m| (1 mbar = 100 Pa)
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Hirtelen zaras

Nagyteljesitményli szivattyu ledllaskor, inditaskor, hossz vezetekekben, vizvezetéki
rendszerekben nyitasoknal, zardsoknal gyors és nagy nyomasvaltozasok fordulhatnak
el0. Kedvezotlen koriilmenyek kozott akar a szerkezeti elemek épsegét is
veszelyeztethetl. A tanulmanyok, gyakorlatok soran sokszor eléforduld fogalom a
,,Viziités”.

Az elméletet Lorenzo Allievi olasz tudés dolgozta ki az 1900-as évek elején. 1902-ben
Terniben a vizieromiingl tortént baleset vizsgalata utan irt elészor a jelenségrol, majd
1913-ban jelent meg tovabbi leirdsa a hirtelen fellépd nyomaslengesrol.



A zaj

A zaj nem kivanatos, akaratunk ellenére a mindennapi ¢let
velejardjakent keletkezd hang. Zajnak tekintiink minden olyan hangot,

amely nem kivanatos fiziologiai vagy pszichologiai hatassal van az
emberre.

A tartOs zaj €lettani hatasai egy atlagos emberre:
* 30 dB zajszint pszichés zavarok

* 65 dB zajszint vegetativ zavarok

* 90 dB zajszint halloszervi karosodas

* 120 dB zajszint fajdalomkiiszob
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1.6.2.41. dbra: Nyomasvaltozdsi lehetiségek szelepen

Kavitacio

1894. Daring rombolohajé tizembe helyezése.
Robert Edmund Freud - buborékképzodés — kavitacid
(hajocsavarnal).

Mentes allapot (turbulencia, Karman-féle 6rvénysorok,
surlodas) —fizikai kavitacio — gazos (657 Hz) —
technikai kavitacio — g6zos

Zaj intenzitasa > roncsolas energidja
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2. Hatarolt térbeni, egyideju kényszer- ¢s szabadaramlas

parhuzamos csokotegekben

2.1. Bevezetés

2.2. Aramlasi formak mindsitése

2.3. Aramlas és hdatadas az oszlopos radiatorokban

2.3.1. Acéllemez lapradiatorok vizsgalata

2.3.1.1. Fels6-also6 kapcsolasok

2.3.1.2. Als6 — fels6 kapcsolasok

2.3.2. Tagos aluminium radiatorok

2.3.2.1. Fels6-also6 kapcsolasok

2.3.2.2. Also-felso kapcsolasok

2.3.3. Tagos acéllemez radiatorok

2.3.3.1. Fels6-also6 kapcsolasok

2.3.3.2. Also-felso kapcsoldsok

2.3.4. Hibas radiator-aramlasok

2.3.5. Also-felsd (A-F) kapcsolas méretezése

2.3.6. Also-felso kapcsolas atalakitasa felsd-also kapcsolasra

2.4.1. Egyidejli kényszer- €s szabadaramlas hdcseréldkben, kazanokban
2.4.2. Egyidejli kényszer- €s szabadaramlas halozatokban

2.4.3. Az egyidejli kényszer- és szabadaramlas gyakorlati esete1, modellezése,
matematikai modellek

2.4.3.1. Flutotestek, felszallok szifonkapcsolasa

2.4.3.2. Oszlopos szerkezetl radiatorok also-felsd kapcsolasa
2.4.3.3. Tagos vagy fiistcsoves kazanok viz-¢s fiistgazoldali aramlasa
2.4.3.4. Osszefoglalas



Egycsoves futési rendszer
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1.7.7.1.1./1. abra: Lemezradiator felso-also kapcsolassal, 1. valtozat



1.7.7.1.1./2. abra: Lemezradiator felsG-also kapcsoldssal, 2. vdltozat
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1.7.7.1.1./3. dbra: Lemezradidtor (1,6 m); fels-also kapcsokissal (F-A), 3. vdltozat
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1.7.7.1.1/4. dbra: Lemezradiator (1,6 m); fels0-also kapcsoldssal (F-A), 4. valtazat



1.7.7.1.1./5. dbra: Lemezradidtor (1,6 m); felsG-also kapcsoldssal (F-A) 5. vdltozat



1.7.7.1.1./6. dbra: Lemezradidtor (1,6 m) felsG-also kapcsolds, de ellentétes oldalon (F-A.E), kozbensd pango zonadkkal




1.7.7.1.1./1. abra: Lemezradiator felso-also kapcsoldssal, 1. valtozat



HAJDU-164 . Also-felsd kapcsolas, te=84 4 oC,
m=62.2 kg/h

1.7.7.1.2./1. dbra Lemezradidtor (1,6 m); also-felsd kapcsols, 1. valtozat



1.7.7.1.2./2. dbra: Lemezradigtor (1,6 m); also-felsd kapcsolas, (A-F), 2. valtozat



1.7.7.1.1./1. abra: Lemezradiator felso-also kapcsolassal, 1. valtozat



1.7.7.1.2./3. dbra: Lemezradidtor (1,6 m); ak0-felsG kapcsolas, (A-F); 3. valtozat



1.7.7.1.2./5. dbra Lemezradidtor (1,6 m); alsd-felsd kapcsolds, de ellentéetes oldal (A-F.E), 1. valtozat




1.7.7.1.2./6. abra: Lemezradidtor (1,6 m); also-felsd kapesolds, ellentétes oldali (A-F.E), 2. valtozat
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1.7.7.1.2/7. abra: Lemezradidtor (1,6 m); also-felsd kapcsolds, ellentétes oldali (A-F.E), 3. valtozat
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1.7.7.1.2/8. dbra Lemezradidtor, felsd-also kapcsolds, ellentetes oldali (F-A.E)
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HAJDU-164, te=91.9 oC, m=675 kg/h

1.7.7.1.2./9. dbra Lemezradidtor (1,6 m), als0-also kapcsolas, ellentetes oldali, (A-A.E)



1.7.7.2.2./1. dbra: RADAL-17, alsd-fels kapcsoldsu (A-F), 1. vdltozat, keverdjarat: N1.
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1.7.7.2.2./3. dbra: Als0-felsd kapcsolds (A-F), 3. valtozat. keverdjarat N2
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DY-800-20, also-felsd kapcsolas, te=87 oC
m=218 kg/h

1.7.7.3.2./1. dbra: Tagos lemezradidtor-20, also-felsd kapcsolds (A-F), 1. vdltozat keverdtag: 4



1.7.7.3.2./2. dbra: Tagos lemezradidtor-20, also-felsd kapcsokds (A-F), 2. vdltozat, keverdtag 5
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1.7.7.4./1. dbra: RADAL-7, atkotdszakaszos, nyitott szeleppel
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1.7.10.2./2 dbra: Ftétest kapcsoldsa lehdit viz felss keveredési pontjdval (szifonkapcsolds)
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Uil

Osszefoglalas

Szifonkapcsolas

Oszlopos radiatorok also-felsd kapcsolasa

Tagos vagy flistjaratos kazanok viz- ¢és flistgazoldala
Hocserélok
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4. Futési-, hutési halozatok hidraulikaja

4.1. Hidraulika

4.1.2. Hidraulika1 alapkapcsoldasok

4.1.2.1. Nyomaskiilonbséggel rendelkez0 elosztohaldzatok
4.1.2.1.1. Valtozo primer ¢s valtozo szekunder térfogataram
4.1.2.1.2. Valtozo6 primer ¢€s allando szekunder térfogataram
4.1.2.1.3. Allandé primer és valtozé szekunder térfogataram
4.1.2.1.4. Allando primer és allandé szekunder térfogataram
4.1.2.2. Nyomaskiilonbséggel nem rendelkez06 elosztohalozatok
4.1.2.2.1. Valtozo primer €s valtozo szekunder térfogataram
4.1.2.2.2. Valtozo6 primer ¢€s allando szekunder térfogataram
4.1.2.2.3. Allando primer és valtozé szekunder térfogataram
4.1.3. Beszabalyozas a gyakorlatban

4.1.3.2. Aranyossagi torveny

4.1.3.4. Optimalis ¢és gazdasagos beszabalyozas

4.1.4. Hidraulikai beszabalyozas fajtai, eszkozei, dokumentacioja



4. Futési-, hutési halozatok hidraulikaja

4.1.4.1. Statikus (kezi1) beszabalyozas, eszkozei

4.1.4.1.1. Menetes beszabalyozoszelep, meérdcsonk a szelepszar két oldalan
4.1.4.1.2. Menetes beszabalyozoszelep beépitett merdperemmel
4.1.4.1.3. Karimas beszabalyozoszelep

4.1.4.1.4. MérOperem

4.1.4.1.5. Kombinalt szabalyozo- és beszabalyozoszelep

4.1.4.1.6. Egy¢b statikus beszabalyozoszelepek

4.1.4.2. Dinamikus (automatikus) beszabalyozas ¢s annak eszkozei
4.1.4.2.1. Talaramszelep

4.1.4.2.2. Nyomaskiilonbség-szabalyozo

4.1.4.2.3. Terfogataram-korlatozo

4.1.4.3. Mérdkesziilek

4.1.5. Hibadiagnosztika

4.1.6. Beszabalyozasi tervdokumentacid

4.1.6.1. Tervezeési dokumentacio

4.1.6.2. Mérési dokumentacio

4.1.7. Beszabalyozasi jegyzOkonyv

4.1.8. Hidraulikai egymasrahatas

4.1.9. Torvényi eldiras a beszabalyozasrol



Nyomaskiilonbséggel rendelkezo elosztohalozatok

- Valtozo térfogatdramu kapcsolas egyutu szabalyozoszeleppel
- Mennyiségi szabalyozas haromjarat szabalyozdszeleppel
- Befecskendezd kapcsolas egyutu szabalyozoszeleppel

- Befecskendezd kapcsolas haromjarati szabalyozoszeleppel

Nyomaskiilonbséggel nem rendelkezo elosztohalozatok

- KeverOkapcsolas haromjarath szabalyozoszeleppel

- Kettds keverOkapcsolas haromjarata szabalyozoszeleppel



Ko6zponti flitoberendezések hidraulikai beszabalyozasa
(Futesi jelleggorbe, fojtasi jelleggorbe)

1,2
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Egyutu szelep
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Haromjaratu szelep
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k,-ertek definicio

P

Ap = E.UZ.(: - —-¢

Ap = p-V?.Const
1 bar = Apy= py * k2 - Const

Ap p-V*
Apo - Po - kﬁ
. |p-Apo p(V ’
=1 ho e Ap:%(k_v) e
Apy= 1 bar = 100 000 Pa k,[m3/h]
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Nyomaskiilonbseéggel rendelkezo
elosztohalozatok
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I il Valtozo térfogataramu kapcsolas egyuta szabalyozoszeleppel
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Jellemzok:

Elonyok:

Hatranyok:

Alkalmazas:

- Nyomaskiilonbség megléte esetén hasznalhato
- A térfogataram a primer- €s a szekunder oldalon is valtozo
- A hOdmérséklet a primer oldalon valtozo,

a szekunder oldalon allando

- A teljesitményszabalyozas térfogataram valtoztatasaval torténik

- A homérsékletkiilonbség nagy, ezért ez a kapcsolas
kondenzacios kazanok és tavhocsatlakozas esetén 1s hasznalhatd

- Ha a halozatban tobb fojtoszelepes kapcsolas talalhato,
eltolodik a szivattyl munkapontja, az igy megvaltozo
nyomaskiilonbség kihat az egyes fogyasztdkra.

- Tavhorendszerek
- Puffertarolok csatlakozasa
- A szekunder haldzat kondenzacios kazanhoz valo csatlakoztatasa

- Radiatoros ¢€s padlofiutés-rendszerek zonaszabalyozasa
kiilsohomérséklet-vezérelt eloremeno homeérseklet esetén

- Kis utanfiiték €s mindenfajta 1éghiitok
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Jellemzok: - Nyomaskiilonbseg megléte esetén alkalmazhato
- A vizhozam a primer oldalon allando, a szekunder oldalon valtozo
- A hOmérséklet a primer oldalon valtozo,
a szekunder oldalon allando
- A teljesitményszabalyozas a térfogataram valtoztatasaval torténik

Elényok: - Mivel a primer oldalon allando a térfogatdram, nincs sziikség
teljesitményszabalyozott szivattytra

- A nyomaskiilonbség nincs hatassal a teljesitményre, azaz a szabalyozoszelep a
nyomaskiilonbségtdl fliggetleniil méretezhetod

Hatranyok: - A fogyasztonal mért hdmérséklet mindig megegyezik

a primer oldal hdmérsékletével

Alkalmazas: - Légflitoregiszterek
- Hiitéregiszterek
- Zonaszabdalyozas



AH

7N
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Jellemzok: - Nyomaskiilonbseg megléte esetén alkalmazhato
- A térfogataram a primer oldalon valtozo, a szekunder oldalon
allando
- A hOmérséklet a fogyasztonal valtozo

Elényok: - Alacsony visszatérd homérsékleti rendszereknél
(tavfutés, kondenzacids kazanok) alkalmazhaté

- A primer- és a szekunder oldal homérsékletszintjei eltérok lehetnek
(pl. 45 °C ¢s 90 °C)

Hatranyok: - A szabalyozoszelep méretezés¢hez ismerni kell a
nyomaskiilonbséget

- az el6flitdk hosszu csdvezetek esetén befagyhatnak

Alkalmazas: - Flit6testrendszerek
- Padlofiités
- Légftitéregiszterek
- Alacsony homérsékletli flités
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Jellemzok: - Nyomaskiilonbseg meglete esetén alkalmazhato
- A térfogataram a primer- €s szekunder oldalon is allando
-A hdmeérséklet a szekunder oldalon valtozo

Elonyok: - A szekunder oldali allandé térfogataram kivalo szabalyozast tesz
lehetoveé. A szelepautoritas majdnem 1, mivel a
mennyisegszabalyozott szakaszon alig tapasztalhatd nyomasesés

- A holtidd i1gen rovid, mivel folyamatosan rendelkezésre all forrd viz,
kiilonbozd homérsékleti szintek kapcsolhatok 0ssze

Hatranyok: - A visszaterd g hOmerséklete allanddan magas, ezért ez a
kapcsolas nem alkalmas tavhdcsatlakozashoz

vagy kondenzacios kazanokhoz.

Alkalmazas: - Flit6testrendszerek
- Alacsony homérséklett flités
- LeégflitOregiszterek
- Padlofiités



Nyomaskiilonbséggel nem rendelkezo
elosztohalozatok
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Jellemzok:

Elonyok:

Hatranyok:

Alkalmazas:

- Nyomaskiilonbség nem all rendelkezésre

- A térfogataram a primer oldalon véltoz6, a szekunder oldalon
allando

- A homérséklet a szekunder oldalon valtozo

- A szekunder oldali alland6 térfogataram kivalo szabalyozast tesz
lehetdve

- A nyomasmentes 0sztd szelepautoritasa majdnem 1

- A primer oldali és a szekunder oldali hdmérséklet nem térhet el tal
nagy meértékben egymastol.

Emiatt egy alacsony homérsékletii rendszer ilyen médon nem
kapcsolhato 0ssze egy magas hdmérsékletii rendszerrel.

- Primer oldali nyomaskiilonbség nem enged¢lyezett.

- Futotestrendszerek

- LeégflitOregiszterek
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Jellemzok: - Nyomaskiilonbseg nem all rendelkezésre
- A vizhozam a primer- €s szekunderoldalon allando

- A homérséklet a szekunderoldalon valtozo

Elényok: - Nyomdsmentes vagy alacsony nyomadsu elosztok alkalmazasa
esetén a szabalyozdszelep autoritasa majdnem 1

- Alkalmazhat6 alacsony homérsékletii fiités csatlakoztatasara
(pl. 45 °C ¢s 90 °C)
- Alacsony holtid6

Hatranyok: - Primeroldali nyomaskiilonbség nem engedélyezett
- Nyomaskiegyenlitd osztok hasznalata esetén feltétleniil

"nyomas nélkiili" keverd kapcsolast kell alkalmazni

Alkalmazas: - Alacsony hOmérsekletii fiités

- Padlofités
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Beszabalyozas
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Beszabalyozo-szerelveények
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Nyomasmentesités
Nyomérugo

Kozcsavar

Membran

Membranhaz

: |
SOV S YR

Beallitéorso

Kijelz6

Csatlakozomenet

— Szeleprad

Szelephaz
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Szelephaz

Szeleprad Membran
Membranhaz
Nyomorugo
Kozcsavar
Beallitogydrd

Nyomasmentesités
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Hidraulikai beszabalyozasi terv / jegyzokonyv

I

Szelep Szalap Szalap Tarvezatt hért Szalap .
5 i, o . . e WAEr Efaras | Menrygss
zelep jele, helye tipusa mérete | elibealitass |térfogatdram | tarfogataram ' ' aBzza hdi bl
Stromax | DNINA fordulat Ih I'h kg fordulat e db.
Kivilaarias Eldbed||itas Beszabalyozas Kléridkedés
Hidraudikai beszabiazrasi lery Hichrauliai besrabdbyazisi egyzikonyy
Magegyzés: Projeki:
Didtum:
WA B el S WA herz el

3.1.7/1. abra: Besrabalyozas jegyz dkonmyv



Hidraulikal egymasrahatas

S
3.1.8.71. dbra: Nyomdskiidnbse g nelkd oszid-gylito bypass-vezete kkel
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Torvényi eloiras a beszabalyozasrol

A beligyminiszter 40/2012. (VIIl. 13.) BM rendelete

az eépiletek energetikai jellemzoinek meghatarozasardl szolo 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet
modositasardl (részlet)
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Torvényi eloiras a beszabalyozasrol
4. § (1) Az R. 1. melléklete e rendelet 1. melléklete szerint modosul.

Az R. 1. melléklete a kévetkezd V. résszel egészul ki:

V. Az épiiletgépészeti rendszerre vonatkozé eldirasok
4. A fatési rendszerre vonatkozo eldirasok

4.2. Beszabalyozas, prébaldzem, atadas

A fltési rendszereket a beszabalyozasi terv alapjan kotelezd beszabalyczni és a beszabalyozast do-
kumentalni:

a) statikus beszabalyozdszelep alkalmazasa esetén a tervezett térfogataramok meéréses beszabalyo-

Zasa és a szivattyu munkapontjanak a beallitasa kotelezd. A mérés utan szuréprobaval a szelepek min.
10%0-at kotelezd ellendrizni,

b) dinamikus beszabalyozdszelep alkalmazasa esetén a tervezett térfogataramok szuroprobaszerd
ellendrzése és a szivattyu munkapontjanak a bealltasa kotelezd. A szurdprobaval a szelepek min.
10%-at kotelezd ellendrizni. A beszabalyoz as utan tartdés probaldzemet kell tartani, mely soran a fUtési

rendszerek megkovetelt mikodését, az Uzemelési paraméterek teljesllését ellendrizni és dokumen-

talni kell.
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A tervezéshez, kivalasztashoz sziikséges
alapveto tudnivalok és ismeretek
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Mi is az a biomassza?

Biomassza: biologiai eredetl szervesanyag-
tomeg, a szarazfoldon és vizben talalhato élo
és nemrég elhalt szervezetek (novények,
allatok, mikroorganizmusok) testtomege,
biotechnologiai iparok termékei és az
emberek, allatok, feldolgozo iparok 6sszes
biologiai eredet( terméke, hulladéka,
mellékterméke.



Mi is az a biomassza?

A termelési-felhasznalasi lancban elfoglalt
helyuk alapjan a biomassza lehet elsddleges,
masodlagos és harmadlagos.



Mi is az a biomassza?

Az elsédleges biomassza
a termeészetes vegetacio,
szantofoldi névények,
erdo, réet, legeld, kertészeti
novények, vizben él6
novények.
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Mi is az a biomassza?

A masodlagos
biomassza az
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az allattenyésztés
fotermékei,

melléektermeékei,
hulladékai.




Mi is az a biomassza?

A harmadlagos biomassza
a biologiai eredet(
anyagokat felhasznald iparok
termékei, mellektermeékei,
hulladékai, emberi

telepilések szerves eredetd
hulladékai.
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Mi is az a biomassza?

A biomassza
hasznositasanak f6 iranyai:

- élelmiszer-termelés,
- takarmanyozas,

- energetikai
hasznositas

- agraripari termékek
alapanyaggyartasa.

MAGYAR MERNOKI KAMARA
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Mi is az a biomassza?

A technika fejl6dése igényelte,
ugyanakkor lehetdvé is tette a
nagy energiasurisegl
energiaforrasok alkalmazasat a
mindennapi élet minden
tertletén. Ennek kovetkezménye a
biomassza energetikai
hasznositasanak hattérbe
szorulasa, és a szénhidrogén-
bazisu energiahasznalat széleskor
térhoditasa.

Forras:Bardtfi Istvan-Biomassza energetikai hasznositasa




Mi is az a biomassza?

A biomassza energetikai
célu hasznositasa Gsid6k ota
ismert és kihasznalt
lehetlség.

A biomassza a
legjelent6sebb megujulo
energiaforrasunk, az ember
a torténelme soran ezt a
megujuld energia-forrast
hasznalta a legnagyobb
meértékben.

Napjainkban ujra egyre nagyobb aranyban kerdl
felhasznalasra a h6energia-el&allitas terén.

Forras:Bardtfi Istvan-Biomassza energetikai hasznositasa
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Faelgazositas folyamata

Egési gazok oxidacidja
(700°C — 1400°C)

Szilard széntartalmu
részek gazosodasa

Felszabadulo

Beindul az égés héenergia

Langolasi hatar

A termikus bomlds megindul

Szaradas

OKI KAMARA MMK.HU




Fazis

Szilard anyag égés

R. Marutzky, K. Seeger; Energie aus Holz und anderer Biomasse, DRW-Verlag 1999 alapjan MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU

Blomassza eg631 folyamata

Fa, légszaraz

(100-150°C)

—

Fa, abszolut szaraz

+ Primer levegé

+ Szekunder levegd
(500-1200°C)

(150-500°C)

Faszén

+ Primer levegd

(600°C) |

Eghet6 gaz
(CO, Gesamt- C, H,)

Eghet6 gaz
(co)

+ Szekunder leveg6
(800°C)

Hamu

Gaz utdéégés

Vizgoz

Forro gaz

Forro gaz




Fa alapu biomassza energetikai célu hasznositasanak elényei:

*Korszer( hulladékgazdalkodas

*Piaci szerepl6ktdl el6re beszerezhet6

*Fitési koltség jol kalkulalhato

*Nincs halozatfejlesztés, nincs rendelkezésre allasi dij
*Hazai tuzelGanyag, nincs import fuggdseg
*Folyamatosan megujulas és utannoves

*CO2 semleges, kornyezetbarat

*Munkalehet6séget teremt

*Olcso energiaforras



Biomassza energetikai hasznositasanak elonyei

A szilard biogén tiizeloanyagok elégetésekor
kibocsatott szén-dioxid a felhalmozodas
szempontjabol semlegesnek tekintheto.

Ez azt jelenti, hogy tartés erdogazdasagi
tevékenység esetén az elégetéskor keletkezett

CO2-mennyiséget az "utannovo" biomassza
1Ismét megkoti.



A fa energetikai célu felhasznalasanak lehetoségei

A magyar erdOkbol az atlagnovedéket figyelembe véve biztonsaggal és
az erd0gazdalkodas 1gényeit 1s figyelembe véve évente mintegy 6.5
milli6 m3 nettd famennyiseg termelheto ka.



Szilard halmazallapota biomassza

Az energetikai célra felhasznalt fabazisu anyagok:
* hagyomanyos tlizifa

* darabolt ¢s hasitott kandallofa

* faapriték

 fabrikett, és

* fapellet

formajaban jelenhetnek meg.



Szilard halmazallapota biomassza

A mez0- vagy erdogazdasagi termelés vegén megjelend
biomassza energetikal hasznositasa alapvetoen ket
modon lehetséges.

1. a biomasszat atalakitas ne¢lkiil az 1lyen célra
kialakitott kazanban tiizeljuk el,

2. hogy a biomasszat a tiizelés szamara atalakitjuk.

Mindket lehetoség gyakorlati alkalmazasara szamos
technologia sziiletett.






Szilard halmazallapotu biomassza
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Milyen formaban allnak rendelkezésre a fa alapu biomasszak?

MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU




Mire kell kiiléndsen ligyelni biomassza tizelésnél?

e Puffertaroldo méretére es megfeleld kotésere

o\isszatéer6 hdmeérseklet emelesre

eZart rendszerre kothetd, tagulasi tartaly és

biztonsagi szerelvények t !
eTUzelGanyagra, tarolasara és behordasara R
eKéménvy kialakitasara : R
eEgési levegd biztositasara

\¥)
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Visszaégés-gatlas biomassza kazanoknal

Megszakitott tlizeldanyag beszallitas a késziilekbe
Visszaéges-gatlo csappantyu

Csigarendszer oltoberendezés (pellet/apriték)
Keényszerhiitd hdcserélo

Tulhomerseklet védelem (reteszelt)

TlzelOanyag tarolo homerseklet ellenOrzese
Aramtalanitd kapcsold (lakatolhato)
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A minimalis puffer tarolo térfogat meghatarozasa
EN 303-5 szabvany szerint

VSP = 15 x TB x QN (1-0,3 x (QH/Qmin))

VSP... a puffertarolo térfogata literben
QN... névleges hételjesitmény kW-ban
TB... leégési iddszak oraban

QH... az épiilet fitési terhelése kW-ban
Qmin... legkisebb hoételjesitmény kW-ban



Puffer tarolo javasolt meérete tapasztalati értékek alapjan:
Faelgazosito kazanok 1001/kW

Faapriték ¢s pellet kazanok 25...50/kW

A tarolo a részterhelésre valaszthato!
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Tiizeloanyag beszallitasi megoldasok

Automatikus tiizeloanyag
beszallitas é€s iizemelés

bo e
'-.“f\b"
<

e “a

Kezi tiizeloanyag
beszallitas

MAGYAR MERNOKI KAMARA  MMK.HU



A tizel6anyag kivalasztas szempontjai:

e Automatikus vagy kézi tlzel8anyag beszallitas

eSzUkséges f(toteljesitmény

e KOzelben beszerezhetd vagy rendelkezesre allo tizelbanyag
eRendelkezésre allo alapterulet (tuzel6anyag és kazanhaz)
eHelyi adottsagok (épitészeti, géppark stb.)

e Gazdasagossagi kerdések (pl. tizel6anyag ara szallitassal)



Egyes fa alapu tiizel6anyagok elényei hatranyai

Fahasab

Alacsony ar

Konnyen beszerezhetd
Ismert
Nedvességtartalom
magasabb

részben automatizalhato

|deadlis csaladi
hazakhoz ~40kW
teljesitményig

Pellet

Kozepes ar

Konnyen szallithatd

Kis tizel6anyag tarold
Alacsony nedvességtartalom
Magas fatéértek

JOl automatizalhato

|dedlis lakdhazakhoz
~250kW
teljesitményig

Faapriték
Alacsony ar

Szallitas teherautoval
Nagyobb tlzel6anyag
tarolo
Nedvességtartalom
magasabb

J6l automatizalhato

|dedlis ipari és kozileti
felhasznalasra

150kW-20MW
teljesitmény
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Faelgazosito kazanok

Flités félméteres
hasabfakkal!

MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU




Elvarasok

eFélméteres fahasab tuzelése

*Fordulatszam szabalyozott primer €s
szekunder leveg06 beflivas

*Lambdaszondas ¢gesvezerlés

Egési levegd eldmelegités optimalis
egesi levego csatorna kialakitdssal

*Gyors ¢€s egyszerl begyujtas aprofa nelkiil

*Nagy betoltdakna, akar 8 oras égés utantoltés nélkiil

MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU
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Dupla orvénykamras égéstér

*Optimalis €g¢es

*Az oxigen ¢€s az €gesi gazok
optimalisan keverednek

*HOtlro s tiizalldo betonbodl
(S1C) késziilt egéster
*nincs kopas
*hosszu ¢lettartam

MAGYAR MERNOKI KAMARA  MMK.HU






b, 5,4 Hocserélo tisztitas

Automatikus (motoros) tisztitas a csoves hocserélobe beépitett
turbulatorokkal

« Allandéan alacsony fiistgaz hdmérséklet
e Magas hatasfok
* Alacsony karbantartasi igény

Turbulatorok

Konnyu tisztitas a hamu és

égési pernye a beépitett e
hamulada segitségével \

MAGYAR MERNOKI KAMARA



Firestar metszete

4. Fiistgdzelszivo csatorna

A betoltofedél kinyitasakor a ventilator
az elszivocsatornan keresztiil elszivja a
flistgazokat, igy a fiist nem aramlik ki

5. Csoves hocseréelo
Automatikus tisztitas turbulatorokkal

1. Betoltofedél

Félméteres hasabok is kdnnyen betdlthetbek

2. Nagy begyujtdajto
Egyszerii és kényelmes begyujtas aprofa nélkiil
3. Tisztitoajtd

Az égéshamu és a pernye eldlrdl konnyen eltavolithato,
nincs sziikség oldals6 tisztitonyilasra

MAGYAR MERNOKI KAMARA  MMK.HU
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6. Dupla orvénykamras égotér

€N
Hl;ms:,;,l :“H Firestar metszete . Az égésgazok és az oxigén optimélis keveredése

«  Magas hatasfokua égés

7. Vezérloegység
Alapkiépitésben:

- 2 szabalyozott flitokor (keverdszelep €s szivattyn)

- Hasznalati melegviz készités
- Puffermanagement

-Visszatéro homérséklet emelés

MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU



Firestar metszete

8. Lambdaszonda

. Feliigyeli a fiistgazértékeket

. Reagal a kiilonb6z6 mindségi tiizeldanyagokra

. Vezérli a primer és szekunder levegdket

. Tokeéletes égés €s alacsony karosanyag kibocsatas

Magas hatasfok alacsony kdrosanyag kibocsatas, kevesebb
tiizeldanyag

L4

~ape

Fordulatszdm szabalyozéssal és feliigyelettel a kivalo
lizembiztonsagért

9. Fiistgaz ventilator

10. Beépitett hamulada

Egyszert tisztitas a kihuzhaté hamulada révén

11. Primer és szekunder levegd szelep

Aranyosan szabdlyozott kiilon légbevezetés

12. Nagy hat¢konysagu hoszigetelés

Az alacsony sugarzasi veszteségeért

MAGYAR MERNOKI KAMARA




Tiizeloanyag tarolasa

‘ Tarolas ‘
| *Szaradas (1-2 év) |
e es0 ellen vedett |

e szaraz talajon
(Iehetdleg szelloztetve)

| * jol szellozo helyen |

156 MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU



A nedvességtartalom a viz szazalékban megadott tomege a fa viz

nélkuli 6ssztomegéhez viszonyitva.

Nedvességtartalom %-ban
0 11 25 43 67 100 150
20 5.5
18 {5
\
16 == ~ 14,5
14 | 14
P
13,5
12
¥ 13
10
\\ 12,5
~
8. \ Y \ i
~ ~ 2 5
s H \% <
5 6 14MJ/Kg ) . . . . I ~N L5 g
2 | =7 —F L2V = 2Y% tobb tuzeldanyag szikséges! -
g 4TI/ Rg 1 E
= —
e 13,8M . i L £
3 . \ BM]] = 1,725=>72,5%-al tobb tiizel6anyag sziikséges! 105 3
E 0 T I T i T I 1 I T é
0 10 20 30 40 50 60

Viztartalom %-ban, , , i .
A fa viztartalma a viz szazalékban megadott tomege a nedves fa

A puhafa
keményfa

O0ssztomegéhez viszonyitva.
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Pellet tuizeloanyag és szallitasa

arl Gi0MASA

.biomasa.sk
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Pellet tulajdonsagai:

ONORM M 7135 és DINplus pelletek:

6 mm-es atmérd, 8-30 mm hossz (max. 5xd)
Futoérték 4,9 kWh/kg (~18 MJ/kg)
Térfogatstriisege 650 kg/m?; anyag strlisége 1,12 kg/dm?
Viztartalma kevesebb mint 10%
Hamutartalom kevesebb mint 0,5%
Elonyok:
* Hazai tlizelOanyag
* folyékony fa” jol adagolhato, jol gazosodik
* CO, semleges



Biztonsagos tuzeloanyag-szallitas egyedi rendszerek révén

Brennwerttechnik

Pellets

ERNOKI KAMARA  MMK.HU
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ONORM 7135 szerinti faapriték:
G30(50), W30

G30 finom apriték:
maximum 3 (5) cm2 keresztmetszet
maximum 8,5 (12) cm hosszusag

W30:
Maximum 30% viztartalom



Faapriték tulajdonsagai:

ONORM M 7135 szerinti faapriték:

* G30/G50 szemcsemeret

* W30 30% viztartalom

« Futoérték 3,9 kWh/kg (~11-14 MJ/kg)
* Térfogatsurusege 150-250 kg/m?

* Elonyok:
* Hazai tiizelOanyag
* Javarészt hulladékbol késziil
* CO, semleges



MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU



i‘[,nml llllllg!u

®

I g o .

MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU



il | mmill'

s
L\"'m nuﬁ"‘l

3

=2
o
h <
=
=
<
= =
<
s
<
x
=
)
e
o
wl
=
o
s
)
<
=




MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU



=
L
b
=
=
<
= =
<
=
<
~
[
L®)
Z
(5 -
wl
=
o
<
C]
<
p=




lp il Ium,,“l

|||| i ’“"

MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU




ﬁélll

wﬂﬂll Y !Iphlll

=2
o
h <
=
=
<
= =
<
s
<
x
=
)
e
o
wl
=
o
s
)
<
=




'MAGYAR MERNOKI KAMARA




MAGYAR MERNOKI KAMARA




MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU



Mi szUikséges a mUlszaki tartalom
pontositasahoz?

e Fltési hbszukséglet

* Tuzelbanyag meghatarozasa

* Alaprajz és metszetek

* Tuzel6anyag beszallitasi modja
e Kémeény adatai

e Szekunder rendszer alapadatai



Fpitész rajz, mint kiindulasi alap, alaprajz és

metszet
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Elrendezési terv

2443 mm

1 mm

3

1018 mm

o 0.00m

O

“kazanhaz

e —

2656 mm

e

Szaggatott vonallal jelolve a
minimalis helyigény

A kazan pontos helyére
allitasahoz igény szerint
beméretezve
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Koszonom a figyelmet!



