Kemény Gydrgy: Munkalapok hiitéberendezések tervezéséhez




Eloszo:

Magamrdl néhdny széban csak annyit, hogy jelenleg a 72. évemet
taposom, és ebbdl 53 évet toltottem a hiitéssel kapcsolatos
kérdésekkel. 18 évesen kezdtem technikusként, egy nagy tervezo
iroddban, annak hiitéstechnoldgiai osztalyan. Itt lettem segédtervezo,
majd tervezo, késObb un. irdnyitd tervezd. Az itt eltoltott 20 év utan,
véltottam egy htlitéberendezéseket gyart céghez fokonstruktéri majd
fomérnoki, késébb igazgatéi beosztasban. Ez kilenc évig tartott.
Utédna egy fovallalkoz6 cég miiszaki igazgat6jaként a hiitbhazak
épitésével, szerelésével foglalkoztam. 2001-ben alapitottam egy sajat
tervezd céget, ipari hiitd és klimaberendezések tervezésére.

A cim szerinti kiadvany elkészitéséhez az a tapasztalatom vezetett, hogy az 1989-es
rendszervéltds utdn néhdny éven beliil elsorvadtak a nagy komplex tervezd iroddk, és igy az
egyetemekrol kikeriild fiataloknak nagyon nehézzé valt tervezési tapasztalatokat szerezni.
(hiitésrdl szolva). A kis cégek ugyanis nehezen engedhetik meg maguknak, hogy a tanul6
id6szakot finanszirozzdk, vagy kockdztassdk az esetleges tervezési hibabol szarmazé karokat,
és a fiatalok az egyetemen sem kapnak elegendd alapot a tervezéshez, mint folyamathoz.
Pedig véleményem szerint az orszag épités egyik legfontosabb és legszebb szerepkore a
tervezés. Természetesen ezt szakszeriien, a lehet legmagasabb szinvonalon kell végezni, az
4j ismeretek folyamatos tanulmanyozasaval, és felhaszndldsaval, ugyanakkor gyorsan,
viszonylag rovid hataridékkel. Ehhez nyujthatnak segitséget a tapasztalataimat 6sszefoglald
munkalapok, hiszen meggyorsitjdk a tervezési munka manudlis részét, ezzel tobb idot
biztositva a feladat alapos atgondoldsahoz, €s a szakmai tovabbképzéshez. Remélem, ezek
segitségére lesznek a kovetkezo tervezd generacidnak, és remélem lesznek, akik ezt
tovéabbfejlesztik, és nem hal ki a magyar hiités tervezé mérnokség.

Hangsulyozom tehat, hogy nem tankonyvrol van szé, hanem a szakiranyt egyetemi képzésen
atesett mérnokok tervezési munkdjahoz hasznalhat6 segédanyagrol!
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(A cimlapon néhany altalam tervezett létesitmény szerepel, és azok a hires emberek, akik
minden mérndknek példaképei, és valahol elddei).



A tervezési folyamat:

A tervezés folyamatat 10 1épésben foglaltam 6ssze. A megfogalmazas természetesen hiités
tervezésre vonatkozik, de altalaban hasonld a folyamat minden tervezésnél, legyen az
valamilyen technolégia, vagy épitészet, stb. A jelen korban Magyarorszdgon ritka az a nagy
beruhdzis, ahol a teljes folyamat igy lezajlik. Altaldban a feladat megall un. , tender” szinten,
(8. pont), majd megtorténik a kivitelez6 kivalasztisa. A tovabbi tervezés (kiviteli tervek)
elkészitése gyakran a vélasztott generdl kivitelezd kezében van. Kisebb 1étesitményeknél ezt
sokszor el is hagyjdk, aminek persze egy késdbbi karbantartési feladatndl, vagy egyéb
probléméanal meg lehet a hatranya.
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A tovabbi fejezeteket igyekszem a folyamatdbrahoz kapcsolva felsorakoztatni.



Az 1. pont, a kiindulé feladat tisztazasa a legfontosabb kérdés, amit a Megrendel8vel
egyeztetni kell. Ennek nem kell§ alapossagu elvégzése szamtalan vita és kar forrasa lehet. Ezt
azért allitom teljes hatarozottsaggal, mert igazsagiigyi miiszaki szakértoként is
tevékenykedem, ahol sok ilyen vitdban kellett a birésdgi dontést timogatnom. Nem véletlen
az sem, hogy a 3. és 5. pontndl jeloltem egy-egy visszacsatoldst ehhez a ponthoz, mert a
Megrendeldi igények valtozhatnak az eldterv alapjan késziilt koltségbecslés alapjdn, vagy az
engedélyezd hatésdg elbirdsai szerint. A tervdokumenticionak feltétleniil rogziteni kell
ezeket az egyeztetett adatokat annak érdekében, hogy a tervezett berendezés megfelelosége
ald legyen tdmasztva!

2. pont
a) A rendszer és a hiitokdzeg vilasztdsa erdsen fiigg a feladat nagysagitol. Az

épiiletfizikai egyeztetések (hatdrold feliiletek anyagai, méretei, épiiletszerkezet,
arnyékolds, stb.) utdn és a kiinduld6 feladat adatai alapjan el kell végezni egy
hiitésigény szamitast. Ehhez nydjt segitséget az 01. szamu ,, hiitésigény’’nevii
munkalap. Ez egy Microsoft Excel alapt szdmol6 tabla, a sziikséges Visudl Basic és
makré kiegészitésekkel, alapvetden az élelmiszeripar hiitési igényeire kidolgozva.
Természetesen egyéb hiitendd anyagra is alkalmazhatd, csak ez esetben az anyag
lehtitésnek hiitésigényét kiilon kell meghatarozni, és az 1. szamud munkalap eredmény
lapjan az aruhiités és 1égz¢si hé adatokat ez szerint médositani kell. Lehetdség van
arra is, hogy a termék kivalasztdsa utan a ,,Termék” oszlopban megjelend fajho és
dermedéshé adatokat ideiglenesen atirjuk, és igy a szoftver elvégzi a szamitast.
A munkalap els6 oldala az adatbevitelhez van megformadlva. Itt kivalaszthatjuk a
hiitendd terméket, megadhatjuk a hiitott tér méreteit, a hatarold feliilet adatait, stb.
A hatarol¢ feliileteket jelzd gombokra kattintva kivalaszthatjuk a kiillonb6zo
falszerkezeteket. Itt az ,,Egyéb” gombot vilasztva egyedi anyag hdvezetési tényezojét
adhatjuk meg. Ugyeljiink arra, hogy az elvilasztis tizedes pont legyen, kiilonben
hibajelet kapunk!
Osszetett rétegrendet a program nem tud szamolni. Ilyen esetben az dsszetett rétegrend
egyenértékli hdvezetési tényezojét illetve az ehhez tartozd rétegvastagsagot kiilon
szamitassal kell meghatarozni a kdvetkezd 0sszefiiggéssel:
(X A/\)*0,023=D, ahol D az osszetett rétegrend hévezetésével egyenértékii poliuretdn
szigetelés vastagsdga (m), a (X 0/\) az egyes rétegek vastagsdganak és hovezetési
tényez8jének hdnyadosa, sszesitve (m?*K/W).
Ha a hiitési feladat meghatarozasanal a ,.fagyasztas” esetet valasztjuk, akkor megnyilik
egy segédablak a varhato lehiitési ido meghatdrozasdhoz. A munkalap itt az elsésorban
a husfélék hiitésénél/ fagyasztasanal hasznalt ,,Newton” és ,,Plank” nevével fémjelzett
formulédkat hasznalja. A formuldk megtalalhatok példaul a ,,Husipari kézikonyv”-ben.
(Mezogazdasagi Kiado, 1973). A lehetési id6 szamitasat vatosan kell kezelni, mert a
lehtitést a 1égsebesség €s hisvastagsag mellett szamtalan egyéb tényezd is
befolyasolja, kezdve a takarmanyozastol a vagas, ill. bontds médjdig, ezért a kapott
adatokat irdnymutatasként értelmezve, ki kell egésziteni tapasztalati adatokkal is.

A termékforgalomndl megadhatunk konkrét mennyiséget kg/nap mértékegységgel,
vagy %-os napi forgalmat. A % értéknél szoftver a helyiség térfogata és a termék elvi
,betdrolasi stirlisége” alapjan szamol. Itt a betdroldsi slirliséget a tényleges taroldsi
moéd szerint ellendrizni kell, vagy a konkrét mennyiséggel kell szdmolni.



b)

Az adatok bevitele utin a ,,Szdmol/djraszamol” gombra kattintva megkapjuk a
hiitésigényt részletezve és Osszesitve, valamint a futdsidére dtszdmitva. Mivel itt még a
léghiitok kivalasztdsa még nem tortént meg, a kivdlasztds utdn a ,,Ventillicid”-ra
eldzetesen kiszamolt értéket vissza kell ellendrizni.

A hutételjesitmény igény(ek) ismeretében meghatarozhatjuk az alkalmazni kivant
hiitérendszert és a hiitokozeget. Ezekhez a dontésekhez nem tudunk pontos
algoritmust rendelni. Irinymutatdsul elmondhat6, hogy els6sorban kisiizemeknél kb.
500 kW nagysagrend alatt dltaldban a freon hiitokoézegek adnak gazdasdgos megoldast.
Kistizemnek nevezhetd példaul, egy hiistizem 5~12 hiitott térrel, vagy egy zoldség-
gylimolcs tarolé/feldolgozd. Tranzit raktarakndl, és szupermarketeknél elényos lehet a
széndioxid kozeg alkalmazdsa.

500 kW felett mar altalaban eldnyos lehet az ammonia hiitokézeg alkalmazasa.
Energetikai szempont segitheti a dontést, ha kiszamoljuk a villamos energia igényt
kiilonboz6 kozegeknél. Itt dontd tényezd a hlitdkompresszorok villamos teljesitmény
felvétele, de teljes korli szamitdsnal az egyéb fogyasztokat (1€ghiitd ventilldtorok,
kondenzétor ventilldtorok, ammonia és egyéb szivattyuk, stb.) is figyelembe kell
venni. Ehhez nyjt segitséget a 12. sz. munkalap ami a ,,segédletek” file név alatt
taldlhat6 meg. A munkalapon a sarga hatteri mezoket kell kitolteni, a villamos igény
szamitasat kiilonbozo rendszerekre a szoftver elvégzi. Mintaként néhany sor ki van
toltve, ezek természetesen torlendok, illetve feliilirhatok. Egyébként dltaldban
érvényes minden munkalapra, hogy a sarga hatteri mezok szolgdlnak adatbevitelre!

Tovabbi szempont a hiitékozegtol fiiggd engedélyezési procedura. A freon kozegeknél
mindenképpen ide tartozik a kornyezetvédelmi hatdsag bevonasa, és a rendszeres
szivargas ellendrzések, és a toltetpdtlasok jelentése, amit az iizemeltetonek
mindenképpen vallalnia kell.

Ammonia hiitdkozeg esetén a berendezés 1étesitését €s tizembe helyezését a ,, Teriileti
Miiszaki Biztonsagi Feliigyelettel” engedélyeztetni kell. Az engedélyezéshez tartozik a
katasztréfa védelem allasfoglalasa is. 1000 kg hiitékozeg felett a telepités helyszinétdl
fliggden mar katasztréfa védelmi tervet is igényelhetnek.

Az engedélyezési dokumenticié elkészitéséhez nytjt segitséget a 11. sz. munkalap
ami a ,,segédletek” file név alatt taldlhaté meg.

A munkalapon a sdrga hatterii mezdket kell kitdlteni, a besoroldst a szoftver a
hivatkozott szabvanynak megfelelden elvégzi. Mintaként néhany sor ki van toltve,
ezek természetesen torlendok, illetve feliilirhatok. A kitoltott tablazat kimasolhato, és
igy a hatdséagi engedélyezési eljarasban felhasznalhato.

c) Felépitését tekintve a hiitdkozegtdl fiiggetleniil kialakithaté direkt expanzidval (DX)

mikddo rendszer, vagy szivattyds rendszer, vagy az LPR rendszer. (A definici6 a
1éghtitdk folyadék ellatdsanak médjara vonatkozik.) Altaldban kisméretii freonos
rendszerekre a DX rendszer hasznélatos. Nagyobb, féleg ammonids rendszereknél és a
széndioxidos rendszereknél haszndljuk a szivattyus rendszert. Az LPR rendszer
valahol a ketté kozott van, és sok elénye ellenére ritkdn alkalmazzak, ezért ezt
részletesebben is ismertetem.



A DX rendszer elvi sémdja és folyamatdbrdja:
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A szivattyus rendszereknél 1ényeges pont a csepplevalaszté méreteinek
meghatdrozasa. A géztér keresztmetszete a hiitbkozeg goz térfogatirama alapjan
méretezhetd. A megengedett sebesség biztonsagos értéke ~0,3 m/s. Fekvo
elrendezésnél ez az L/H viszony szerint novekszik, ahol L a g6z utja a belépéstol a
kilépésig, és H a gdztér magassiga a legmagasabb folyadék felszinig.

A folyadék tér keresztmetszete illetve térfogata az elparologtatd és a visszatérod
szivocso folyadék toltetétdl fiigg. Ennek meghatdrozdsahoz, és a fekvo tartdly
térfogatanak szamitasdhoz segit az 1. szami munkalap ami a ,,segédletek” file név
alatt taldlhaté meg. A munkalapon a sdrga hatterti mezdket kell kitdlteni, a szdmitést a
szoftver elvégzi. Mintaként néhany sor ki van toltve, ezek természetesen torlendok,
illetve feliilirhatok.

Az elpérologtat6 folyadék tartalmat a ,,Slipcevics féle” dsszefiiggéssel allapithatjuk
meg: AV=Veps*(1-1/(1,2*n0,2)), ahol ,,n” az. un. cirkul4cids szdm.

Szokasos értéke ammonias rendszereknél 3~5 kozott, CO2 rendszereknél 1,5~2,5
kozott.

A visszatéro vezeték folyadék tartalmat is a ,,Slipcevics féle” 0sszefiiggéssel
allapithatjuk meg: AV=Vs*(1-1/n10,2).

Az eléremend folyadék vezeték folyadék tartalma egyezik a térfogataval,
toltetvaltozas itt nincs, de a csepplevélaszté tartaly méreténél az esetleges leiirités
esetére figyelembe kell lenni.

Amikor a CO2 kozvetitd kozegként tizemel, akkor csepplevalaszt6 funkcid nincs, a
gdzteret erre méretezni nem kell.

Az alabbi példa egy ammonids hiitdrendszer elvi sémdja, ahol a hiitési helyekre a
széndioxidot szivattydval juttatjuk az elparologtatokba, igy az ammonia csak a
géphéazban fordul eld, alacsony toltettel.



A CO2 dllapotviltozasa:
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Bar a kétfazisu aramlésra kidolgozott —fent emlitett- ,,Slipcevics féle” 6sszefiiggések
levezetésiik alapjan hiitokozegtol fiiggetleniil érvényesek, széndioxid hiitokozegnél
vannak olyan tapasztalatok, hogy a folyadék toltet 15~20 %-kal nagyobb. Ennek oka a
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széndioxid jelentdsebb siirtisége, illetve mas a folyadék és gbzfazis siiriségének



ardnya, és az ebbdl ad6do eltérd dramldsi kép lehet. Az aramlasi kép a 02. szami
»FlowMap”’nevii munkalap segitségével vizsgalhat6. A munkalap a kozeg adatai
alapjan kiszadmitja az dramldasi képre jellemzd ,,Frounde” hasonldsédgi szamokat, és
megjeloli a kialakul6 dramlasi képet vizszintes és fiigg6leges csoben. Vizszintes
csOben példaul ammonia esetében tobbnyire a rétegzett hulldimos dramlasi kép adddik,
mig széndioxidndl inkabb a gylriis aramlds. A 02. szami munkalap a Shell DEP
31.22.05.11 munkéja, az interneten megtalalhato.
(http://excelcalculations.blogspot.hu/2012_02_01_archive.html)

Az LPR rendszer elvi sémdja és folyamatdbrdja:
Kisnyomasi tarolos rendszer
(LPR)
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Mint lathato, ennél a rendszernél a kompresszor elott egy megfelelden méretezett
csepplevalasztot telepitiink, €s nagynyomasu folyadékot egy hdcserélében erételjesen
utan hitjitk. A hocseréld kisnyomasti oldalon a csepplevalasztéhoz csatlakozik. Fontos
jellemzgdje a kapcsoldsnak, hogy a kondenzator oldalon nincs folyadék tarolds, minden
folyadék a csepplevalasztoban tarolédik. Kondenzator oldalon csak egy folyadék
zarat, azaz egy szintszabdlyzast alkalmazunk. Fentiekbol kovetkezOen az adagolas
egyszerl (tehdt nem termosztatikus) szabalyz6 szeleppel torténik.

A kapcsolds miikddési modjanak kdvetéséhez fontos meghatarozni az dbran Ai-vel
jelolt entalpia kiilonbséget. Ez a hdcseréld iizemi viszonyai alapjan hatdrozhaté meg,
az aldbbi osszefiiggésbol:

Ai= Cp * (tk'to) * ( 1-e ¥*Flep *M)

ahol:

Cp a folyadék éllapotu hiitékozeg fajhdje kJ/kg °C
tk a kondenzécios homérséklet °C

to az elpdrolgasi hdmérséklet °C

k a hodtaddsi tényezd kW/m? °C
F a hécseréld feliilete m?

M a tomegédram kg/sec

A tomegaram M= Q./Ah

Ahol:
Qo a hiitételjesitmény kW
Ah az entalpia kiilénbség az elparologtaton kJ/kg



A hdcseréld teljesitménye Qn= Ai*M

A hdcserél6 kisnyomadsu oldalan elparolgé hiitékdzeg mennyiség = Qn/L, ahol L a
hiitékozeg parolgashéje (kJ/kg)

Fajlagos g6ztartalom a 1éghtitd kilépésénél, azaz az abra 6. sz. pontjanal = (1-Ai/L)

A hdcserél6 lathatdéan egy un. belsé hdocserét valosit meg, tehat a 3 és 4, illetve az 1 és
6 szamu pontok kozotti entalpia kiilonbség azonos.

Az elparologtaté tultdltése egyenld a kilépési ponton mért géztartalom reciprokaval.
(A tdltoltés rokon fogalma a szivattyuds rendszereknél hasznalt cirkuldciés szamnak)
A hdcserél6 kivalasztasanal iigyelni kell arra, hogy az adagol6 szelep utdn a
gbztartalom ne legyen tul alacsony, mert ez folyadék elosztdsi gondokat okozhat. Ez a
probléma csavarkompresszorral megvaldsitott mély hdmérsékletii rendszereknél
erdsebben jelentkezik akkor, ha un. economisert alkalmazunk (mint 4ltaldban), és az
eco utdni folyadék hdmérséklet az elpdrolgasi hdmérséklethez tidl kozel van.

Az elpérologtat6 folyadék tartalmat az ismert ,,Slipcevics féle” dsszefiiggéssel
hatdrozhatjuk meg: AV=Veppar®*(1-1/(1,2%n %2)), ahol ,,n” a mdr emlitett tdltoltés.

Az elérhetd taltoltés ammoniandl 10~15 % azaz n=1,1~1,15, mig freon kdzegeknél
Iényegesen magasabb, n=1,5~2 kozotti érték is elérhetd

A tultoltés szerepe:

1. aléghiitok hatékonysagat noveli,

2. aterhelés valtozasok ,,kovetése”

3. Osszetett rendszerek beszabalyozasa
Egy adott 1éghtitd j6 miikodéséhez elegendo ha a kilépés éppen a telitési pontndl van
(azaz n=1).
A korfolyamatban ténylegesen megvaldsitott tomegaram n=1 feletti része szolgal
tartalékul a beszabdlyozasi pontatlansagok ,,lefedésére”, akkor ha a rendszerben tébb
parhuzamosan kotott elparologtatd van. A freon kozegeknél elérheté nagyobb tiltoltés
tehat konnyebb beszabdlyozast tesz lehetdvé.
Az eddigiekbdl mar nyilvdnvald, hogy az LPR rendszernél is sziikség van a
kondenzator nyomads szabdlyzdséra, de nincs sziikség az un. leszivésos ledlldsra, s6t az
Ujrainditdsndl hatranyt jelent.

Visszatérve a bevezetésben emlitett elOonyokre, azokat a kdvetkezdk szerint
értelmeztem:

Alacsony hiitékozeg toltet, és a kisnyomadson tarolt toltet kisebb veszélyessége
elsdsorban az ammonia szivattyds rendszerekkel szemben jelentkezik, ugyanakkor
megmarad a szivattyds rendszereknek az az eldnye, hogy a csepplevélaszté elhelyezési
kotottségek nélkiil telepitheto.

A kompresszor folyadékiitéssel szembeni teljes biztonsdga minden hlitékozegnél
elony.

Az elparologtaté kisebb h6fokkiilonbséggel valé tizemeltetése olyan esetekben
elényds, ahol a termék sulyvesztesége, szaraddsa keriilendo.



4. Egyszerl leolvasztasi lehetdség a korfolyamat megforditasaval elsdsorban kisméretii
kevés elparologtatot tartalmazé rendszernél elényos, féleg 1égkondenzatoros
alkalmazasoknal.

5. Olajgyiijtés és visszavezetés hatékonyabb lehetdsége az ammonids rendszerekkel
szemben jelent fokozott elonyt.

6. Gazdasagi eldnyt jelenthet a rendszer alacsony megvaldsitasi koltsége, természetesen
nagysagtdl és hiitokozegtol fiiggden.

Az LPR rendszert elséként S.F.Person ismertette Anglidban a Hiitéstechnikai
Intézetnél és a Tengerészeti Mérnoki Intézetnél 1996 ban.

d) A teremhémérséklet igény alapjan konnyen eldonthetd, hogy a stirités modja egy vagy
két fokozatu legyen. Itt a hlitdkozeg ismeretében el kell donteni azt is, hogy a
mélyhdmérsékletii tereket kétfokozati kompresszidval, vagy egyfokozati economiser
rendszerrel szolgédljuk ki. Kisebb, freonos rendszereknél egyszer(ibb a helyzet
kétfokozatii kompresszor és kozbenso hiités alkalmazasdval. Nagyobb méreteknél az
egyfokozati economiseres rendszer eldnyodsebb lehet, kiilonésen zart eco
hdécseréldvel, mert kevesebb a nyomadstarté edény, és egyszertibb a folyadékellatas
beszabdlyozdsa.

e) A felsorolt 1épésekkel parhuzamosan - a Megrendeldvel egyeztetve, ha igényli-
eldonthetd a fobb gépek gyartdja és a gépek tipusa.

3. pont
Ehhez munkalap nem tartozik, ebben a pontban az eddigi tervezés alapjan lehetdséget
ad(hat)unk a Megrendeldnek - ha igényli- a tervezési folyamat figyelemmel kisérésére,
és esetleges adatmddositasra.

4. pont

Ahogy mar a hiitékozeg megvalasztis kapcsan eldfordult, az engedélyezési
dokumentécid elkészitéséhez nyujt segitséget a 11. sz. munkalap ami a ,,segédletek”
file név alatt taldlhaté meg.

A munkalapon a sarga hatterii mezoket kell kitolteni, a besoroldst a szoftver a
hivatkozott szabvanynak megfelelden elvégzi. Mintaként néhany sor ki van toltve,
ezek természetesen torlendok.

Ez a munkalap a ,, Teriileti Miiszaki Biztonsagi Feliigyelet”-hez benytjtandé
dokumentédcidhoz ad segitséget.

Az engedélyezési tervnek ezen feliill minimum tartalmaznia kell egy révid miiszaki
leirast a hiit6berendezés {6 jellemzdivel, az alkalmazni kivéant hiit6kozeg
megjelolésével, az egyes nyomadstartd edények funkcidinak ismertetését, tovabba egy
attekintd tervet a hiitdberendezés f6 elemeinek elrendezésével. Ezen kiviil meg kell
adni a kiiltéren elhelyezett egységek zajszintjét, a villamos és viz igényt.

S. pont
Ehhez munkalap nem tartozik, ebben a pontban az épitési engedély kovetelményei,
alapjan azaz a hatdsagi észrevételek alapjan a MegrendelOvel egyeztetve sor keriil az
esetleges adatmoddositasra.



6. és 7. pont

Ebben a pontban az elképzelést véglegesitjiik a tarstervezdkkel egyeztetve. Megadjuk
a villamos tervezonek a hiitérendszer részegységeinek villamos energia igényét,
részletezve, és ezek varhaté egyidejiiségét, a statikus tervezonek megadjuk a
hiitérendszer részegységeinek tomegét és alatdmasztasi/felfiiggesztési pontjait az
épiiletszerkezet tervezéséhez az épitész tervezOnek a hlitérendszer részegységeinek
megfeleld elhelyezéséhez sziikséges adatokat, helyigényt, és az épiiletgépész
tervezOnek a viz és szelloztetés igényt. A géphaz vész-szelldztetés igényéhez az 1.
szami munkalap ad segitséget, a hiitokozeg toltet ismeretében. A csovek, csokotegek
tomegébdl szarmazo statikai adatokhoz a 2. és az 5. szami munkalap ad adatokat. Az
5. szami munkalap segit a csovek, csokotegek alatdmasztdsi tdvolsaganak
meghatdrozasaban, és ennek az épiiletszerkezettel valé 0sszehangoldsdban. Rézcsovek
esetében erre a 15. szami munkalap hasznalhaté.

8. és 9. pont

a)

b)

c)

d)

Ezekben a pontokban a végleges tervezdi elképzelés dokumentacidja késziil. A
terveket olyan mélységben kell elkésziteniink, hogy akik (szakkivitelezok,
szakellendrok) kézbe veszik, pontosan értsék a tervezoi elképzelést, és alkalmazni
tudjdk az abban foglalt informacidkat. Természetesen dokumentélni kell a tervezés —
Megrendeldvel egyeztetett- kiinduld adatait, €s a tarstervezok felé megadott adatokat
is. A 8. és 9. pontot azért szerepeltetem egyiitt, mert el6fordul, hogy a tender fazis
kimarad, vagy a kiviteli fazis elmarad.

A cs6vezeték szilardsagi/geometriai méretezéséhez a 2., 3., 4, és az 5. szamu
munkalap ad segitséget. A csOméretek meghatirozasahoz, az adott teljesitményhez
valé kivalasztasahoz ajanlom a Danfoss cég CoolSelector szoftverét, ami ebben a
témakorben a legjobbnak mondhatd, és a Danfoss.com honlaprdl letolthetd.
(http://refrigerationandairconditioning.danfoss.com/support-center/apps-and-
software/coolselector/). A hiitokézegek adatait, korfolyamatok adatait, stb. legjobban
a http://refrigeration-utilities.software.informer.com/ linkrél let6lthetd szoftverrel
érhetjiik el, amit a Department of Energy Engineering, Technical University of
Denmark publikalt.

Korébban, az 1970-es években, amikor még PC-nek, laptopnak hire sem volt,
elkészitettem kiillonb6z6 nomogramokat a szamitisok megkonnyitésére, tobbek kozott
a csOméretek kivalasztasahoz. Ezeket mellékeltem, arra az esetre, ha PC nincs kéznél,
vagy a laptop éppen lemeriilt.

A 6. szamit munkalap ad segitséget akkor, ha példaul TUV engedélyeztetésnél
részletes csoszilardsagi méretezést kell dokumentélni.

A 7. szami munkalap a cs6 bels6 oldalan elérheté héatadasi tényez6 (W/m2,K)
kiszamitasat szolgélja, kiillonbozd csében dramlo kozvetitd kozeg esetére. A gyakran
hasznélt kozvetitd kozegek adatainak tabldzata ki van toltve, de tovabbi adatok is
beirhatdk, (12 sorig), vagy a beirtak médosithatok.

A 8. szamii munkalap a cso bels6 oldalan elérhet6 héatadasi tényez6 (W/m2,K)
kiszamitasat szolgalja, a bels6 oldalon dramld, és elparolgé ammonia kozeg esetére.
Példaul direkt hiitéshi jégpalyaknal lehet hasznos.



e) Ugyancsak jégpalydknal lehet hasznos a 9. szamui munkalap. Ennek segitségével
kidolgozhatjuk a megfeleld rétegvastagsagokat, kivalasztva a csovezés anyagit és a
csbosztast, és a sziikséges hlitokdzeg hdmérsékletet. A palya ho terhelésére
irdnymutatast is ad a tablazat. Fedett, nydron is hasznalni kivant palydkndal pontosan
tisztazni kell a kiilonleges hatasokat, példaul lesz-e TV kozvetités (nagy teljesitményii
vilagitas), vagy a szell6z6 rendszer milyen 1égszaritast biztosit, lesz-e palank, stb.

f) A 10. szami munkalap kéttamaszu tartok méretezését segiti. Ez az egyes
berendezések alatamasztisandl, vagy egyéb szerkezetek tervezésénél lehet hasznos,
mert az esetek tobbsége ezzel kezelhetd. Bonyolultabb acélszerkezetek tervezéséhez
keressiink statikus kollégat.

2) A 13. szami munkalap kozvetett hiitési rendszereknél segit az dramlasi ellenéllds
meghatdrozasdban, a keringtetd szivattyt kivdlasztisaban. A kozvetitd kozeg fizikai
jellemzdit ugyan abbdl a tablazatbol veszi, mint a 7. szami munkalap.

h) A 14. szami munkalap tartéoszlopok méretezését segiti. A méretezés a nyoméerd
hatdsara létrejovo kihajlas esetét (csuklds felsd csatlakozdsi pont), és nyomatékkal
kombindlt igénybevétel esetét is megkonnyiti. Tartalmaz a munkalap 5 un. tipus
megoldast, de lehetdség van ezektdl eltérd oszlopok méretezésére is.

i) A 15. szami munkalap rézcsovek sily és alatdmasztasi adatait adja meg, hasonléan
az acélcsovekre vonatkoz6 5. munkalappal.

j) A 16. szami munkalap a nyomastart6 edények lefivato szelepeihez, a szelep
kivalasztashoz hasznalhat6. Egyébként ilyen meniipontot a Danfoss ,,Coolselector” is
tartalmaz.

k) A 17. szami munkalap segitségével az ammonia cseppek esési sebességét
tanulmanyozhatjuk, ami csepplevélasztok méretezéséhez lehet hasznos.

1) A 18. szamd munkalap segitségével a hiitott terekhez sziikséges nyomaskiegyenlitd
szelepek kivalasztasdhoz ad segitséget. A nyomaskiegyenlitok sikerrel
akaddlyozhatjdk meg, hogy egy zart hlitdkamraban a lehiilésbol kovetkezd
nyoméascsokkenés kart okozzon az épiiletben. (leggyakoribb a mennyezet beomlasa).

m) A 21. szami munkalap ami a ,,segédletek2” file név alatt taldlhaté meg az egyes
konstrukcids részletek kidolgozasanal segit, megadva a kiilonb6z6 ammonia karima és
a kozvetitd kozegeknél hasznalt lapos karimdk méreteit.

n) A 22.szami munkalap ami a ,,segédletek2” file név alatt taldlhato, kiilonb6zo,
gyakran hasznalt tartéprofilok és zartszelvények méreteit és inercia adatait
tartalmazza, egyszeriibb tartdszerkezetek tervezésénél ad segitséget.

0) A 23. szamd munkalap ami a ,,segédletek2” file név alatt talalhato, ivek, edény és
csofenék méretek, szelepméretek, késziilékpata méretek forrasa lehet, konstrukcids
részletrajzok, kétvonalas csotervek, stb. készitését segitve.

p) A 24. szami munkalap ami a ,,segédletek2” file név alatt talalhat6, csémegfogasok
szigetelt és csupasz cs6hoz, fix és csusz6 megfogasok kialakitdsara ad megoldast,



jellemzden poliuretdn cs6héjjal szigetelt vezetékekhez. 100 mm névleges atmérd alatt
a HILTTI szigetelt bilincsek is haszndlatosak.

q) A 25. szamd munkalap a csévezetékek hoszigeteléséhez ad segitséget a kornyezet
hémérsékletét €s paratartalmat is figyelembe véve, poliuretdn, Armaflex vagy Kaiflex
szigetel6 anyagokkal.

Az egyes munkalapokat roviden vide6 filmek segitségével is bemutatom, ezek a mellékletben

megtaldlhatok.

2015-11-22

Kemény Gyorgy
kemeny.gy @t-online.hu

A mellékletekhez:

A csOméretek meghatdrozasahoz a 9/a pontban emlitett és alant mellékelt nomogramok a
kovetkezo 6sszefiiggéseken alapulnak:

1. G= Qo/qoveszm A (kg/sec)
2. vagy G = Qo/Ah, és V=G v (m?/sec)
3. F=V/w (m?
4. F=d’x PI/4 (m?)
Abhol:

Jovszm  volumetrikus hiitételjesitmény (kJ/m3)
v’ a gOz fajtérfogata, (m3/kg)
Qo a hiit6teljesitmény (kW)

Ah a hétartalom véltozas az ide tartozé elparologtatékban (kJ/kg)

A" a térfogatdram (m3/sec )

\% az araml6 kozeg fajtérfogata (m3/kg)
w a kozeg aramlasi sebessége (m/sec)
F az aramlasi keresztmetszet (m2 )

d belso atmérd (m)

Ha az 1-t6l 3-ig szamozott Osszefiiggéseket Osszevonjuk:

F= Qo X v/ qovsznv V’/W 0Osszefiiggésre jutunk

A hiitékozeg fizikai jellemzdit tartalmazo tagokat dsszevonva egy A jelll valtozoba, mely
fligg a kozegtdl, ill. az tizemi paraméterektdl (iizemi homérsékletektdl), az osszefiiggés a

kovetkezo6 format kapja:

F=Qo x A/w, ill. atrendezve F x w= Qox A



Mindkét oldal logaritmusat képezve: 1g(F)+lg(w)=1g(Qo)+lg(A)
Mint l4thato, logaritmikus alakban egyenes-sereges nomogram szerkeszthetd, ami azért
Iényeges, mert ez a szerkesztés és leolvasds pontossdgat elénydsen befolydsolja.

A szokasos sebességek:

Megnevezés Aramldsi sebesség Megjegyzés

(m/s)
Szivévezeték (szaraz) 10~20 Nyomadsesés ~1 K
Szivovezeték (szivattyus) 10~12 Nyomadsesés ~1 K, -40-nél

max 2 K

Nyomo vezeték (kompresszortdl- | 12~25
)
Folyadék vezeték <0,6
(kondenzatortol-)
Folyadék vezeték (tartdlytol- 0,5~1,25 Nyomadsesés vagy mds miatt
adagoldig parolgds nem lehet
Folyadék vezeték (szivattyus 1~1,5
nyomécesd)
Gozsebesség 4ll6 0,2~0,6 A kivélasztdsndl egyéb
folyadéklevélasztoban szempontokat (pl.

toltetmozgasok) is
figyelembe kell venni!

,Freonos” nomogramok szerkezete 1ényegében azonos, de:
» Itt elmarad a folyadéklevélasztd kivalasztasra vonatkozo rész
* Elmarad az alséfokozati nyomdcs6 méretezés

A szokasos sebességek:

Megnevezés Aramlisi sebesség (m/s) Megjegyzés
Szivovezeték (szaraz) 10~20 Nyomasesés ~1 K
Nyomo vezeték 12~25

(kompresszortol-)

Folyadék vezeték <0,6
(kondenzatortdl-)

Folyadék vezeték 0,5~1,5 Nyomasesés vagy mas
(tartalytol-adagoléig) miatt parolgas nem lehet

Valtozo terhelésnél iigyelni kell az olajforgalomra a sebesség megvalasztasnal!
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2. sz. nomogram
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3. sz. nomogram
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Péloe: Szivévezeték méretezés to=-30 *, tu=420 *C
@=10 kW, &5 w=13 m/s esetén o kivilasztott méret o42xl.5
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