TUZELESTECHNIKA

A gyakorlat célja:

Gaztuzelés haztartasi kombinalt tif6-melegvizet és hasznalati melegvizet szolgaltato
berendezés tilizeléstechnikai jelléinek vizsgélata:

* Atlzebberendezés energetikai szempontu vizsgalata
» Atlzebberendezés kdrnyezeti szempontl vizsgalata

A korszefi haztartdsi gaz-tuzghherendezések jeldig része aiitési energia-szolgaltatas
mellett biztositja a lakas hasznalati-melegvizddEerd ellatasat is.

A fosszilis energia-hordozék kozlul gazdasagi éked kornyezetvédelmi szempontbol
legebnydsebben a héaztartasok a foldgazt tudjak felh&sizf@gyes tlizélberendezések a
bedllitasok modositasaval PB-gaz tlzelésére isnadlsza tehék). A foldgazcsivezetéken
tortérd szallitasa kényelmessé és hiztonsagossa tesneagiahordozo ellatast, egysizex
berendezések szabalyozasa és akar a tavvezemegdaddhato (pl. telefonvonal segitségével).
A gaztiuzelés magas hatasfokkal és fajlagosan kisykdeti terheléssel Uzemeltethéiitesi
modszer. A foldgaz fontos tlizeléstechnikai jelléjaza fitoértéke, égési sebessége, valamint
a biztonsag szempontjabol Iényeges az als6 ésridibanasi hatar-koncentracio.

A tizebanyag kémiai energigja irdnyitottatemergidva alakithato a ti#bkerendezésekben,
ahol a gaz eltiizelése j6 hatasfokkal biztositjadeermelést. A gaztizelés a kornyezetet
kevéssé terhélosszetétdl flistgaz kibocsatasat teszi lehat a foldgaz magas hidrogén/szén
aranyanak koszonlign, amely igy fajlagosan alacsonyabb tUveghazha&skibocsatast
eredményez az egyéb fosszilis tidaglyagokhoz képest. A tusdblerendezések megfaiel
egestér és égkonstrukcioja esetén a flistgaz NQ@O és korom tartalma igen alacsony, ez
kedveden hat a kdrnyezelieved minéségeére.

Az 1. abra mutatja be a haztartasokban legeltetppdt hasznalati melegviz és @ékbi
héenergia alallitdsara szolgal6é berendezésdkiodési elvét:
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1. 4bra: Haztartasi melegviz és&si-tbenergia elallitd berendezések elvi felépitése
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A futési célu tuzdlberendezések az esetek nagy tobbségében vizenal@mk Bhordozé
kézegként, melynek kedvézulajdonsagai:

- nem fizveszélyes,
- nagy a fajlagosdkapacitasa,
- olcso.

(Fagyveszélyes lizemeltetési viszonyok kozt asvapgahrmazekot is alkalmazhatnak.)

A hagyomanyos tuzéberendezések mellett fokozatosan tért hoditanaknddnzacios elven
mikods berendezések is, amelyek akar 20%-kal magasabésfblbt biztositanak a
hagyomanyos berendezésekhez képest (kihasznélva UsigaZ viz§ztartalmanak
kondenzaciosdjét). Gyors elterjedésiiknek a viszonylag magasikékzr szab hatart.

A gyakorlat soran vizsgaljuk a tuséerendezésitési és hasznalati melegvizéllito
rendszerének hatasfokéat, valamint a kibocsatotstégaek osszetételét, és ennek alapjan
meghatarozzuk a légfelesleget és a flstgaz-vegetiesé

1. Tuzeléstechnikai alapok

A fosszilis tlzebanyagok altaldban nagyszamu kulonb6gzeén-hidrogéen (esetenként
kéntartalma) vegyulety épulnek fel. Az asvanyi-szénhez és a takldjhoz viszonyitva
viszonylag kis szamu szeén-hidrogéegyuleti®l all a féldgaz, mely rendszerint mintegy 90%
metan mellett csokkénmennyiségben magasabb szénatom szdmu homologékaeopan,
butan, pentan) és inert gazt,@s/vagy CQ) esetleg HS-t vagy egyéb kéntartalma vegyiletet
tartalmaz. A féldgaz égése soran annak szén(Chodea(H) és kén(S) tartalma egyestl a
leved@ oxigénjével és elsorban gaz halmazallapoti égéstermékek §zizgzén-dioxid,
szén-monoxid, kén-dioxiddeletkeznek. A tlizeléstechnikai folyamatokat a gykt szamara
rendszerint az alabbi égési alapreakciokkal kdkelit

C+O+ (g O, mélok szama) = CQO, + (g O, mélok szama) W
79 . . 79 . )
2H+ O, +(Z O, mélok szama) b= 2H,0 + (2—1 O, molok szama) W

S+Q+ (;—? O, mélok szama) = SQ + (;—? O, molok szama) N

Az egyszeiisitésre azért van szukség, mert legtobbszor nermrjigkna tizedanyag pontos
kémiai Osszetételét és azért lehetséges a dHimgg €gését elemi égési reakcidkkal
helyettesiteni, mert a fosszilis tudahyagok képadésltbje lényegesen elmarad az
égéskjuktol.

A gyakorlati tizeléstechnika szinte minden esetlesedt hasznal égés-taplalé kézegkent,
oxigént csak kuldnleges technolégiai korilményekdtd alkalmaznak! (llyen példaul a
langhegesztés, amelynél a nagy reakciosebesséd {dévalatt sok b keletkezzen) illetve
biztositani kivant magas langhérséklet indokolja az oxigén hasznélatat.)

A tlzebanyag energiatartalmanak jO hatasfoki hasznositasak megfelél
tlizebberendezések segitségével valdsithatd meg, ammbstija a tizélanyag és az égési
leved megfeleb keveredését, a szikseég szerinti szabalyozast tdzeéanyag lehédiség
szerinti mindnél tokéletesebb égéséto Hell segiteni a tlzéberendezés megfetel
kialakitasaval a #hordozo felé tortéh minél jobb batadast. Rendszerint zart égéster
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berendezéseket alkalmaznak, mert igy a timebndezésnél fellépsugarzasi veszteséget
jelentsen (kb. 2%-ra) lehet cstkkenteni.

A flstgaz az elégetett tlzéhnyag tokéletes és tokéletlen égése soran kelétkemaékekbl
és a kiindulasi anyagokbdl all.

a. gaz: Q, N,, CH, (esetleg egyéb szénhidrogének), CO,3BR0, SQ, NO,
b. folyadék: nyilt és zart szénlancu szénhidrogénik, v
c. szilard: pernye és korom.

A nem megfeldlen iranyitott tiizelési folyamat olyan nem kivammékek keletkezéséhez
vezet, amelyek részben energetikai veszteségetnakpzagy karos hatast fejtenek ki a
kornyezetlnkre, igy keletkezhet:

- korom: karcinogeén,

- szénmonoxid: mérgéz

- nitrogén-oxidok: a talaj-kézeli 6zon koncentrdaidveli (mérgezés), savaseskoz,
- szénhidrogének: Uveghazhatas.

Jelenés mennyiséfy CO és korom kis légfeleslegnél illetve léghianymgesnél keletkezik.
Jelenés mennyiséfy NO, magasiiztér lkmérsékleten keletkezik 128D felett.

A nem kivant mellékreakciok elkerlilése érdekébetiizebberendezésbe a tu#ahyag
elégetéshez elméletileg sziikséges |émannyiségnél tobb levég (Iégfelesleget) juttatunk
be, és szabalyozzuk diztér dmérsékletét. A légfelesleget csak a kivant koérnyeze
paraméterek eléréséig céldzabvelni, a tllsagosan nagy légfelesleg energetikazteséget
okoz, mert 6 a flstgazveszteség és csokken a hatasfok.

Az égéslé (kJ/kg vagy kJ/NM) az a Bmennyiség, amely a tisgnyag tomegegységének
vagy térfogategységének tokéletes elégésekor sakbiehd

* Atlzebanyag és a levéghomerseklete az égetésielés az egéstermélémerseklete
az elégetés utan egyaranf@p

e Az égés soran a tuggnyag szén és kéntartalma £@ és S@vé alakul at.

» A tlzebanyag és a levégeredeti nedvességtartalma és a hidrogéntartalége sl
keletke® viz a tuzedanyag elégése utan Zbon cseppfolyds halmazallapotban van
jelen,

A fiitéérték (kJ/kg vagy kJ/Nr) az égésh meghatarozasatél annyiban tér el, hogy az égési
reakcioban keletkezett viz és a tidaslyag nedvességtartalma’2eos gz halmazallapotban
van jelen.

2. Tlzeléstechnikai szamitasok

A gaztuzeb-berendezésekkel kapcsolatos tlzeléstechnikai &xsoRi soran célszer
egyszeiisitésekkel élni, mivel a féldgaz @jy6fogalom lényegében csak a gaz eredetére utal,
€s nem hatarozza meg egyérthm a gaz Osszetételét, amely a metan mellett §slent
mennyiségben kulonbéz komponenseket tartalmazhat, igy metdn homoldgdk#dnt,
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propant, butant, pentant) valamint nitrogént, sieadot, kénhidrogént, ezért az energetikai
szamitasok soran rendszerint egyszitett gazmodell-eleggyel szamolunk.

A hazai géazvezeték rendszerben szdllitott gazt tigtedan metannak tekinthetjok. A
foldgaztiuzelésnél a tidelnyag kéntartalmat elhanyagolhatjuk. A tiizelésekréffontosabb
technoldgiai jelleméket a kdvetke& pontokban foglaljuk dssze.

2.1 Elméleti levegmennyiség (Lo)

A tlzebanyag elemi Osszetételének vagy a item®yagot alkotdo szénhidrogén(CH)
vegyulet(ek) és mennyiségik ismeretében szamitzasdméleti levegdigény:

Lo(Nm¥Nm®) = a tiizebanyag egységnyi mennyiségének tokéletes elége®satikséges
levegdmennyiség a tiizéanyag C, H és S tartalmanak égése mellett. FOIHdHY % metan)
esetén:

CH;+ 20, + (g O, mélok szama)h= CO, + 2H,0 + (;—Sl) O, mélok szama)i

2.2 Elméleti szaraz fistgaz (¥

Az elméleti szaraz fustgadz csak szén és kéndiox@mvalmaz a nitrogénen kivil, mig a
nedves flistgdz vidgt is. Az elméleti fustgdz mennyiségét a tiaelag egységnyi
mennyiségére szamitjuk (Ninkg).

A foldgaz Osszetételének ismeretében szamitjuk kgdpyméterének, vagy egy kilogramm
tomegének elégetésekor keletkdigstgaz mennyiséget.

sz Nm3
VO = C02 + SOZ + N2|:N|’ng:|

Amennyiben a féldgaz nem tartalmaz kén-vegytletéket00%-ban metannak tekintjik:

V,*=CO, + NZ[Eg}

2.3 EIméleti nedves fiistgaz (/)

Az elméleti nedves flistgaz a széndioxidon, kéndiaxi és nitrogénen kivil vigagt is
tartalmaz.

3
V,"=CO, +SQ +H,0+ N{N—m}
Nm
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Amennyiben a féldgaz nem tartalmaz kén-vegytletéket00%-ban metannak tekintjik:

n _ Nm3



2.4 Légfeleslegténydiz(n)
A ténylegesen felhasznalt leviefl.) és az elméleti levégnennyiségl(o) hanyadosa.

s, n

kiszamithatjuk, mivel a mérésunknél a fistgaz axiggalmat hatarozzuk meg, ezért az O
koncentracié alapjan hatarozzuk meg a légfeleshggibt.

3 3
n= L{mg / mg} amely elhanyagolasokkal:
Lo m’/m
n= 2l vagy pontosabban:
21_ OZmért
V,” _ O, . L s .
n=1+ E 0sszefliggés alapjan szamolhato.
I—0 21_ OZmért

2.5 Ténylegesen kégié (realis) fustgazmennyiség (¥, V")

Mivel a tiuzebberendezések energetikai és kornyezetvédelmi okoliégfelesleg
alkalmazaséaval égetik el a tigahyagot, ezért a gyakorlatban keletkéizstgaz mennyisége
meghaladja az elméleti fistgaz mennyiséget, amélgebberendezés és a flistgaz elvézet
rendszer méretezésénél fontos téyez

Ténylegesen keletkészaraz fistgazmennyiség:

Vv L (n-g) [N

Ténylegesen keletkénedves-flistgazmennyiség:

Vo=V L (n-g) [N

2.6 Kazanhatasfok (termikus hatasfok) §)

Kozvetlen hatasfok meghatarozas:

A tuzebberendezés (kazan) egyik legfontosabb jeli§mza hatasfoka, ez jeldisen
befolyasolja az éhllitott fitési-h5 illetve hasznalati-melegviz arat. A kodzvetlen-
kazanhatasfok a dhordozd (melegviz) &ltal felvett 6mennyiség és a tlzelés soran
folszabadult 6sszemennyiségek aranyat fejezi ki.

,7[%] - G |]:v ,[th _tl)loo
FéVg
3
ahol: G - a kazanba belépiz térfogatélram%TI AI

t, és § - a kazanbol ki illetve abba belépiz smérsékletd °C|

¢ - a viz térfogati-fajbije 4186,8[k%n 30C]



4 _ g qazifisértéke kI
Fé-a gazdtoertekel Nrrgj
Vg agaz térfogath\lmS / h]

A tlzelési-kazan rendszehatasfoka koOzvetett Uton is szamithatd, a maximalis
hatasfokértékdi (100%) levonva a veszteségi teljesitmény értékeke

igy: 7=100-(Q; +Qco + Q)

ahol Q - fiistgazveszteség (kJ/Nm
Qco - a tokéletlen égésbadodo veszteség (kJ/Nm
Qsug- SUgArzasi veszteség (kJ/Rm

Mivel a mérés soran a sugarzasi veszteségi tényeghatarozasara nincs modunk, ezért a
kozvetett hatdsfok meghatarozési médszert nemnadizuk.

2.7 Fustgaz veszteség

A hagyoméanyos (nem kondenzacios) elverikaad tlizebberendezések flistgazanak
hémérséklete rendszerint 140-£80kozotti tartomanyra tehiet(a flustgazokat rendszerint
nem Hitik ennél alacsonyablsmérsékletre, a viZg kondenzacidjanak elkerllése érdekében,
hogy a tuzdlberendezés illetve a kémény korrozidjat elkertljéR kazanbdl
(tuzebberendezésiy) kileps fustgazok Bmeérséklete ezért viszonylag magas, figyelembe
véve a flstgaz mennyiségét is edadszteség a legjeldisebb a fellép veszteségek koziil.

:Vn m:f Qtf _tlev)
Fé

[100[%]

f

ahol: g - a fustgazalkotok kdzepes féja 1,35 I-k%\lrr3°CJ
tr - akilép fustgaz Bmérsékletd °C]|
tiey - @ belép leveds hc'SmérsékIet({e‘)C]
4 . 2 oa s kJ
Fé - a tizdélanyag ﬁtoertekel Nrrsj



3. A mérés menete
A mérésnél alkalmazott berendezés elvi vazlatadbian lathato:
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2. abra: A tizeléstechnika mérésen alkalmazotinble=es elvi vazlata

A tizeléberendezés Gizembe helyezése

A mérésen a FERROLI Domitop F 24 E gazttizeérendezés lizemi jelleliz vizsgaljuk
(névleges teljesitménye: 24 kW). Ez egy hagyomamgos kondenzacios elvenikRods zart
€gésteif, ionizacidés langrzédi, elektronikus gyujtasu fali kazan, amelynek flgtga
kényszer-aramlassal (fustgaz-ventilator) jut a kéybé, és ugyanezen kémeétfilylkoaxialis
elrendezés civezetéken keresztil jut az égési levag égéstérbe.

A mérés soran ébz0r a fitési rendszer, majd a hasznalati melegviz (HMV)dszer
energetikai és kornyezeti (fustgaz) jellgzmérjik, illetve a mért adatokbdl technoldgiai
jellemzoket szamitunk.

A berendezés Gzemeltetésének menete
1. Avizcsap és a gazcsap nyitasa utan étleniik a tizelberendezés viztéri nyomasat.
2. Atiuzebberendezéesskapcsolojat ON (BE)-allasba kapcsoljuk.
3. Ellendrizziik a mérésvezétaltal megadottiftési és hasznalati melegvidrhérséklet
beallitasat.
4. A fitési rendszeriitéjén meginditjuk a titéviz dramot.
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9.

A helyiség-termosztatot a mérésvézetdltal megadott értékre allitjuk, a
munkanaploban rogzitjuk a beallitott ertéket.

A munkanaploban feljegyezzik az induldsbpdntot, a gazoéra alldsat, valamint a
homérsékleti mépontok (kazantérbe be és abbdl kilépz hsmérséklete) és a vizéra
alldsat. A jellemék leolvasésat 5 percenként megismételjik.

A kisérletet mindaddig folytatjuk, amig atési koron a vizémérséklet értékek nem
allandosulnak.

Az egyensuly beallta utan elvégezzik a bél&geési leveg és a kilép flstgaz
hémérsekletének, jellendzosszetetinek (G, CO, NQ) mérését a TESTO 330 tipusu
fustgaz elemavel, mely elektrokémiai elven meéri az egyes kompoe&

V4

A berendezésen a hasznalati melegwalBtasahoz kinyitjuk a melegviz-csapot.

10.A munkanapléban feljegyezzik az inditagpdntjat, ezzel egy tiben leolvassuk a

gazéra, a HMV rendszer vizérajanak, valamint a kbhaaoeléep és abbdl kilép viz
hémérk allasat, a méréseket 5 percenként megismételjuk.

11.A kisérletet mindaddig folytatjuk, amig a haszrialaelegviz rendszer belépés

kilepo vizhémeérsékletei allanddsulnak.

12.Az egyensuly bedllta utan elvégezzik a b&légési leved és a kilep fustgaz

homérsékletének jellenszosszetedinek (G, CO, NQ) mérését a TESTO 330 tipusu
fustgaz elemével.

13.A mérés befejezése utanidési rendszert visszatjik, a kazant kikapcsoljuk, zarjuk

a viz és gazvezetek csatlakozasokat.

14.A mérések soran a viz és fustgdumiérséklet valamint a fistgaz dsszetétel adatokat

szamitogépes adatifj{6 rendszerrel gyjtjuk, igy lehetség van az adatok méres
utani ellerdrzésére.

A tlzeléstechnikai mérés fontosabb fogalmainak megitarozasaval és magyarazataval
kapcsolatos kérdések:

wN e

©ooNOOA

Melyek a gaztizelés@tyei?
Melyek a foldgaz fontosabb tlizeléstechnikai jelléinz
Milyen jelentts hatasfok eltérést okoz6 tuzelési modokon lzerredtke a gaz-

tuzebberendezések?

Milyen tizebberendezést hasznalunk, milyen kialakitasu a fistgézesrendszer?
Milyen 6sszetebkbdl all a fustgaz?
Milyen elven niikbdik a mérésnél alkalmazott fiistgaz elérberendezés?

A légfeleslegtényezfogalma és meghatédrozdsanak modja?

Mi a kdzvetlen-hatasfok meghatarozasanak elve?

Az égésh fogalma.

10. A futéerték fogalma.

11. Milyen tuzelési koralmények kdzott keletkezik jelésm mennyiség CO és korom?
12.Milyen tltzelési korilmények kdzott keletkezik jelén mennyiségy NO,?
13.Milyen 6sszefliggés van a légfelesleg és a flstgarség és a hatasfok kdzott?



A mérési jegydkonyvben beadandé:

A mérés célja

A mérés menete

A mérésnél alkalmazott berendezés abraja

A mérési adatok tablazata.
Szamitasok kovethéteirasa, az eredmeények tablazatos dsszefoglalasa.

arwnE

Szamitandok: § Vo2 Vo', n, VA V™, n, &



MUNKANAPLO

Datum: Mérés helye: F-éplilet, II- In. 2.emelet 5. laboratd Mérest végezte:
Fitési kor mérése
Id6 Gazoéra ||Gaznyomas |Egésileve Fustgaz Fustgaz dsszetétel Vizora Vizhémeérseéklet
[()ra]\ \[perc] éllaéls h(’)'méorséklete héméorséklete 0, CcO NO, éllés kazanba || kazanbol
[m] [mbar] [C] [Cl] [%] ||[ppm] || [ppm] [m] beléw [°C] | | kiléps [°C]
Légnyomas [mbar]: Gazbmérséklet {C]:
Termikus hatasfokn( %): n=\:

Hasznalati melegviz d@lllité rendszer mérése

Termikus hatasfokn( %):

n=A.

10




