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1.Bevezetés

A dolgozat célja egy szamitogépes modell kidolgozasa, amely szilard tiizeldanyaggal
iizemel0, haztartasokban hasznalt kazanok optimalis miikddését biztosito feliigyeleti rendszer

alapjaul szolgalhat.

A lakossagi szféra altal kibocsatott flitési égéstermékek ellendrzése nem megoldott. Azonban
a fitési rendszerhez hasznalt hotermeld oldalon 1évé szabalyozds optimalizalasa
elengedhetetlen a lehetd legjobb hatdsfok eléréséhez, €s a kornyezetet karositd anyagok
kibocsatdsanak minimalizaldsara. Magyarorszagon dont6 tobbségben hasznalt foldgaz
tiizeldanyag felhasznalasi kazanok szabdlyozdsa mdar automatikusan miikodtetheto,
tavfeliigyelete ¢és égdszabdlyozdsa kontrolldlt, de a lakossdg novekvd része cseréli a
foldgéztiizelésli kazanokat szildrd tlizeldanyag felhasznalasti kazanokra. A szilard
tiizeldanyaggal tizemel6 kazanok szabalyozasa, optimalizalasa, tovabba a minél jobb hatasfok

elérése elengedhetetlen kornyezetvédelmi és energiagazdalkodasi szempontbol.

Epiiletegységek energetikai modernizaciojahoz a piac széleskorii lehetéséget kinal a lakos
szamara. A fltési rendszer lehetd leggazdasagosabb iizemeltetésének fejtegetése utan
bemutatom, hogy a szilard tiizelanyag felhasznalasti kazan hétermeld egységként valo
alkalmazdsa mennyivel bonyolultabb, mint a foldgaz tilizelésli kazadné. A szilard
energiahordozok kozott is vannak olyanok, amelyek hdenergetikai hasznositdsa konnyebben
automatizalhat6 a célnak megfeleld hétermeldben (ilyen energiahordozé példaul a faapriték és

a fapellet), mint a lakossag nagyobb része altal hasznalt hasitott fa esetében.

Egy lakossagi kazdnon végzett mérést kovetden (hasitott biikkfa égetése), a mért értékekbdl
egy megalkotott tudomanyos szamitasi modell alkalmazasaval szamolt értékeket
adathalmazba rendezve, gyakorlati 0sszefiiggéseket lehet kapni a tiizelés mindségérdl. Az
adathalmazokat alapul véve elkészithetd egy szamitogépes modell, amely segitségével
tavfelligyeleti rendszer megalkotdsa lehetséges a haztartasokban iizemeltetett hasitott fa

égetésére szolgalo kazanokra.



2. Irodalomkutatas
2.1. Biomassza

2.1.1.Foldgaz és a fa tiizel6anyag helyzete

Az energiatermelésben a megjuld energia potencidl emelése elsddleges feladat.
Kiemelked6 megujuld energiaforrds a biomassza, amibdl az eldallitott energia a vilag
energiafelhaszndlasdnak 14 %-a, melyet hdenergidra, villamos energidra hasznositunk. Az

Osszes felhasznalas 25%-a az iparosodo6 orszagokban, 75 %-a fejlédo orszagokban torténik

[1].

Magyarorszag 3,3 millio haztartasaban foldgaz alapu fitési rendszer van kiépitve, ennek
szama évi 20-30 ezerrel novekedik. Ezzel szemben, 660 ezer haztartas fit faval, és szamuk
gyorsabban nd, mint a fo6ldgdz felhasznalastiaké. A faval tlizeld haztartasok koziil is legalabb

200 ezer haztartasban van Kiépitve a foldgaztiizelési rendszer is [2].

A két energiahordozd hasznalata mellett szdmos érv és ellenérv all. A foldgéz ara
folyamatosan novekszik, ezzel egyiitt, mint fosszilis energiahordozo, a mennyisége csokken.
Az elégetésekor kornyezetet terheld anyagok keriilnek a légkorbe. Ezzel szemben a fa
tiizeldanyag megujuld energiahordozonak tekinthetd, igy az elégetése sordn keletkezett szén-
dioxidot mas novekedd fa visszaépiti szerkezetében. A f6ldgdz hasznalata kényelmi
szempontbdl eldnyosebb, hiszen a fa tiizelésekor a hamu és por keletkezésével is szamolni
kell. Ahhoz, hogy a fatiizelési rendszer gazdasagos legyen, a fat mar nyaron érdemes taroloba
helyezni a szaradashoz, hogy a felhasznalasanak idGpontjara mar a leheté legkisebb

nedvességtartalma legyen. Minél kisebb a nedvességtartalma, annal jobb flitéértéke lesz [2].

Manapsdg a kazanok piacan egyre elterjedtebb a fa tiizeléanyagra specializalodott
kondenzacios kazan, ami a legjobb hatasfokkal {izemelé hotermeld része lehet a fiitési

rendszernek [3].

2.1.2.Fa tiizelése

A fatlizelés erre specializdlt kazanokban valosul meg. Kazanokban szilard
energiahordozokbol torténd hé felszabaditas optimumat tobb tényezd befolyasolja. Ezek a

tiizeldberendezés, a tiizeldanyag, és az alkalmazott tiizelési technologia.



A fa meggyulladdsa annil hamarabb kovetkezik be, minél nagyobb a térfogatihoz
viszonyitott feliilete. A gyulladds utan lejatsz6do elégésnek tobb fazisa van: a szaradasi,
illokivalasi és gyulladasi, illetve a kiégési folyamatok. A fa begyujtasdhoz energiat kell vele
kozolni, kozel 250 °C-ig még nem ég magatdl. Az alacsony hémérsékleten bekeriild anyag

elészor csak melegedik; tavozik a nedvesség; és endoterm reakciok mennek végbe [4].

A szaradasi folyamat soran a fa 100° C felett elvesziti az 6sszes nedvességét, ami jelentheti
tomegének akar 20 % -t is. A fa 100-200°C kozotti hémérsékleten magatdol még nem ég,
viszont a molekulai elkezdenek hasadni és parologni, megindul a fa elgazosodasa. Kiilonb6z6
Osszetételli szén-hidrogének szabadulnak fel, és tomegének tobb mint 80 % -a fagazként ég el.
Az égéshez mindig biztositani kell a megfeleld mennyiségli oxigént. Az égési reakcid 260 °C
felett mar exoterm reakcid. A tokéletes elégéshez sziikséges hOmérséklet kozel 1000°C,
hiszen ekkor bomlanak fel az 6sszetevék karbonra és hidrogénre maradéktalanul. A tokéletes

elégés soran CO2 ¢és H20 keletkezik [5].

2.2.Szabalyozasi rendszerek

2.2.1. Fiitési rendszer szabalyozasa

A mai technologia segitségével a fiitési rendszer szabalyozasa tobb modon torténhet,

ezeket a lehetGségeket mutatja be a 2.2.1. fejezet.

Legelterjedtebb a kiilsé iddjaras-kovetd rendszer, ami a kiilsé hémérséklethez igazitja a
referencia melegviz értékét. Azaz a rendszer az ég6t szabalyozza az aktualis héigényhez
automatikusan vagy fokozatmentesen. A régi tipust gazkazanok ¢g6i még részterhelés mellett
mitkédnek, hol ki-, hol bekapcsolgat, ami energiaigényes folyamat. A folyamatosan miikodo
¢gbknek tobb eldnyiik van a régi tipusu égokkel szemben: az energiafelhasznalasa, a
kornyezeti terhelése, a hdvesztesége ¢és a koltsége is kisebb. Az automatikus
kazanszabalyozassal jobb hatasfok érhetd el, igy a kutatés és fejlesztés nagy hangsulyt fektet a

kiilonboz6 fiités szabalyozasok kialakitasara és tokéletesitésére [3].

A fiités szabalyozasa tobb modon torténhet. Mindegyik alapja az, hogy bizonyos helyeknek
mennyi a valtozé hdigénye, amit ki kell elégitenie a hétermeldnek. A szabélyozas lehet
mennyiségi vagy mindségi szabalyozas. A mennyiségi szabalyozas soran a flitdviz
tomegarama valtozik, de a fiitdviz homérséklete nem. Ilyen szabdlyozas a termosztatikus

radidtorszelep. A mindségi szabalyozas esetében a fiitdviz hémérséklete valtozik, és a
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tomegaram allando. Ilyen szabalyozads az eldre és visszatérd flitdviz rendszerbe épitett
keverdag, vagy masik eset, amikor ezt kdzvetleniil a kazan is el6 tudja allitani a fiitdvizzel. A
szabalyozas torténhet a belsé vagy a kiils6é hdmérsékletre vonatkoztatva és a beavatkozas

megvalosulhat a hotermelénél, vagy a h6leadonal is [6].

A hétermeld oldal feldli szabdlyozas soran tobb lehetdség van attdl fiiggden, hogy milyen
kazan allitja el6 a flitGvizet. Legelterjedtebb és legegyszerilibb, de ezzel egyiitt nagyon elavult
a hagyomanyos gazkazdn. A gazkazan allando homérsékletii flitévizet allit eld, ugy, hogy
Osszekottetésben van egy fali termosztattal, ami a lakoépiilet valamelyik szobdjdban van
felszerelve. A termosztat helyét gondosan kell kivalasztani. Mindig abba a helyiségbe
célszeri szerelni a fali termosztatot, ahol az atlaghomérséklet a legalacsonyabb. A fali
termosztat érzékenysége valtoztathatd, igy, ha a megadott hdmérséklet érték ala csékken a
belsd hdmérséklet, akkor a kazan automatikusan bekapcsol, és elkezdi a fiitdviz melegitését.
Ha a belsé6 homérséklet elérte a kivant homérsékletet, a kazan fiitése leall. Beszerelhetd
Ontanul6 termosztat is, ami a mentett adatokbol folyamatosan allitja el6 a felflitési diagramjat
¢s aszerint mikodteti a kazant. A kazénban a gdzégd folyamatos ki és bekapcsoldsaval a
flitdviz eldéllitasa energiapazarld, hiszen, ha a belsé homérséklete elérte a termosztatban
beallitott homérsekleti értéket, azutdn i1s a magas hOmérsekletli flitdviz még fiiti a
radiatorokat. Illetve, ha a termosztitban megadott hémérsékleti érték ala csokken a
hémeérséklet, sok 1d6 telik el, amig a kazan a flitdvizet eldallitja, és a radiadtorokon keresztiil a

hot leadja. Ez azt okozza, hogy a hdingadozas nagy lesz, és a lakok komfortérzete csokken

[7]1.

Az elterjedt idjaras- kovetd szabalyozasnak két fajtaja van. Az els6 esetében a kazan allando
homeérsékletli fiitdvizet allit eld, és egy keverd rendszer a szabalyozo altal megadott
homérsékleti értékre allitja be az eléremend viz hdmérsékletet. A masik esetében a kazan mar
tartalmazza a szabalyozot, és egy fali termosztattal van Osszekottetésben. Ekkor a fali

termosztatnal megadott értékek alapjan allitja el6 a kell6 hdmérsékletii fitdvizet [8].

A gazkazannal rendelkez6 fiitési rendszerek esetében is eldny0ds a puffer tartdlyok beépitése,
hiszen noveli az égok élettartamat, a flitési rendszer flitésének stabilitdsat. Ugyan akkor a
puffer tartdlyok nélkiilozhetetlenek a fa tiizelésti fiitérendszerek esetében. A faflitési
rendszerek nem tudnak olyan gyorsan reagélni az esetleges hdmérséklet értékek valtozasara,
mint a gazkazénok, hiszen a fa €gését nem lehet egyszeriien szabdlyozni. A fatiizelésii

fitérendszerek esetében két modon torténhet a puffer tartdlyok hasznositasa. Egyik lehetdség,
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amikor direkt médon a flitdviz homérséklete megegyezik a puffer tartdlyban 1évd viz
hémérsékletével. Ha a flités sziikséges, akkor a puffer tartalybol keriil a flitési rendszer
radiatoraiba a fiitéviz. A masik eset, amikor kevert kort alakitanak ki. Azaz a puffer tartalyban
1évé magasabb homérsékleti vizet €s a visszatérd agba érkezd vizet Osszekotik, és a
szabalyozo segitségével, ha a radiatorokhoz melegebb viz szolgéltatasat igénylik, akkor egy
motoros keverd a puffer tartalybol bekeveri a melegebb vizet az adott hdmérsékletre, ami az

eléremend viz lesz [9].

A fiitétesteknél kozvetleniil is lehet szabalyozni a hOmérsékletet. Manualis esetekben a
radiatorszelepeket lehet csavarni. Az automatikus esetekben mennyiségi szabalyozas torténik,
a futdtestekre szerelt termosztitok a megadott referencia értéktdl fiiggéen a szelep
mozgatasaval valtoztatjak az atfolyt tomegaramot a keresztmetszeten. Fontos, hogy ha ilyen a
flitési rendszer szabalyozdsa, akkor a flitési szivattyunak a szabalyozasardl (fordulatszam-
szabalyozas) is gondoskodni kell, hiszen a folyamatos nyitds és zaras soran bekovetkezd
nyomasvaltozasok kart okozhatnak a szivattyGban. Az automatikus szabalyozast

tavfeliigyeleti vagy tavérzékelos rendszerre is lehet csatolni [10].

A komfortérzet javitasanak céljabol a mai technikai megoldasokkal lehetéség van a fiitési
rendszerhez zOnaszabalyozast kialakitani. Ebben az esetben, az épiilet kiillonb6z6 részeihez
kiilon  termosztatok szerelhetdk fel iddszabalyozassal. Ezen kiviil, kiilonb6zd
épiiletautomatikai rendszerek adnak lehetdséget arra, hogy tavfeliigyeletrdl, tavvezérléssel

egy kihelyezett PC segitségével és kezelofeliilettel iranyitani lehessen a flitési rendszert [11].

A 2.22. ¢és 2.2.3. fejezet a gazkazanok-, és a kisteljesitményli fa tiizelésti kazanok
szabalyozasardl szo6l. Célja annak bemutatdsa, hogy a gdzkazanok miikodésének szabalyozasa

mennyivel egyszeriibb, mint a fa tiizelésli kazanoké.

2.2.2. Gazkazanok szabalyozasa és égoszabalyozas

A gazkazanok szabalyozasanak alapja a gazégék szabalyozasa. Az égdgyartok nagy
hangsulyt fektetnek arra, hogy a tiizeloberendezés minél magasabb hatasfokkal tizemeljen
ugy, hogy kornyezetkiméld és biztonsagos legyen annak felhasznalasa. A gazégdk
szabalyozéasa soran elsddleges szempont a helyes bedllitas, azaz az égéstermékben ne legyen
szén-monoxid, elégetlen termék, és ne legyen nagy mennyiségi nitrogén- oxid sem.

Altalanossagban elmondhaté, hogy a gazégdk szabalyozasi rendszerét 3 funkcid befolyasolja.



e A hdtermel6 rendszer szabalyozdja
o A tlizelésvezérld automatika

e A teljesitmény- és aranyszabalyzo

Az églbszabalyozas feladata a biztonsagos iranyitas, a teljesitmény-valtoztatas, leallitas és
ujrainditas vezérlése. A digitalis tiizelésvezérld rendszerek lehetdvé teszik a szabalyozas teljes
automatikus vezérlését. Pontosan adagolja a kell6 mennyiségii tiizeldanyagot az égési levegd
mennyiségével, valamint az &aramlasi sebességeket is megfeleléen allitja. A digitélis
tiizelésvezérld rendszerek masik elonye, hogy tavfeliigyelet és tavvezérlés is megvalosithato

vele [12].

A korszeri foldgdz tlizelésti kazédnok szabédlyozasa egyszerlibb, mint barmilyen szilard
tiizelésli kazané, és tobb modon torténhet. Azért egyszeriibb a tiizelése és a tavfeliigyeleti
rendszerrel vald6 nyomon kovetése, mert a foldgaz eltiizelése soran az égé kiilonbozo
paramétereinek beallitasaval idedlis égési értékek érhetdek el. Ha a foldgaztiizelésii kazan a
fiitdvizet a megfeleld6 homérsékletre eldallitotta, akkor az égdk egyszerii szabdlyozéssal
kisebb teljesitményen, vagy csak 6rlangon miikddnek, és ha a fiitdviz hdmérsékletét tjbol
emelni kell, akkor az égdk ujra bekapcsolnak. A gazégdk az idealis égési értékek eléréséhez
tobb szabalyozast is végrehajtanak. Egyik szabalyozas a fordulatszam szabdlyozasa, amivel
elektromos energia takarithaté meg, gondoskodik az égési levegd ventilator lang iranyitasarol,
¢és csokken a zajkibocsatas is. Masik az O2 szabalyozas, amivel az égési levegd optimalizalasa
érhetd el. Harmadik a kombinalt CO/O2 szabalyozas, ami biztonsagot eredményez, mert
folyamatosan méri a szén- monoxid — kibocsatast (ha a referencia értéket meghaladja, akkor

noveli a leveg6felesleget, mig az érték nem lesz megfeleld tartomanyban) [13].

2.2.3. Kisteljesitményii fa tiizelésii kazanok szabalyozasa

Megemlitend6 a bekezdés elején, hogy a 2.2.3. fejezet olyan fa tiizeldanyag égetését
veszi alapul, aminek adagolasa egyszeriibb feltételek mellett nyomon kdvethetd, mint a

hasitott fa esetében. Ilyen a faapriték, a fapellett, és a fabrikett.

A fa tiizelésre készitett kazanok ¢és flitdmiivek optimalis lizemeltetésének bedllitdsa kihivast
jelent a készitok szdmara. A fejlesztések sordn a szabalyozasuk automatikussa valt, igy egy
komplett ipari részleget egyetlen PC —n sikeresen lehet vezérelni. Az automatikus vezérlést a

tulajdonos mar tavfeliigyeleti rendszer segitségével is ellendrizheti, és esetleges probléma



vagy sziikséges paraméterek valtoztatdsakor mar tavoli szdmitogéprdl is beavatkozhat a

folyamatokba [14].

Mar lakossagi ¢€s kisebb épiiletegységek fiitési rendszeréhez tartozd hotermeldi rész
szabalyozasa is megoldhat6 tavfeliigyelettel. Ezekben az esetekben a tavfeliigyelet nyomon
tudja kovetni a folyamatokhoz tartozé aktualis értékek megjelenitésével ellatott

kezelofeliileten a rendszer allapotat.

Az alabbi felsorolas szemlélteti, hogy egy kisteljesitményli faapriték tiizelésti kazan
szabalyozasaban mennyi paramétert lehet egyetlen PLC- segitségével vezérelni és ellendrizni
[15].

o A feligyeleti rendszer a kéménybe tavozd égéstermékeket lambda-szondaval
folyamatosan méri, ami a tokéletes égésnek és gazdasagos miikodésnek ellendrzésére
szolgal.

e A tlzterekbe kiilonb6z6 helyekre héelemek szerelhetéek (a megfelelé anyagbol
készitett hdelemek), igy a tlizterek homérsékletét folyamatosan lehet mérni.

e Arendszer az esetleges tliz kialvas utan az adagolast meg is sziinteti.

o Allithato a primer és szekunder égéslevegd ventildtor a tiizeldanyag nedvesség
tartalmahoz, és mindségére, ami levegdarany szabalyozason alapszik.

e Fiistgaz elszivé kéményventilator miikodésének frekvencidja valtoztathatd a jobb
huzat biztositasaért.

e A tiizeldanyag adagolas soran esetleges faapriték befesziiléseket a rendszer jelzi.

e Faziskimaradas esetén védelmi rendszer akadalyozza a villanymotor leégését.

e Automatikus hamu és pernyekihordd rendszer és automatikus hdcseréld tisztitasi
funkciok vannak beépitve.

o Esetleges visszaégést a rendszer érzékeli, és ez esetén ledllitja a vezérlés beadagolasi
részét, és az oltoviz szelepek kioldodnak.

Pellet-, és apriték tiizelésii kis teljesitményt fiitémiivek és pellet tiizelésti lakossagi kazanok
szabalyozdsa mara mar megoldott probléma. Ugyan akkor, az ilyen pellet felhasznalasu
kazénok ara igen magas, és a tlizeldanyag éara is koltséges. Ezeket a koltségeket a lakossag
tulnyomo része nem tudja finanszirozni, igy a hasitott fat fogja tiizeldanyagként hasznalni. A

hasitott fat tiizeldanyagként felhasznald kazanok szabalyozasanak kialakitasa a cél.

A késobbiekben egy lakossadgi szférdban elterjedt kazan paramétereinek bemutatdsa
kovetkezik. A kazannal tiizelési kisérlet tortént, és az eltiizelt hasitott fa elégetésekor detektalt

adatok kozotti 0sszefiiggések elemeztiik.



3. Mérések és eredmények

3.1. Kazan bemutatasa

A tiizelési kisérletek VIADRUS U22 4 tagos kazanban torténtek. Az 1. tablazat
szemlélteti a kazdn paramétereit. A kazan névleges teljesitménye 23,3 kW. Uzemi

hémérséklete: 60-90°C. Maximalis hatasfoka 75-80 %.

1. tablazat A VIADRUS U22 kazan miiszaki és tiizeléstechnikai adatai

VIADRUS Kazan miiszaki adatai

Tagok szama 4 db Uzemi hdmérséklet 60-90 °C

Suly 252 kg Ajanlott visszatérd viz homérséklete 60°C

Viztartalom 36,21 Minimum kéményhuzat 16 Pa
Tiztér térfogata 47 | Névleges teljesitmény 23,3 kW
Tlztér melysége 339 mm Hatasfok 75-80 %
Fiistcs6 csatlakozo mérete 156 mm Fitéanyag fogyasztas-fa 6,4 kg/h
Kazan mérete (m*sz) 917*508 mm Futoértek-fa 15 MJ/kg

Mélység 778,5 mm Max fiistgazhdmérséklet max. 280 °C

A kazéanon tobb tiizelésszabalyozasi lehetdség van:

e Az alsé ajton 1év0 csapdajto, ahol az égéshez sziikséges primer égéslevegd dramlik be.
e A kéménycsonkba szerelt pillang6 szelep, amivel a huzatot lehet szabalyozni.

e A tiizelGajton elhelyezett szekunder égéslevegd nyilas.

A kazanon az als6, hamuzast lehetdve tevo ajton taldlhato egy csapdajtd, melynek mozgatasat
végzi egy automata HONEYWELL tipust huzatszabalyoz6. Ennek feladata, hogy a kazdnban
1év6 viz hémérséklete alapjan szabalyozza a tliztérbe jutd levegd térfogatdramat azaltal, hogy
alsd ajton 1€évd csapoajtd nyitdsat és zarasat végzi egy lanc segitségével. A kazan elsd
felfiitése alkalméval tigy lett bedllitva, hogy a szabalyzo 50 C° koriil kezdi az ajtot becsukni
és 80°C-os kazanviz hdmérsékletnél a levegd alsé bearamlasat csak az alaprésre korlatozza.

A nagyobb huzattal rendelkezd kémények esetén sziikséges a kémény huzatat korlatozni, mert
nagy huzat esetén a tavozo fiistgdz hdmérséklete tul magas lesz, igy nagy lesz a hd veszteség,

csOkken a kazanhatasfok.



3.2. A mért paraméterek

Az alabbi felsorolas mutatja, hogy milyen paramétereket mértiink a kisérlet soran és az 1.

abra szemlélteti a mérési rendszer sematikus abrazolasat.

e berakott tiizeldanyag €gés kozbeni leégését, intenzitasat, tomegvaltozasat,

e az als6 huzatszabalyozo ajton beszivott levegd, a rostély alatti hdmérsékletét,

e atlztér hdmérsékletét a rostély felett,

e atlztér kozepén a hdmérsékletet,

e ahdcserélo alatti homérsékletet,

e akazan belsd viz hdmérsékletet,

e azelmend viz és visszatérd viz hdmérsékletet,

e akazanon atmend térfogataramot,

e akazanbdl kilépd, pillang6 szelep eldtti hdmérsékletet, azaz a fiistgazhOmérsékletet,

e akéményben a fiistgdizhdmérsekletet, a kazantdl Sm tdvolsagban,

e akéményben a fiistgazosszetételt, a kazantol Sm tavolsagban,

e a fiistgdz Osszetételét: O, CO2, CO, SOz, NOx gazokra (a mérés helyét az 1. abran 1évo
megjeldlés mutatja),

e akéményben a pillango szelep elbtti huzat értéket,

e valamint a huzatszabalyozo miikodését.

Kéményhomerseklet |
\

Vizhité ‘

AHTRN

. . Atfolyasmérd -
Pillangészelep _ === — — "
o Eﬂwerﬂ V|z£)mime@ ] Adatgy(ijté
P i 2 e Visszatérd vizhdmérséklet
Flistgédz mérés és huzatmérés —_— = === —
0Oz, CO, CO,, SO, ‘
T, NOx, Dp Légszabalyozo helyzetmérése

Légszabalyozé miikodtetd lanc

__ __ _HomérseKettizzona __ __ _|
Hoémérséklet rostély felett I
: . ey =
Hamu mintavétel : | __ Egéslevegd hémérséklet J
/"/ + Tomegvaltozas mérése J
Meérleg = O
F A

1. dbra A kisérleti rendszer sematikus abrdja
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A kazant egy ipari mérlegre helyeztilk, mely az égés soran rogzitette a betét tlizeldanyag
leégését az idO fiiggvényében. Az €gés soran felszabaduld flistgdzok emisszios Osszetételének
meghatarozasara Horiba PG-250 tipusu gazelemzd késziiléket hasznaltuk. Az els6 mérési
pontot kozvetleniil a kazanban, a fiistgadz pillangd szelep elé alakitottuk ki, itt torténtek a

mérések. A masodik mérési pont a kéményen a kazantol 5 méterre talalhato.

3.3. A tiizelési Kkisérlet és mérési eredmények

A kisérletek soran, a begyujtast kovetden a tiizeldanyag adagolasa folyamatos volt. Az
elsd adag leégését kovetden, a még €ppen langold tiizeléanyagra vagy az erds fapardzsra
torténtek az ujabb ratlizelések tobbszor egymds utan. A kisérlet soran az adatok detektalasa
koriilbeltill 2 és fél oraig tartott. Az Osszes mért adat koziil kettét valasztottunk ki a

szabalyozasi modell elkészités¢hez:

e A tavozo fiistgdz hdmérséklete

e A tadvozo flistgdz oxigén tartalma

A detektalt adatok koziil a fent emlitett két paraméter fliggvényében a mérési adatokat
elemeztem a 2+5. dbra felhasznalasaval. Az eredmények atlathatosaga végett a tiizelési

kisérlet sordn mért adathalmazbol tobb abra késziilt, az égési szakaszoknak megfelelden.

A 2+5. abran szerepld diagramokon a mért paraméterek az id0 fiiggvényében vannak
feltlintetve. A baloldali (elsddleges) tengelyhez van rendelve a fiistgaz oxigén tartalma %-0s
értékben, és a jobboldali (masodlagos) tengelyhez a fiistgaz homérséklete °C —ban. A mérés
soran a pillangd szelepeket valtoztatni kellett, igy a diagramon az is fel van tiintetve, hogy
milyen a pillang6 szelep allasa. A pillango6 szelep két beallitasban lehet: egyik a nyitott allas, a

masik a 30-45 °-ban zart fiistgaz pillang6 szelep allas.
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Buikkfa begyujtasi szakasz, 02 és flistgazh6mérséklet az ido
fuggvényében, fiistgaz pillango szelep nyitva
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2. abra A kisérlet soran mért adatok a begyuijtasi szakaszban
Biikkfa 1. tiizelési szakasz, 02 és fiistgazhGmérséklet az idé
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3. abra A kisérlet soran mért adatok az elsd tiizelési szakaszban
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Bukkfa 2. tiizelési szakasz, 02 és fustgazhGmeérséklet az idd
fuggvényében, fiistgaz pillangd szelep nyitva
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4. dbra A kisérlet soran mért adatok a masodik tiizelési szakaszban
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fliggvényében, fustgaz pillangé szelep nyitva
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5. abra A kisérlet soran mért adatok a harmadik tiizelési szakaszban
A 2. = 5. 4bran szerepld adatokrol leolvashatoak az fiistgdz oxigéntartalma és a fiistg

homérséklete kozotti Osszefiiggések. Mind a négy dbran (2+5. abra) lathato,

altalanossagban elmondhatd, hogy ha a fiistgdz homérséklete nd, akkor a fiistgdz oxigén

A 2. abran szerepel a begyujtas soran detektalt adatokbol 1étrehozott diagram. Lathat6, hogy a
begyujtas soran a begyujtas elsd szakaszaban még ,,hideg” a filistgdz és magas a filistgaz

oxigén tartalma. De, a begyujtas tovabbi szakaszaban, mikor feltehetden a fa mar megfelelden

Fiistgaz hémérséklet (°C)




égett, akkor az oxigén tartalom csokken, hiszen az égéshez oxigén sziikséges. Azaz, amikor a
flistgdz homérséklete nd €s a fiistgdz oxigén tartalma bizonyos alacsony hatar ala esik, az ¢gés
megfeleldnek feltételezhetd. A begyujtasi szakasz végén lathato a két gorbén, hogy a fiistgaz

homérséklete lecsokken, és a flistgdz oxigén tartalma novekedik, ez a farakat leégését jelzi.

Ezutan megkezdddik a kovetkezd tlizelési szakasz. A 3. + 5. abran szemléltetett diagramok
jellegzetessége megegyezik. A kezdd szakaszukban a fa adagolasa tortént. Ekkor a fiistgaz
oxigén tartalma megemelkedett és a fiistgdz homérséklete lecsokkent. Majd ezt kovetden,
mikor a farakat begyulladt, akkor Gjra megemelkedik a fiistgdz homérséklete és lecsokken az
oxigén tartalma. Mikor a fa elégett, ujra novekedik a fiistgaz oxigén tartalma és csokken a

hémérséklet.

3.4. Mérési eredmények kiértékeléséhez hasznalt modell bemutatiasa

A mérési eredményekbdl egy szamitdsi modell segitségével az alabbi tiizelésellendrzési

paraméterek kiszamolhatoak:

o A levegbtényezd

e A nedves fiistgaz fajlagos mennyisége
e A fajlagos flistgdz veszteség

e A hatasfok

e A homérséklet minimum meghatarozasa
3.4.1. A fiistgaz (mért) O2 tartama alapjan a levegétényez6é meghatiarozasa

Ebben a fejezetben bemutatom, hogy a levegétényezot a fiistgdzban 1évé, mért oxigén

tartalom alapjan hogyan lehet kiszamolni.

A fiistgaz oxigén tartalma a kovetkezd képlettel szamolhat6, ha az égéshez sziikséges oxigén

fajlagos mennyisége, és az égéskor keletkez6 szaraz fiistgaz fajlagos mennyisége ismert:

(n—1)v
0; = e < [m3/m?]
Vfzg 2z

e Vo = az égéshez sziikséges oxigén fajlagos mennyisége, m*/kg
o Visgs, = az égéskor keletkezd szaraz fiistgaz fajlagos mennyisége, m*/kg

e n=levegdtényezd
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Az égéskor keletkez6 szaraz flistgaz fajlagos mennyisége felirhato a levegétényezo linearis

figgvényeként, ehhez be kell vezetni két konstanst, a K1 és Ko.
stg sz = Ky +nkK,

o Ki=Vco2’ + Vso2’ + VNoTUanyag” - Vo2
(a keletkez6 CO2 ¢és SO, fajlagos mennyisége noévelve a tiizel6anyag
nitrogéntartalmabol szarmazo nitrogén fajlagos mennyigével és csokkentve az égéshez
felhasznalt oxigén fajlagos mennyiségével),

e K>»=100/21 Voo.

Tovabba, a Voz egyenldveé téve a Ks konstanssal, a fiistgdz oxigéntartalma az alabbi képlet
szerint irhato fel:

(n— 1:]5:3
27 K, +nkK,

r

A konstansok az adott tiizeldanyag Osszetételétol fiiggd paraméterek. A Ki, Kz és Kz konstans
értekét tiizeléstechnikai szdmitasok alapjan megkaphatéak. A szdmitott konstans ¢és a fiistgaz
mért oxigén tartalma ismeretében az alabbi képlet segitségével a levegdtényezd szamithato.

A képlet a fent levezetett §sszefiiggésekbdl kovetkezik.

_ Ki+ 03K,

"7 K- 0K,

3.4.2. A nedves fiistgaz fajlagos mennyiségének szamitasa

A nedves fiistgaz fajlagos mennyisége a fiistgazban 1€v0 a tiizeléanyag nedvesség-tartalmabol
€s a hidrogén égésébdl szarmazd vizgdz fajlagos mennyiségével nagyobb, mint a szaraz

fiistgaz fajlagos mennyisége.
Kovetkezoképpen irhaté fel a levegdtényezd linearis fliggvényeként:
I'{_rfsg n = K g Tt HZ

o Ki=Ki+V 0, mkg

A konstansok értékét biikkfara a 2. tdblazat szemlélteti. A késObbi szamitasok elvégzéséhez a

2. tablazatban feltintetett értékeket hasznaltam fel.
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2. tablazat A biikkfa tiizeléstani paramétereibdl szamolt konstans értékei

Tiizeléanyag | Kim®kg | Kam¥kg | Ksmikg | Kamikg | HakJkg

Biikkfa -0,1110 4,6267 0,9716 0,7329 15899

3.4.3. A fajlagos fiistgazveszteség szamitasa

A hatasfok szamitasahoz a fiistgazzal tdvozo energiat meg kell hatdrozni a kovetkezd képlet
segitségével.

Qfsg veszt L}sg n Cp (Tfsg o Tkﬁmy), kd/kg vagy k/m?

e Cp= a fiistgaz kozepes fajhdje, kI/m3K
o Ty = a kazanbdl tdvozo fiistgaz hdmérséklete, °C
¢ Tismy = a kazan kdrnyezetének homérséklete, °C

A fiistgaz kozepes fajhéje 1,31 kJ/m®K 4tlagérték, a kornyezeti hémérséklet 15 °C

hémérsékletll értékként szamolt.

3.4.4. A hatasfok szamitasa

Miutan a fiistgazzal tdvozo energia értéke ismert, a hatdsfokot indirekt modon az alabbi

képlettel ki lehet szamolni.

. Qfsg veszt

=1

o Ha = atiizeléanyag flitdértéke, kl/kg
A biikkfa fitéérteke 15899 kl/kg értékre lett felvéve.

3.4.5. A hémérséklet minimum meghatirozasa

A korrdziot okozd harmatpont alé torténd homérsékletcsokkenés megeldzésének céljabol és a
megfeleld huzat biztositdsa miatt, a mért tavozd fiistgaz hdomérsékletének mérési

eredmény€bdl az alabbi képlettel szamithato a flistgdz homérséklet minimum.

355
Trsg min = Ks + ————3=— 273

_ ap
1,2257 gH
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e Ks = atiizeldanyag kéntartalmatol fiiggé hdmérséklet korrekcio, °C
Ertéke
o kénmentes tlizeldanyag (pl. tiizifa) esetén = 0 °C
o kis kéntartalmu tiizel6anyag (pl. hazai feketeszén) esetén = 15 °C
o nagy kéntartalmu tiizel6anyag (pl. hazai barnaszén) = 50 °C.

e Ap =akazén gépkonyvében megadott minimalis huzat igény, Pa,

e g =nehézségi gyorsulas (= 9,81) m/s?,

e H = akazan miikddési helyén a kémény magassaga, m
3.5. Szamolt eredmények
A 3.4. fejezetben taglalt szdmitasi modell alkalmazésaval a 3.2. fejezetben leirt mérési adatok

felhasznalasaval a szdmolt paraméterek bemutatdsa kovetkezik e fejezetben. A szdmolas

Excel tablazatkezel6ben végeztem el.
3.5.1. Levegotényez6

A levegbtényezé szdmolds volt az els§ paraméter. A mérési eredmények és a szamolt

levegdtényezo értékének Osszefliggéseit a 6. abran szerepld diagramok szemléltetik.

Flistgdaz hGmérséklet, levegStényezé és flistgaz oxigén tartalom
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6. abra A fiistgaz hmérséklet, levegstényezd és fiistgaz oxigéntartalma az idé fiiggvényében
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Az atlathatosagért a 6. dbran szemléltetett diagramban feltiintetett gorbéket kiilon vettem, és
azokat két kiilonb6z6 (7. és 8.) abran szemléltetem. A fiistgdzban 1évd oxigén tartalom ¢€s a

levegb6tényezd aranyos egymassal, ezt szemlélteti a 7. ébra is.

Levegbtényezl és oxigén tartalom Osszefliggése
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7. abra A leveg6tényez6 és oxigéntartalom Ssszefiiggése az id6 fiiggvényében

Mivel a két paraméter (O’ tartalom és n) aranyos, igy a fiistgaz hdmérsékletének értéke, és a
leveg6tényezo értéke is hasonloan fog egymashoz igazodni, mint a 2. + 5. abran feltiintetett

értékek. Ha a flistgaz homérséklete csokken, akkor a levegdtényezd értéke novekedik; és

,
forditva.
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8. abra A fiistgaz hmérséklete és a levegbtényezd értéke az id6 fiiggvényében
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3.5.2. A nedbves fiistgaz fajlagos mennyisége

Nedves fiistgaz, fistgaz oxigéntartalmanak és fustgaz hémérsékletének dsszefliggése
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9. dbra A szamolt nedves fiistgaz, a fiistgdz h6mérséklete és a fiistgaz oxigéntartalma az id6 fiiggvényében

A nedves fiistgaz értéke aranyos a mért oxigéntartalom értékével.
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3.5.3. A fajlagos fiistgaz veszteség
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10. abra A mért flistgaz hémérséklet és szamolt fajlagos flistgaz vesztesége az id6 fliggvényében

A flistgazveszteség értéke aranyos a flistgaz tdvozo homérsékletével.

3.5.4. A hatasfok
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11. abra A hatasfok és a fiistgdz h6mérsékletének 6sszefiiggése az id6 fliggvényében
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Hatdsfok, Flistgaz vesztesége és a mért oxigéntartalom 6sszefliggése
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12. abra A hatasfok, a fiistgdz vesztesége és a mért oxigéntartalom az id6 fiiggvényében
3.5.5. A hémérséklet minimum meghatarozasa

Az aldbbi 13. dbra a 3.4.5. fejezetben leirt szamoldsok alapjan készitett diagramot
szemlélteti. A szamolashoz felhasznalt képletben egy Ks korrekcids tényez6 is szerepel, ami a
tiizel6anyag kéntartalmatol fliggé hémérséklet érték. Ahogy mar kifejtésre keriilt, a kazanok
tizemeltetéséhez sziikséges tudni a fiistgaz minimum homérséklet értékét két szempont miatt.
Egyik a megfelelé huzat elérése, a masik a harmatpont értéke ala valo csokkenés elkertilése.
A 13. abra azt szemlélteti, hogy a kisérletben hasznalt kazanhoz tartozé kiillonb6z6 kémény
magassagok értékeihez mennyi a fiistgdz hdmérséklet minimum értéke. A gorbe jellegérdl is
lathat6, hogy minél alacsonyabb a kémény magassadga, annal magasabb a filistgdz minimum
hémeérséklet értéke. A harmatpontot nagyban befolyasolja az, hogy milyen a tiizel6anyagot
égetlink a kazanban, és hogy mekkora annak a kéntartalma. Hiszen a kénbdl SO2 keletkezik,
ami a harmatpont értékét lecsokkenti, és emiatt kisebb hdmérsékleten is kicsapodhat a vizgdz
a fiistgazbol a kémény felszinére, ahol savat képezhet. Ez a korrodalodas elsédleges oka, ami
a kémény korai tonkremenetelét okozza. A kazanokhoz tartozd fiistgdz minimum

hémérseklet értékét ezért sziikséges ismerni.
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Flistgdz minimum hémérséklet [°C]
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13. abra A fiistgaz hémérséklet minimum értéke a kémény magassaganak fliggvényében

Flstgaz h6mérséklet minimum értéke a kémény magassaganak fliggvényében
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4. A feliigyeleti rendszer

A cél fa tiizeléanyaggal ilizemeld, héztartasokban hasznalt kazanok optimalis
miitkodését biztositd feliigyeleti rendszer (tiizelésellenérzési modell) megalapozasa. A
lakossag szamara a lehetd legjobb hatasfok elérése, igy koltséghatékonysag, mig a kdrnyezet
szamara annak védelme a fontos. Ha a lehetd legmagasabb hatasfokot sikeriil elérni a

rendszerrel, gy a kdrnyezet szamara se lesz megterheldbb a tiizelés a fiitési idészakokban.

Az el6zbéekben tanulmanyozott mért és szamolt adatok felhasznalasaval kovetkeztetéseket
vontam le, a kovetkeztetésekbdl kiindulva egy algoritmus késziilt. Az algoritmus alapja
annak, hogy egy szamitégépes programot meglehessen irni a feliigyeleti rendszer

mukodéséhez.

4.1. A feliigyeleti rendszert megalapozo kovetkeztetések

A 3.5. fejezetben leirt szamolt értékek és mért értékek kozotti dsszefiiggésekbdl az aldbbi
kovetkeztetések vonhatdak le, amelyek a késdbbiekben a tiizelésellendrzési modell alapjaul

szolgalhat.

e A szamolt levegdtényezd és a mért flistgdzban 1évd oxigén tartalom aranyosan valtozik
a fiistgdz homérsékletéhez viszonyitva. Ha a fiistgdz hdmérseklete csokken, akkor az
oxigén tartalom és a levegdtényezo nd.

o A fiistgdz veszteség ¢rtéke a fiistgdz hOmérsékletével aranyos. Ha a fiistgdz
homérséklete novekedik, ugy fog ndvekedni a veszteség értéke is. Azaz, ha a filistgaz
oxigén tartalma alacsony, ezzel egylitt a levegétényezd is, akkor a fiistgaz
hémérséklete és a fajlagos veszteség is magas lesz. Igy a fiistgdz veszteség
csokkentésének mddja, hogy az optimalis levegdtényezot kell alkalmazni a tiizeléshez.

e Ha a fajlagos veszteség csokken, akkor novekedik a hatasfok.

e Haa tavozo flistgdz hdmérséklete nd, akkor a hatasfok csokken.

e Haalevegdtényezd til magas, azaz magas az oxigén tartalma a fiistgdznak, a hatasfok
ekkor is romlik. Ha a leveg6tényezo értéke az optimalistol magasabb, akkor a hatasfok
érteke csokken.

e Az adott magassagu kéményekhez figyelembe kell venni azt, hogy mi a minimum

flistgdz hdmérséklet, hogy a harmatpont ald valo csokkenést el lehessen keriilni. Minél
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alacsonyabb a kémény, annal magasabb az a hdmérséklet, ami ald nem lehet

csokkenteni a flistgdz hdmérsékletét.

4.2. A feliigyeleti rendszer alapjanak felépitése

Egy haztartasban a feliigyeleti rendszer az alabbiak alapjan valosulhatna meg. A kazan

Osszekottetésbe van méréeszkozokkel, vagy mar beépitve vannak. A mérdeszkozok az
adatokat egy szamitogépbe tovabbitjak. A szamitogép az adatokat feldolgozza, a kivant
értékeket kiszamolja. A szadmitogéphez tartozna egy kezeld panel, amelyen keresztiil a
sziikséges adatokat meg lehet adni és a kiillonbozd mért és szamolt adatok értékeit nyomon
lehetne kovetni. A kezelépanelen még latni lehetne a tiizelés minéségét: hany perc telt el a
bekapcsolastol; milyenek a kiillonbozé homérsékleti viszonyok; mekkora a hatasfok; mennyi
az elore és visszatérd viz hdmérséklete és a hasznosabb tlizelés érdekében milyen utasitast
kell végrehajtani, vagy éppen milyen utasitast hajt végre a rendszer.
Kétféle utasitas lehetséges. Egyik: amihez kazan kezeldi beavatkozés (kézi) sziikséges, €és a
masik: ami automatikusan miikodik, azaz a program egy beavatkozo szervert iranyit. A kézi
beavatkozas sziikségességére figyelmeztetések jelennének meg a kezeldi panelen, és ezzel
parhuzamosan jelzést kapna a kazdn kezel6je. Ilyen jelzés lehet egy hangjelzés a
kazanhazban, vagy a lakas barmely pontjaba épitett jelzOkésziilékkel. A program altal vezérelt
utasitasokat a kezel6i panelen lehet kovetni. Ilyen utasitas lehet példaul a bearamlo levegd
mennyiségének valtoztatasa.

A rendszer algoritmusanak elkészitésének elsd 1épése a folyamatosan mérni kivant
adatok kategorizaldsa. A kategorizalas utan felsorolésra keriil az, hogy milyen mérési érték
parositasok fordulhatnak eld, majd bemutatasra keriil a mérés algoritmusa és elve, és a mérési

eredményekhez tartozé utasitasok.
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4.2.1. Kategorizalas

A fiistgaz hémérsékletének, és az oxigén tartalmanak értékét 3 kiillonbozo kategoriaba vettem,

melyet a 3. tablazat tartalmaz. A Kkategériak értékét a mért és szamolt adatok kozotti

Osszefliggés alapjan allapitottam meg.

A fiistgaz homérsékletének kategoriai:
e Alacsony: A fiistgdz minimum hémérsékletének értéke ala valdo csokkenést el kell

keriilni, ami a harmatpont ala valoé csokkenés jelenti. Az alacsony hémérséklet érték

megkdzeliti a harmatpontot.

e Optimalis: A optimalis értékrél elmondhatd, hogy a flistgdz hOmérséklet minél
alacsonyabb értéke az idealis, de, a fiistgaz hdmérséklet minimum pontja felett kell
lennie. A lehetd legalacsonyabb érték azért idealis, hiszen minél kevesebb a fiistgaz

hémérséklete, annal kisebb a flistgaz vesztesége is.

e Magas: A tal magas fiistgdz homérséklettel egyiitt a flistgaz vesztesége is nagy lesz,

romlik a hatasfok.

A fiistgaz oxigéntartalmanak kategoriai:
e Alacsony: Ha az oxigén tartalma lecsokken a flistgaznak, az azt jelenti, hogy az

¢géshez sziikséges levegd oxigén tartalma nem elegendd a tokéletes égés

fenntartasahoz.

e Optimalis: A két érték kozott az égés tokéletesen megvalosul, de még nem 1ép fel

légfelesleg.

e Magas: A til sok oxigén mennyisége arra utal, hogy a levegdtényez6 magas. Ebben az

esetben a hatasfok romlik.

3. tablazat A meghatarozott paraméter kategoriak értékei

Alacsony Optimalis Magas
Fiistgaz homérséklete < 150°C 150-220 °C >220 °C
Fiistgaz oxigéntartalmanak értéke <17% 17-18,5 % >18,5%
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4.2.2. A mért értékparok

A kategorizalas utan a kovetkezo [épésben a lehetséges mérési eredményeket mutatom be.

A mérés pillanataban a két mért paraméter az alabbi adatokat mutathatja:

Minden érték az optimalis tartomanyban.

Fiistgaz homérséklet alacsony, de oxigén tartalma magas.
Fiistgaz homérséklete alacsony, de oxigén tartalma is alacsony.
Fiistgdz homérséklete magas, de oxigén tartalma alacsony.

Fiistgdz hdmérséklete magas, de oxigén tartalma is magas.

o g b~ wnhE

15 perc utan a fiistgaz hdémérséklete nem éri mar el a minimumot.

Az, hogy a fiistgdz hdmérséklete alacsony vagy magas ¢€s kdzben a filistgaz oxigén tartalma
optimalis, nem lehetséges. A mérési kisérlet soran gyijtott adatokbol az figyelheté meg, hogy
ha a fiistgdz hdmérséklete nem az optimalis értékben van, akkor az oxigén tartalom sincs az

optimalis tartomanyban.

Attol fliiggden, hogy melyik lehetdséget méri a berendezés, ugy adnd ki a hozzd tartozé

utasitasokat. Az utasitasokat az algoritmus leirasa utan fejtem Kki.

4.2.3. Algoritmus leirasa

A 14. 4bran keriil szemléltetésre a mérés algoritmusa, ami egyben tartalmazza a mérés elvét.

Az algoritmusban lathato roviditések jelentését a 4. tablazat tartalmazza.

4. tablazat Az algoritmus abrajaban felhasznalt roviditések magyarazatai

rovidités magyarazat
t id6 [min]
Trsg fiistgaz homérséklete [°C]
(07 fiistgaz oxigén tartalma [v/v %]
n levegdtényezo
n hatasfok
Ttsg min minimalis hdmérséklet [°C]
A alacsony
M magas
0] optimalis
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A kazan kezeldje a farakat behelyezése utan a kezelOpanelen elinditja az ellendrzési rendszert.
A kiindulé pont a START. A bekapcsolés pillanataban az id6 egyenld 0-val, de a bekapcsolas
pillanataban megkezdddik az id6 mérése, és a kezelonek kézileg meg kell adni alap adatokat.
Ilyen a tiizel6anyag fajtija és a kémény magassaga. Ezek a kovetkezOekben azért lesznek
fontosak, mert a tiizeléanyag fajtajahoz a levegbtényezot, mig a kémény magassagahoz a
fiistgdz minimalis hdmérsékletének értékét szamolni kell. Az adatok megadasa utan elindul a
mérés. Két paraméter mérése valosul meg, a flistgdz homérséklete és a fiistgdz oxigén
tartalma. A mérési eredmények detektdldsa utdn a rendszer szdmolast végez. A szdmolas
soran a levegdtényezot €s a hatasfokot a mért értékekbdl szamolja, mig a flistgaz hdmérséklet
minimumot a mar beadott adatbol, a kémény magassagabol. A levegétényezo, hatasfok és a

flistgdz homérséklet minimum értéke a 3.4. fejezetben leirt mdédon szdmolando.

A mérés és a szamolas utan megkezdddik az elsé elemzés. Megvizsgalja a rendszer, hogy a
fiistgaz homérséklete kisebb a flistgaz minimalis hdmérsékletének értékénél-e. Ha igen, akkor
a kovetkez6 pontban megnézi, hogy az eltelt id6 kisebb-e mint 15 perc. Ha igen, akkor Iéptet
a 6. utasitasra, azaz a mérést folytatni kell a kovetkezd ciklusban. Ha nem, akkor a rendszert
leallitja, STOP. A végleges leallitas késleltetett, par percet sziikséges a STOP elott hagyni,
hogy a kazan kezel6je be tudjon avatkozni. A ledllitasrol jelzést kap a kazan kezelGje, és a
kezelSi panelen is megjelenne, hogy mi az észlelt probléma. Ez azért sziikséges, mert ha 15
perc utan sem indult be a megfeleld égés, akkor beavatkozas sziikséges, valamilyen kazanhazi
probléma meriilhetett fel. Masik lehetdség, hogy mar a lecsokkent fiistgaz hdmérséklete azt
jelzi, hogy a farakatra utanpotlast kell tenni. Ha a kazan kezeldje ugy szeretné, akkor a

végleges leallitast hagyja, ez esetben az ellendrzési rendszer ledll, a tiizelés befejezddik.

Ha a fiistgdz hOmérséklete nem alacsonyabb, mint a filistgdz minimalis hdmérsékletének
értéke, akkor, a kdvetkezd pontra ugorva a rendszer a filistgaz optimalis hdmérsékletét nézi.
Ha megfeleld, akkor a fiistgadz oxigén tartalmanak optimadlis értékét vizsgalja. Ha mind a két

paraméter optimalis, akkor 1ép az 1. utasitasra, mégpedig a kovetkezd ciklusban 1év mérésre.

Ha a fiistgaz hémérséklete nem optimalis, akkor 1ép a kovetkezore, ami az, hogy a fiistgaz
hémeérséklete alacsony-e. Ha igen, akkor a flistgdz oxigéntartalmanak milyenségébdl eldonti
az utasitast. Ha alacsony az oxigén tartalma, akkor a 3., viszont ha nem alacsony a fiistgaz

oxigén tartalma, akkor a 4. utasitasra 1ép.
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Ha a fiistgdz homérséklete nem alacsony, és nem is volt optimalis, akkor a magas kategoriaba
eshet. A magas fiistgaz hdmérséklet esetében, ha a fiistgaz oxigén tartalma alacsony, akkor a

2., mig nem alacsony, azaz magas, akkor az 5. utasitést jelzi a rendszer.

Ahogy a 14. abran is lathato, az utasitdsok megaddsa utdn az Osszes utasitast jelzé zold
négyzet belefut egy kozos nyilba, ami az id6 mérését szemlélteti. A t=t+At szamolja azt, hogy
mennyi ideje tart a mérés. A begyujtast kovetden a mérés ciklikus jelleggel, 5 percenként
ismétlddve valosulna meg. Az 5 perc azért sziikséges, hiszen a mérési kisérletek azt mutatjak,
hogy az égés 5 perc alatt képes stabilizalodni, ha a bedllitott feltételek megfeleloek. A
begyujtastol szamolva 15 perc alatt a fiistgaz paramétereknek mar az optimadlis értékek kozott

kell mozognia.
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4.2.4. Utasitasok kifejtése

1. Minden érték az optimalis tartomanyban.

Ha a mérés pillanataban az optimalis tartomanyban vannak a mért értékek, akkor a
rendszer a lehetd legjobb hatasfokkal tizemel. Ekkor beavatkozas nem kell, a mérés 5 perc

mulva ismétlodik.

2. Fiistgaz hémérséklet alacsony, de oxigéntartalma magas.

Ha a fiistgdz hdmérséklete nem éri el az optimalis értéket, de még a homérséklet
minimum értéke felett van, beavatkozds nem sziikséges. Ugyanakkor, ha az oxigén
mennyisége mar a magas kategoriaju értéknél van, akkor a levegé mennyiségét csokkenteni
kell, hiszen a sok oxigén mennyisége is problémat okoz. Lehiiti a rendszert és romlik a
hatasfok. Ekkor beavatkozas sziikséges, a levegbtényezot csokkenteni kell. Ezt a rendszer
automatikusan képes valtoztatni. Ezzel egyiitt ez az érték-egylittes mutatja azt, hogy a kazan
kezel6jének a tlizre tiizel6anyagot kell raknia, ha elszeretné keriilni a tliz kialvasat. A rakat
leé¢gését a csokkend hémérséklet jelzi, és oda kell figyelni, hogy a harmatpont ald vald

csokkenés ne torténjen meg.

3. Fiistgaz homérséklete alacsony, de oxigén tartalma is alacsony.

Ha a flistgdz homérséklete nem éri el az optimalis értéket, de még a hOmérséklet
minimum értéke felett van, akkor nem probléma, beavatkozas nem sziikséges. Ezzel egyiitt,
ha az oxigén tartalom az alacsony kategdridban van, akkor problémak adodhatnak. Azt jelzi
ezzel, hogy le lett fojtva a tliz, azaz nem kap elegendd oxigént, az égés tokéletlen €s karos
anyagok képzddhetnek, mint példaul a szén-monoxid. Ekkor beavatkozas sziikséges, emelni

kell a levegdtényez6t. Ebben az esetben is figyelni kell a harmatpont elkertilésére.

4. Fiistgaz homérséklete magas, de oxigén tartalma alacsony.

Ha a fiistgaz hdmérséklete magas értékek kozott van, és az oxigén tartalom alacsony
hatar alatt, akkor tobb szekunder levegét kell adni a rendszerhez, hiszen ezzel a rendszer
kicsit visszahiil és a tokéletlen égést megakadalyozza a tobb oxigén. Ez azért hasznos, mert a
tal magas homérsékletii tavozo fiistgdz miatt nagy lesz a vesztesége is a rendszernek, és
csokkenni fog a hatdsfok. Beavatkozas sziikséges, kicsit emelni kell a szekunder levegd

térfogataramat.
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5. Fiistgaz homérséklete magas, de oxigén tartalma is magas.

Ha mind a két érték magas, akkor ujra kell mérni az értékeket. Ha tovabbra is magas,
akkor egy kicsit varni kell, mig a rakat lentebb €g, hiszen a magas homérséklettel magas lesz
a veszteség, és a levegbtényezd is magas, ha az oxigéntartalom is az. Ekkor kicsit vissza kell

venni a levegdtényezot.
6. 15 perc utan a fiistgaz homérséklete nem éri mar el a minimum homérsékletet.

Ha a mérés sordn a flistgdz hOmérséklete a minimum hdémérsékleti értéktol
alacsonyabb, de a mérés megkezdésétdl még nem telt el 15 perc, akkor Ujramérést kell

végezni. A 15 perc az égés stabilizaloddsara sziikséges.

Az utasitdsok dontd tobbségében a szabalyozasi beavatkozds a levegdtényezd modositasa.
Egy lakossagi szilard tiizeldanyag felhasznalast kazan esetében az aldbbi modon oldhaté meg
a levegd térfogataramanak valtoztatdsa. Ahogyan az 1. dbra is szemlélteti, az alsd csapdajtod
nyitasat és zarasat iranyitva a levegd térfogatirama szabalyozhato. Egy lancszerkezet
Osszekottetésben van a csapdajtd és egy automatikusan allitodd szeleppel. Az allitast a
sziikséges levegdmennyiségének fiiggvényében a rendszer végzi, igy a csapoOajtd is

automatikusan allitodik, igy a sziikséges levegdmennyiség fog be aramlani a kazanba.

A lehetséges mérési értékparokhoz rendelt utasitdsok megadasaval és elvégzésével, és az
egész feliigyeleti rendszerhez sziikséges szamitégépes program létrehozéasaval ¢és
pontositasaval a tiizelés stabilizalasa megoldhatd probléma a lakossagi szilard tiizeléanyag

felhasznalast kazanok esetében.
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5. Osszefoglalas

A mai fejlett technoldgia segit abban, hogy a szamitdégépes programok megfeleld
hasznalataval a fiistgdz komponensekbdl azonnal, folyamatosan kapjunk informaciot arrol,
hogy az alkalmazott tiizeléstechnikai mddszer optimalisan zajlik—e. Erre Un. tavfeliigyeleti

rendszer kidolgozasa valosithatdo meg.

A tavfeliigyeleti rendszer a lakossag szdmara azért eldnyds, hiszen életvédelmet ad szamukra,
koltségtakarékos megoldas, és kornyezetiiket nem szennyezik, igy életteriik tisztabb lesz,

komfort érzetiik novekedhet, emellett a tiizeloberendezést jobb hatasfokkal tudjék iizemelni.

A fltés biztonsagossaga fontos, hiszen a hidegebb id6szakban megnd a rossz tiizeléstechnikai
eszk6zO0k hasznilata miatti haldlozds. Legnagyobb probléma az, amikor a fatiizelésli
berendezésekben tokéletlen €gés megy végbe, €s a szén-monoxid mérgezés kockazata megnd.
A tavfeliigyeleti rendszer azonnal képes jelezni, ha az égés soran probléma 1ép fel, ¢€s

esetleges tokéletlen égés kovetkezne be.

Ezzel egyiitt koltséghatékonysagrol is beszélhetiink, hiszen ha a kazant folyamatosan
megfeleld hatasfokkal lizemeljlik, akkor nem kell felesleges plusz energiat felhasznélni, €s a
»faban 1évé energia” a lehetd legjobb koriilmények kozott hasznosithatd. A
koltségtakarékossaghoz és energiatakarékossdghoz tartozik az is, hogy a kazédn megfeleld
kivalasztasa torténjen meg. Fontos, hogy az épiilet méretéhez és energiasziikségletéhez, illetve
a tulajdonos elvarasainak megfeleld6 homérseklet eldallitdsahoz legyen igazitva mérete,
teljesitmény. Ha tulméretezik a kazanokat, azzal negativ helyzetet alakitanak ki, hiszen a nagy
kazan hamar felfiiti a kisebb kazanigényl levegdtérfogatot, majd a teljesitménye visszaesik. A
gyors felmelegités kovetkeztében az épiiletfalak nem tudnak kelléen atmelegedni, igy ha a
fiités megszlinik, mert a szoba levegdje mar tal meleg, a hidegebb falak miatt hamar kihiil az
épiilet. Viszont, ha tal kicsi méretet valasztanak, akkor a kazdn nem képes kifliteni az

épiiletet.

A tervezett feliigyeleti rendszer kidolgozdsat megalapoz6 modell alapjainak elkészitésével
foglalkozik a dolgozat. Bemutattam, hogy milyen széles palettan mozognak a kiilonb6z6
fiitési rendszerek tipusai tiizel6anyagtol, helytdl, egyéb igényektdl fiiggben. Ismertettem, hogy
a foldgdz és a fa tlizeldanyag felhasznaldsa milyen kiilonbségeket hordoz, és hogy a fa

tiizelésli lakossagi kazanok szabalyozdsa mennyire nehéz €és még nem megoldott probléma.
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Lakossagi kazanon végzett mérési kisérlet adatainak egy 1j, tudoményos szamitasi modell
felhasznalasaval feldolgozésa utdn elkésziilt egy szamitogépes vezérlésh felligyeleti rendszer

kidolgozésa, amely a lakossagi tlizelésmindség javitasanak alapveto feladata.
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