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1. Bevezetés

Az elmult 20-25 évben az épiiletekhez kapcsolddd technologidk és technikak fejlédésével
megvaltoztak az épliletekkel, rendszereikkel szembeni elvarasok. A funkciondlis
kovetelményeken tul a vildg valtozé globalis kihivasainak (kornyezetvédelem,
energiagazdalkodas) is meg kell felelni.

Ma egyre tobb korszer(i, magas miiszaki, technikai szinvonalu ipari nagy 1étesitmény épiil.
Az ipar speciadlis gyartohelyeket kovetel, példaul gépjarmiipar, kénnydipar, kutatas,
fejlesztés, a mikro-elektrotechnika vagy a biotechnoldgia specialis tisztasagi
kovetelményeit csak nagyon igényes légtechnikai, klimatechnikai rendszerekkel lehet
kielégiteni.

Ebben az idészakban igen kevés olyan miiszaki konyv, jegyzet, segédlet sziiletett, amely
gyakorlatorientalt, amely segitséget nyujthat nem csak az épiiletgépész mérnokképzés
hallgatéinak, hanem a kezd6 mérnokoknek is. Talan még kevesebb olyan szakirodalom
egyedi elvarasainak kovetelményeinek teljesitésével, ahhoz kapcsolodé miiszaki
megoldasaival foglalkozik.

A jelen dokumentacié célja ipari jellegli épililetekhez sziikséges légtechnikai és
klimatechnikai rendszerek tervezéséhez iranymutatas biztositasa, mddszertan,
alapadatok, kovetelmények, szakmaban bevett gyakorlat ismertetése. Példakat ad a
gyakorlatbol, ebben az dgazatban a technika mai allasanak ismertetése. A tervezéshez
javasolt szabvanyok, iranyelvek, szakirodalom, publikacidkrol informacio szolgaltatasa, a
légtechnikai rendszerek tervezéséhez, kivitelezéséhez javaslatokat és kovetelményeket
szolgaltasson, az egységes mindség, sztenderdizalds, gazdasagos Kkivitelezés és
lzemeltetés biztosithatdsaga végett.

Jelen iranyelvek targya légtechnikai rendszerek ipari csarnokok szellztetéséhez.

Természetesen a tervezés és Kkivitelezés kozben a kapcsolddo torvényeket, hatdsagi
el6irdsokat, szabvanyokat figyelembe kell venni, és be kell tartani.




2. Ipari iizemépiiletek szellozorendszerének tervezési alapelvei

2.1. Ipari szellozorendszer feladata

Az lizemeld technoldgia 1égszennyezd anyagot bocsajthat ki, és technolédgiai folyamatok
héterheléssel jarhatnak. Az egyes gyartasi folyamatok kiillonbéz6képpen és mértékben
szennyezik a csarnok levegdjét, mas-mas héterhelést okoznak. Az ipari szell6zés feladata
a szennyezlanyag és hoterhelés elvitele a tartdézkodasi zdénabdl, egyrészt a bent
tartézkodok szdmara megfelel6 komfortérzet, levegdmindség biztositdsa, masrészt a
technologia altal el6irt 1égallapot tartasa végett.

Amig a komfort szell6zésnél f6ként a hdterhelés elvitele és a minimalis frisslevegd
biztositasa a cél, addig az ipari szell6z6rendszereknél a technoldgiai folyamatbdl
keletkezd, a tartozkodasi zdéndaba juté karosanyag légtechnikai rendszerrel torténd
elvitele a feladat. El6irdsok szabalyozzadk az egyes karosanyagra a munkahelyeken
megengedett maximalis koncentraciét. A légtechnikai rendszernek kell biztositani, hogy
a tartézkodasi zonaban a levegdszennyezettsége a megengedett tartomanyon beliil
legyen.

Tovabbi jelentds kiillonbség a komfort szell6z6 rendszerhez képest, hogy a komfort
szell6zésnél az elszivas helyének és kialakitdsdnak masodlagos szerepe van a helyiség
légallapotara, addig az ipari szell6zésnél jelentés hatdsa van a technolégian keresztiil
torténd elszivasnak. Minél jobb a technolégiai elszivas hatékonysaga, annal jobb a
leveg6mindség a tart6zkodasi zénaban adott befdjt Iégmennyiség esetén.

Komfort berendezéseknél a visszakeringtetett levegd részaranya féként energetikai és
gazdasagi szempontok alapjan  (természetesen a  minimalis  frisslevegd
figyelembevételével van meghatarozva. Ipari szell6zésnél a leveg6 visszakeringtetésre
meghatarozd kritérium a visszakeringtetett levegd tisztasaga, vagyis a visszakeringtetett
leveg6ben 1év6 karosanyag koncentracio.

Magas karosanyagkoncentracioju elszivott levegét nem szabad visszakeringtetni és a
csarnokba visszavezetni. Ugyanakkor a kidobott leveg6t, amit a szabadba vezetiink sem
szabad tetszdleges karosanyagkoncentraciéval kifGjni, amiatt, hogy a kérnyezetet ne
szennyezzlk, erre vonatkozoan az el6irt hatarértékeket kell betartani, adott esetben a
kidobott leveg6t tisztitani kell.




A fentiekbdl kifolyélag az ipari légtechnikai rendszerek harom feladatkort foglalnak

0ssze:

e Levegd bevezetés (frisslevegd ellatas)
e Elszivas (a szennyez6 anyagok és a hdterhelések elvitele)

o Elszivott levegd tisztitasa

2.2. Méretezési alapok

A beftijt légmennyiséget gy kell meghatarozni, hogy a kovetkezd 4 feltétel teljesiiljon:

e hoéterhelés elvitele
e szennyezdanyag terhelés elvitele
e atechnoldgiai elszivas és a termikus felaramlas miatti 1égp6tlas biztositasa

e acsarnokban sziikséges tilnyomas- depresszié biztositasa

A beftjt 1égmennyiséget mind a négy fenti feltétel figyelembevételével kell meghatarozni,
és a maximalis értéket kell a légtechnikai rendszernek szallitani.

A méretezés folyamatat az alabbi 1. szdmu abra mutatja:

Terhelés Héterhelés

Szennyezéanyag
terhelés

Hatarértékek Megengedett " PRV
kovetelmények: helyiséghsmerséklet Szennyezdanyag hatérértékek
Technologiai Héterhelés elszivasi fok Szennyezbanyag terhelés
elszivas hatasa: elszivasi fok
Leg'v ezetés elv Héterhelési fok Szennyez6anyag terhelés fok
hatasa:
L . K . Nincs: nyari terhelés Karosanyag koncentracio
P VISSZAGYBIES  maximumnal tiszta frisslevegés hatérérték, a visszakeringtetés Légpotias
’ Uzem részaranyanak korltozasa Keveredéses szellozésnél: a
i i technoldgiai elszivas légpétlasa
S, solbest || e imonis
- A Héterhelés elviteléhez Szennyezéanyag elviteléhez technoldgiai elszivas pétiasa a depresszid biztositasa a
Légtérfogataram: o . P . g P csarnokban
légtérfogataram légtérfogataram tartozkodasi zénaban

Szell6z6 levegé térfogataram

fellvizsgalata Maximalis érték = méretezési befujt levegémennyiség

I

Az elért légallapot Szennyezéanyag koncentracio és
meghatarozasa levegéhdmérséklet a tartokodasi zonaban

1. dbra: szell6z6 leveg6 meghatdrozasanak folyamata




Természetesen a légtechnikai rendszernek a személyek részére sziikséges minimalis
frisslevegd6t is szolgaltatni kell. A fajlagos dolgozdi létszam altaldban egy ipari csarnokban
a joval kevesebb, mint egy kdzosségi épiiletben. Egy iroda épiiletben példaul atlagosan 10
m? jut egy fore, egy koncertteremben 1 m?, egy ipari létesitményben 50 mZ2, vagy akar tobb
is. Személyenként sziikséges minimalis frissleveg6t 50 m3/h-val vessziik figyelembe, igy
egy 50 m2/f6 fajlagos bent tartézkodoi létszammal szadmitva, az ipari csarnokban 1
m3/h/m? fajlagos frissleveg6t kell biztositani, ahhoz, hogy a személyenként sziikséges
frisslevegd ellatas garantalt legyen. Ez az értéké toredéke a feliil emlitett négy kritérium
altal szamitott frisslevegé mennyiségnek, igy altalaban ezzel az értéket nem kell kiiloén
szamitani.

A befijt légmennyiséget csak akkor lehet pontosan szamitani, amennyiben a
technolégiabél ado6doéd hé- és szennyezbanyag terhelések rendelkezésre allnak.
Amennyiben egy adott munkandl ezek az adatok nem 4allnak rendelkezésre, Ugy a
gyakorlatbol vett tapasztalati fajlagos értékekkel kell a légmennyiséget meghatarozni.

2.2.1. Méretezés szennyezoanyag terhelés alapjan

Hatarértékek

A szell6zésnek biztositani kell, hogy a tartézkoddasi zénaban az adott szennyezéanyag
vonatkoz6 koncentraci6 a megengedett hatarértéket ne haladja meg. Jelenleg
Magyarorszagon a munkahelyeken megengedett szennyezdanyag koncentraciot a
25/2000. (IX. 30.) EiM-5zCsM egyiittes rendelet a munkahelyek kémiai biztonsdgdrol
szabalyozza.

Ezen tdlmenden itt szeretnénk kiemelni, hogy a VDI 2262 meghataroz egy [ vel jelolt,
ugynevezett értékelési mutatdt, ami a tartézkodasi zonaban 1évé karosanyag
koncentraci6 és a megengedett karosanyag koncentracié hanyadosaként szamolandoé.

[=Ctz / Chat
Chat - megengedett koncentracio
Az értékelési mutatd I <1 kell, hogy legyen.

Amennyiben tobb szennyez&anyag terhelés is jelentkezik, ugy az teljes I értéket az egyes
az egyes anyagokra vonatkozo I értékek dsszegével kell meghatarozni.

I= (C tz / C hat)anyagl + (C tz / Chat)anyagZ +..<1
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A hatareértékek csak akkor tarthaték be, amennyiben a beftjt leveg6 kellGen tiszta. Azt
jelenti, hogy a beftjt levegd kdrosanyagkoncentracidja alacsony kell, hogy legyen. Ennek
biztositasara a VDI2262-ben talalhatok kritériumok a beftjt és visszakeringtetett levegd
megengedett értékelési mutatdja.

I ker [ bef
Mutagén vagy karcinogén | <0,10 <0,05
szennyezd anyagok
egyéb szennyez6 anyagok | =<0,20 =<0,10

7 <

1. T4bldzat befiijt és visszakeringetett levegd értékelési mutatdja

A beftijt levegd értékelési mutatodja:

[ bef = C bef / Chat

A visszakeringetett levegd értékelési mutatoja:

[ ker = C ker / Chat

Coef szennyezbanyag koncentracio a befujt levegében

Cker szennyezdanyag koncentracio a visszakeringetett levegében

Ez azt jelenti, hogy a VDI 2262 szerint a rakkelt6 és mutagén szennyezd anyagok
koncentracidja kisebb kell legyen a beftjt levegében, mint a megengedett érték 5%-a,
visszakeringetett levegd esetében pedig mint a megengedett érték 10%-a. A
visszakeringetett levegé nagyobb koncentracioja esetén nem szabad visszakeringtetett
lizemma&dban miikodtetni a berendezést.

Egyéb, nem mutagén vagy karcinogén anyagok esetében pedig a beftjt levegében a
maximalis koncentracid a hatarérték 10%-a lehet, a visszakeringetett esetében 20 %-a.

Befujt levegdtérfogataramanak szamitasa

A VDI 2262 szerint a szennyezdanyag elviteléhez szilikséges szell6z6 térfogataram:
Vet = ps * ms* (1-1s) / (Ctz — Coer)

Vs sziikséges befujt légmennyiség a szennyezdanyag elviteléhez (m3/h)

Us szennyezdanyag terhelési fok

[ 11 |




ms szennyezd anyag kibocsatasanak tomegarama (kg/h)

Ns technolégiai elszivas hatasossaga

Ctz tartozkodasi zénaban kialakul6 szennyezdanyag koncentracié
Cber  befujtlevegdben 1év6 szennyezdanyag koncentracid

Tobb szennyez6 anyag esetében a sziikséges légtérfogataram, az egyes
szennyezdanyagokra kiszamolt 1égtérfogataram 6sszegzésébdl adddik.

Vier=V befanygagl +V bef anygag2 +V befanygag3 + ...

Ezt a szamitast konnyl elvégezni. Nehezebb azonban a technol6giabdél adédo
szennyezbanyag kibocsatds meghatarozasa. Sokszor sem a technolégus, sem a
technologiai berendezésszallité nem tud ilyen adattal szdmolni. Gyakran csak becsiilni
vagy feltételezni lehet ezeket az értékeket.

A technologiai elszivas hatasossaga és a szennyezd anyag terhelési foknak jelentds hatasa
van a beftjt légmennyiség meghatarozasaban.

Technoldgiai elszivas hatasossaga

Az elszivasi hatdsossag ns megadja, hogy a keletkezd leveg6szennyezd anyag mekkora
hanyada lesz direkt a technoldgiai elszivassal a csarnoktérbdl kivezetve.

Ns = Msz, EL/ Msz

Msz, EL technoldgiai elszivassal elvezetett szennyez6 anyag térfogataram
Msz szennyezd anyag kibocsatasanak tomegarama

Ez elszivas hatdsossaga 0 és 1 kozotti szam. Amennyiben az oOsszes keletkezd
szennyezdanyag elszivasra torténik, ugy az értéke 1. Minél nagyobb az elszivas
hatdsossaga, annal nagyon ez a szam, és annal kevesebb szell6z6levegdre van sziikség,
hogy a szennyez06 anyagot elvezessiik a tart6zkodasi zonabdl.

Sajnos nem all rendelkezésiinkre pontos szamadat az elszivasi hatasosagra. Az elszivas
hatékonysaga nem csak az elszivé kialakitasatdl, hanem annak elrendezésétdl, és a
magatdl a szennyezdanyag keletkezésének modjatol (centrifugalis erd, nyomas hatasok)
is fligg. A befujt légmennyiség meghatarozasahoz sziikséges elszivas hatasossaganak az
értéke, amit meg kell becsiilni, vagy kisérleti uton meg kell hatarozni.

[ 12 |




Szennyezoanyag terhelési fok

Szennyezdanyag terhelési fok ps megadja, hogy a csarnoktérbe juté szennyezdanyag
mekkora hanyada jut a tart6zkodasi z6naba, lasd az alabbi magyarazo abrat.

T Mgz EL

Technologiai
elszivas

P / \ A ’m‘\
msz'cs 8z, TZ
* _ Tartézkodasi
M sz zona
Technoldgiai
berendezés
v Padlé

2. dbra: szennyez8 anyag terhelési fok

Usz = Msz, TZ/msz, CS
Msz,TZ tartdzkodasi zonaba jutd szennyezdanyag tomegarama
Msz, CS csarnokba jutd szennyez6anyag tomegarama

A szennyezdanyag terhelési fok 0 és 1 kozott van. A pus = 1 azt jelenti, hogy a teljes, a
csarnoktérbe juté szennyezd anyag, ami a technoldgiai elszivason keresztiil nem kertil
eltavolitasra a tartdézkodasi zonaba jut. Ebben az esetben az egész csarnokban egyenletes

szennyezdanyag koncentracié uralkodik.
Csz, TZ = CSZ,CS

Amennyiben a ps = 0 (elméleti hatarérték) akkor a teljes kiaramlo, technolodgiai
elszivassal nem elvezetett szennyezéanyag a tartézkodasi zénan kiviilre, altaldban a
csarnok mennyezet alatt gytilik 6ssze. Ebben az esetben a tartézkodasi zénaban a

szennyezdanyag koncentracié nulla.

[ 13




Csz, TZ = 0

A szennyezbanyag terhelési fok értékével aranyos a szennyezdanyag elszallitdsdhoz
szlikséges befujt leveg6 mennyisége. Minél alacsonyabb a szennyezdanyag terhelési fok,
annal kevesebb szell6z8levegdre van sziikség, hogy a keletkezd szennyezbanyagot
elszallitsa a szell6zés.

A szennyezbanyag terhelési fok értéke alapvetéen a légvezetési rendszertdl, de a
szennyezdanyagforrasok elhelyezkedésétdl és modjatdl, tovabba a helyiség geometriai és
termikus jellemz4jétdl is fugg.

Kisérleti vizsgalatokkal torténdé meghatdrozas alapjan a kiilonb6z6 1égvezetési moédok
esetén az alabbi terhelési fokokat lehet iranymutatasként figyelembe venni.

Ssz: Légvezetési mod Szennyezéanyag terhelési fok
sz

1. Turbulens keveredéses szell6zés, mennyezeti, vagy oldalfali 1,0
1égbevezetéssel

2. Kiszoritasos légbevezetés, kb. 3 m magasban, befivasi irany 0,7
vizszintes

3. Kiszoritasos légbevezetés, kb. 3 m magasban, befivasi irany 0,55
fliggblegesen lefelé

4, Elarasztasos 1égbevezetés, padlora, folyamatosan, sorban 0,5
elhelyezett befavokkal

5. Elarasztasos 1égbevezetés, padlora, pontszertien elhelyezett 0,2
befuivokkal

2. szamu Tabldzat szennyezdanyag terhelési fok értékei kiilonbozo légvezetési
rendszereknél

A fenti 0sszeallitasbdl latszik, hogy példaul vizszintesen kifuvd, 3 m magasan elhelyezett
befuvok alkalmazasa esetén, a mennyezeti, turbulens keveredéses szell6zéshez képest, a
térfogataram 70%-ra van sziikség ahhoz, hogy a tartdzkodasi zénaban ugyanazt a
szennyezdanyag koncentracidt érhesstik el, mint keveredéses szell6zésnél. Padlobefuvok
alkalmazasa esetén pedig ez az érték 20 %.

2.2.2. Méretezés hoterhelés alapjan

A szennyezOanyag terhelésre torténd méretezésnél alkalmazott Osszefiiggéshez
hasonl6an a héterhelés elviteléhez sziikséges leveg6térfogataram:

Vbef = 3600 * pw* [Qr* (1-nw) + Qk] / [0* cp*( tez- tbef)]

Vs sziikséges befujt légmennyiség a hterhelés elviteléhez (m3/h)
Hw héterhelési fok

Qr  technolégia héleadasa (W)

Qx kilsé + vilagitdsbol adédé héterhelés (W)

nw  technolégiai elszivas hatdsossaga a h6terhelésre vonatkoztatva
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tez levegbhémeérséklet a tartézkodasi zonaban (°C)
tber  befujtlevegé hémérséklete (°C)
0 levegd stirisége (kb. 1,2 kg/m3)
Cp levegd fajhéje (kb. 1005 J/kg/K)

Amennyiben t6bb technolégia berendezés van, abban az esetben természetesen az egyes
berendezések héleaddsat megszorozva a berendezés elszivasdhoz tartozé héterhelésre
vonatkoztatott hatasossaggal kell a technoldgiai berendezés hdleadasat a csarnoktérbe
figyelembe venni, és azok 0sszegével szamolni a csarnok szell6z6 leveg6jét.

Q 1 jelenti a technolégiai berendezés héleaddsat. Amennyiben a berendezések elszivo
erny6vel, bedobozolassal vannak ellatva, abban az esetben a szennyezéanyag mellett a
keletkezd h6 egy része is elszivasra kertl és nem jut a csarnoktérbe. Ezt jellemzi az
elszivasi hatasossag, az nw. A csarnokba héterhelés egy része: Qcs = Qr * (1-nw) jut, ahogy
azt a kovetkez6 abra mutatja.

]
SN
X,

Technologiai

elszivas

. __/ ’-\ d‘rz
Qs = QT*(w —Nw)
‘.PT Tartozkodasi
zona
Technologiai
berendezés
Padlo

3. abra: héterhelési fok

A technolégiai berendezések héleadasat jobb esetben gyartéi, technoldgiai
adatszolgaltatas vagy tapasztalati értékek alapjan lehet figyelembe venni. Uj technolégia
esetén egy lehetséges mddszer a berendezések elektromos teljesitményfelvételébdl
kiindulni. Ebben az esetben szamolni kell az egyidejliséggel, nem a beépitett teljesitményt
kell figyelembe venni, hanem a varhato, ténylegesen felvett teljesitménnyel, és abbdl le
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kell vonni, amennyiben az adott technol6gianal van, a hlit6vizzel, vagy emulzidval torténd
héelszallitast. UzemelS technoldgia esetén célszeri a technolégia aramfelvételének
meéreése, és abbol kovetkeztetni a technoldgia h6leadasara. Fontos figyelni arra is, hogy
csak azokat a technolédgiai berendezéseket vegyiik szamitasba, amik ténylegesen a
tartdzkodasi zonaba okoznak héterhelést, nem kell figyelembe venni példaul elarasztasos
szell6zés estén egy, a tartdzkodasi zona feletti, pédiumon elhelyezett kapcsoldszekrényt.

Ahogy a szennyezdanyag elszivasnal, uigy a h6terhelésre vonatkoz6 elszivasi hatasossag
is sok tényezotdl fiigg, de mindenekeldtt az elszivasi helyek Kkialakitasatol és
elrendezésétdl. nw érték altalaban alacsonyabb, mint a nsz mert a hésugarzast nem tudja
az elszivas elvezetni. Durva becsléssel az nw értéket az sz érték 40-60%-nak célszeri
felvenni. Amennyiben a héforrashoz nem tartozik elszivas, abban az esetben az nw értéke
0.

A pw héterhelési fok megadja, hogy a direkt elszivassal nem tavozo6 héterhelés mekkora
hanyada jut a tart6zkodasi zénaba.

uw = Q1z / Qcs
Qrz  tartézkodasi zonaba jutd héterhelés
Qcs  csarnokba jut6 héterhelés

Jelent8s hatdsa van a hdterhelési fokra mindenekel6tt a légvezetési rendszernek, a

héforrasok elhelyezkedésének és fajtajanak, tovabba a helyiség geometriai jellemzdinek.

Minél nagyobb a héterhelési fok, annal nagyobb a tartézkodasi zdnaba juté héterhelés, igy
a héterhelés elviteléhez sziikséges 1égmennyiség.

Kisérletek alapjan a légvezetési rendszertdl fliggéen a kovetkezé tablazat alapjan lehet
figyelembe venni iranyad6 szamokat a héterhelési fokra.

Ssz: Légvezetési mod Szennyezéanyag Héterhelési fok
terhelési fok
Usz nw

1. Turbulens keveredéses szell6zés, mennyezeti, 1,0 1,0
vagy oldalfali 1égbevezetéssel

2. Kiszoritasos légbevezetés, kb. 3 m magasban, 0,7 0,75
befivasi irdny vizszintes

3. Kiszoritasos légbevezetés, kb. 3 m magasban, 0,55 0,65
befuvési irany fiiggélegesen lefelé

4, Elarasztasos légbevezetés, padlora, 0,5 0,55
folyamatosan, sorban elhelyezett befuvokkal

5. Elarasztasos 1égbevezetés, padlora, 0,2 0,45
pontszeriien elhelyezett befivokkal

3 szdmui Tablizat szennyezdanyag és hoterhelési fok értékei kiilonbdzé légvezetési
rendszereknél
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A hoterhelési fokra ugyanaz a tendencia jellemzd, mint a szennyez6anyag terhelési fokra:
az eldrasztasos szell6zéssel alacsonyabb hdéterhelési fok érhet6 el, mint keveredéses
szell6zéssel. Legkedvez6bb a levegd bevezetés a padlon kozelben, vagy pontszeriien
elhelyezett kiszoritasos befuvéokkal, vagy padlobefuvokkal. Tovabba a héterhelési fok
nagyobb, mint a szennyez6éanyag terhelési fok. A padlé kozelében torténd légbevezetés
ugyanahhoz a héterhelés elvitelhez koriilbeliil 45 %-kal kevesebb szell6z6térfogataramot
igényel, mint ami turbulens keveredéses szell6zésnél sziikséges lenne. Ez jelentds
beruhazasi- és energiakoltségmegtakaritast eredményez.

2.2.3. Méretezés a technologiai elszivas alapjan

A csarnok levegémeérlegének biztositasa érdekében a csarnokbol elszivott
légmennyiséget potolni kell. Az elszivandd 1égmennyiség meghatarozdsa nem egyszeri
feladat, legjobb, ha a technolégiai berendezést gyart6 ad adatszolgaltatast, amennyiben ez
nem all rendelkezésiinkre akkor szakirodalombdl tovabba jelen tervezési segédlet
technolégiai elszivas fejezetébdl nyerhetiink iranymutatast. Az 6sszes technolégiatol
elszivott 1égmennyiséget potolni kell. A helyiségleveg6 egy része termikus okok miatt
felfelé, a mennyezet ala aramlik. Ebbdl kifoly6lag ajanlott, minimum a teljes elszivott
légmennyiség 15-20 %-at a mennyezet alatt elvezetni. Ellenkez6 esetben a csarnok
mennyezetéhez aramlé hé- és szennyezbanyag folytonossagi okbol a fal mentén
visszadramlik a tartézkodasi zéndba. Ez a tartézkodasi zéna leveg&mindségének
romlasahoz vezetne.

Egyes gyartolizemben, amiben olyan szennyezdanyag keletkezik, amik nehezebbek a
levegOnél, a csarnok leveg6jének elszivasat a padlé kozelben részesitik eldnyben. [lyenek
példaul textil izemek (szalak), lakkozé (lakk aerozolok) és hasonl6 tizemek.

Altalanossagban érvényes, hogy a levegémérleget biztositandé befijt légmennyiség
értéke a technolégiatdl elszivott levegd térfogatarama hozzdadva a tovabbi csarnok
elszivassal (mennyezet vagy padl6 kozelében) megegyezd legyen.

Amennyiben a csarnoktérben tdlnyomast vagy depressziét kell tartani, dgy nem
kiegyenlitett levegémérleget kell megvalésitani, hanem tébblet vagy kevesebb leveg6t
kell bevezetni, mint az 6sszes elszivott légmennyiség. Egy jol tomitett csarnok esetében,
tapasztalat alapjan megfeleld tulnyomas vagy depresszio biztosithato a kiilsd tér fele, ha
a befUjt levegé tiulnyomas eseténl5 %-kal tobb, depresszi6é esetén kevesebb, mint az
osszes elszivott légmennyiség (technolégiai + csarnok elszivas).
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2.2.4. Méretezés a termikus felaramlas alapjan

A csarnok levegd felaramlasa a termikus hatasra visszavezethetd. Turbulens keveredéses
légvezetésii szell6zés esetén a termikus felaramlast nem sziikséges kiszamolni, ugyanis a
felaramlo levego ugyis a befujt leveg6vel keveredik és higul. Emiatt magas a szennyezd
anyag és hoterhelési fok pw= psz=1. Elegendd az a feltétel teljesitése, hogy a teljes
elszivott légmennyiség legalabb 15-20%-a a csarnok altalanos elszivason keresztiil kell,
hogy megvaldsuljon.

Amennyiben elarasztasos légvezetési rendszert terveziink, abban az esetben a befujt
légmennyiség a termikusan felaramlo leveg6térfogataramot kell, hogy pétolja, mert csak
abban az esetben valdsul meg erre a szell6zési rendszerre jellemz6 az alacsony terhelési
fok. Amennyiben a befUjt levegdé mennyisége kevesebb, mint a technolégiai elszivason
keresztiil elszivott és a termikusan feldramlo 1égtérfogataram 6sszege, abban az esetben
megnovekszik a csarnok mennyezete alatt felgyiilemlett meleg, szennyezett levegének a
tartdozkodasi zénaba torténé visszadramlasanak a mértéke, ami a tartézkodasi zoéna
levegdmindségének csokkenését vonja maga utan.

Minimalis visszadramlas mindig fennall, ezt csak teljesfeliileti laminaris dugattyuszeri
szell6ztetéssel lehetne megakadalyozni, abban az esetben lehetne a terhelési fokokat
nullara cs6kkenteni, ez a megoldas azonban megfizethetetlen.

A termikus feldramlas szamitdsara szakirodalomban [24], [25], [26] taldlunk szadmitasi
modokat.

A termikus felaramlas szamitasanal a meleg feliileteket a padlé szinttdl a tartézkodasi
zona felso sikjaig (altalaban padloszinttdl 1,8 m magassagig) kell figyelembe venni.

A befujt légmennyiség kiegyenlitett szell6zés esetén az 6sszes technologiai elszivas és a
tartozkodasi zonabdl torténd, a technolégiai elszivassal nem elszivott termikus felaramlas
osszege kell, hogy legyen.

2.2.5. Befujt léegmennyiség meghatarozasa

Ahogy korabban irtuk, ipari csarnokban a befijt leveg6 mennyiségét az aldbbi négy
kritérium alapjan kell méretezni:

e szennyezOanyag terhelés alapjan
e hdterhelés alapjan
e technolodgiai elszivas alapjan

e termikus felaramlas alapjan.
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Mind a négy kritérium alapjan meg kell hatarozni a légmennyiséget, egymassal 6ssze kell
hasonlitani, és azok koziil a legnagyobb lesz a mértékadd, ami a sziikséges befijt
légmennyiséget adja meg.

2.3. Tapasztalati értékek

Sok esetben a szennyez0 anyag terhelés, hoterhelés, feliileti h6mérsékletek, berendezések
méretei nem ismertek kell6 pontossaggal, igy a tervezd tapasztalati adatokra szoritkozik,
hogy a légtechnikai berendezést ki tudja valasztani, erre az aldbbi tdblazat mutat példat.
Minden technolégiat nem tudunk felsorolni, és itt hivjuk fel a figyelmet, hogy a legtobb
esetben a Megrendel6, a technolégidjanak ismeretében, korabbi tapasztalatok
figyelembevételével tud alap adatokat adni. Az alap adatokat a tervezés legelején

mindenképp egyeztetni kell a megrendel6vel.

A kovetkez6 tablazat a sziikséges egyes gyartoteriiletekhez javasolt szell6zblevegd
térfogatdramanak és a technolégidbél adédé hdéterhelés nagysagrendjét adja meg,
tapasztalatok alapjan.

Teriilet megnevezése Iranyszamok sziikséges szell6z6levegire | Alapteriiletre
T i 7 1 — vonatkozo
apteruletre eg- | levegd | tachnolégiabol adods
vonatkozo csere | mennyiség . & .
i fajlagos héterhelés
fajlagos
légmennyiség
mennyiség
m3/h/m? 1/h m3/h W/m?
Jarm(igyartas
Motorgyartds 35-40 90-120
mechanikus megmunkalas
Motorgyartas 15-20 15-25
motorszerelés
Motorgyartds, emulzids 40-60 100-150
csarnok
jarm(igyartas 15 60-110
festécsarnok
jarmuigyartas 10 30-40
présiizem
jarmigyartas 25 50-80
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Karosszéria-csarnok

jarmugyartas 15 15-25
Osszeszerelés
Ontode
ontode, homok el6készitése 50-60 50-100
ontode, mag elGallitasa és 60-80 100-150
tarolasa
ontode, olvasztas 90-140 300-500
ontode, kokilla 6ntés 100-150 300-400
nyomadsos ontés 60-80 200-300
Ontéde, mechanikus 20-75 50-250
megmunkalas
Ontdde 20-30 30-50
Osszeszerelés
Elektronikai lizem
Alkatrészgyartas, forrasztd 30 200
kemencékkel
Osszeszerelés, helyi 15 100
forrasztas
Logisztika
Logisztika (kiils6-belsé termés 5
z6nak) zetes

szell6z

és

vagy

0,1/h
Beszallitas kamion, gépjarmda 15-20 5
forgalom
Egyéb teriiletek
MérGszoba 20 100-150
Szamitogép kozpont 20-40 500-1000
Technikai labor 10-20 75-100

Irodak
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irodak termelési terileten 6,5 45
7 m?/f8
|étszdmmal
szamolva
k6z0sségi szoba 6,5 45
7 m?/f8
|étszdmmal
szamolva
egyszemélyes iroda az 10,5 72
irodaépuletbe, kozponti
) P ) P 7 m?/f8
irodaterileteken o
létszammal
szamolva
egyter(iiroda az 10,5 72
irodaépiletben, kozponti
. P . P 7 m?/f8
irodaterdlet, S
|étszammal
szamolva
Targyald 15,0 45
3m?/f§
[étszdmmal
szamolva

Szocialis terek

Uzemi étkez6

61/h

oltozé

6-10
1/h

wcC

151/h
de
min.
60
m3/h

vizelde

101/h
de
min.
60
m3/h

mosdo

81/h
de
min.
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40
m3/h

Flird6 15 1/h
de
min.
150
m3/h
/tusol
o}

Takarito helyiség 51/h
de
min.
40
m3/h

7

4 szdmu Tabldzat: szell6zdlevegd és fajlagos hoterhelés tapasztalati irdnymutato értékei
kiilonbozo ipari létesitményekben I€vo helyiségekben

2.4 Frisslevego/visszakevert levego aranya

A tartézkodasi zénaban uralkodéd levegémindség szempontjabol kedvezd, ha a
szell6z6levegbnek minél nagyobb a frisslevegd hanyada. Ez mindenekel6tt nagy
légszennyezéssel jaréd technoldgiaval lizemeld csarnok esetén érvényes. Masodsorban a
nagy frisslevegd hanyad, nagy energiafelhasznalast jelent, annak felftitési és lehiitési
igénye miatt. Hovisszanyeréssel ez a koltség jelent6sen csokkenthetd. Egy jelentds
koltségmegtakaritasi lehetéség, hogy a befujt levegbbe az elszivottat visszakeringtetiink,
azonban ennek korlatjai vannak, mindenekel6tt 1égszennyez6 technolégiaval iizemeld
gyaraknal.

A VDI2262 szerint, amennyiben egy csarnokban, a technolégia olyan szennyezdanyagot
bocsajt ki, amire hatarérték vonatkozik, a visszakeringetett levegd részaranya nem lehet
tobb, mint 70%. Amennyiben olyan karcinogén vagy mutagén szennyezdanyagot bocsajt
ki, gy a visszakeverés részaranya 50%-ot nem haladhatja meg.

A visszakevert levegd mindsége is el6 van irva a VDI226-ben, ahogy korabban is
emlitettiik. A visszakevert leveg6ben a szennyez6 anyag koncentraciéo nem haladhatja
meg a hatarérték 20%-at, karcinogén vagy mutagén anyag esetén a hatarérték 10%-at.
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3. Belso légallapotra vonatkozo méretezési feltételek

A bels6 1égallapot kovetelményeinek meghatarozasanal a komfort igényeken tilmenden
a technoldgia altal megkovetelt hatartértékeket is be kell tartani, ami adott esetben, mint
példaul mérdszoba, mikroelektronika szigoribb lehet a komfort kovetelményeknél.

A munkahelyeken megengedett bels6 h6mérséklet torvényi szabalyzasarol a 3/2002. (11.
8.) SzCsM-EiM egyiittes rendelet a munkahelyek munkavédelmi kovetelményeinek
minimalis szintjérdél gondoskodik. Tervezésnél a rendeletben megadott hatarértékeket
figyelembe kell venni.

A ruhazat az ember héleadasara gyakorolt befolyasat a ruhazat hészigetelése hatarozza
meg. A ruhazat hévezetéssel szembeni ellenallasanak szokdsos mértékegysége a ,clo”.
Elénkebb tevékenység kozben és vastagabb ruhazatban alacsonyabb hémérsékletet érez
az ember kellemesnek és egyidejlileg nagyobb aramlasi sebességek engedhet6ek meg.
Ipari kérnyezetben magasabb légsebesség engedheté meg, mint komfort rendszereknél.
Alevegd megengedett &ramlasi sebességeinek gyartolizemekre vonatkozo intervallumait
a VDI3802 iranyelvben az alabbi dbra mutatja.

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure, Dilsseldorf 1998 VbI3802  -33-
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Tart6zkodasi teriilet definicidja az iroda szerint EN16798-3

Tavolsagok a belsd feliilettl Jelolés Tipikus Alapérték

tartomany (m)

(m) Téavolsag
Tart6zkodasi zona alja A 0,0-0,2 0,1m
Tart6zkodasi zéna teteje B 1,3-2,0 1,4-1,8 m
Kiilsd ablaktol, ajtotol C 05-15 1m
Epiiletgépész berendezések D 05-15 Im
Kiilsg faltol E 05-15 1m
Bels faltol F 0,15-0,75 0,5m
Ajtok, kdzlekeddk G specialis

5. szdmii Tabldzat: MSZ EN 16798-3-as szabvdny, 18. oldal, 5-0s tibldzat

Tartézkodasi zéna felsé hatdra fiigg a helyiségben végzett tevékenységtél. All6
tevékenység esetén altalaban 1,8 m; (il6 tevékenység esetén 1,4 m.

Kovetelmények a mérdszobak kiilonb6z6 mindségi osztilvok szerint VDI2627 alapjan

Mérbszobak kialakitdsdra beleértve légtechnikai rendszerek kritériumait a VDI2627
iranyelv részletezi.

Tabelle 2. Klassensintellung flr zulidssige zeitliche

Temperaturdnderungen
Tamperaurklassa A B |G |D |E
Grundbampearatur Berugs- (e nach Festiagunp
tempe-
radur

Anderungan AT/ &lin K wheend
15 man |02 o4 |- - =

&0 mén|0.2 04 |10 |20 (20

4 5ud. |02 06 |15 |30 |30

12 Sud. 0.2 QE |-

24 Sad. |04 0 |20 |30 (60

¥ Tage | 014 10 20 |40 |80

Tabelle 3. Klassansinteilung fir zuldssige
reumliche Temperaturunterschiede

Temperalurklassa A B |C (D |E

2uléssige Unlarschiada 4 Tin K Il].l !uz 0e |10 |20

6. szdmu Tdbldzat: Megengedett hdmérséklet megvdltozds, hdmérsékletvdltozds a
mérdszobdba kiilénbozé mindségi osztdlyok utin VDIZ627
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Paratartalom a mérdszobaba:
A relativ paratartalom altaldban 30% és 60% kozott van.

Megengedett paratartalom a mérészobaban kiilonb6zé mindségi osztalyok utan

Tabelle 4. Klasseneinteilung fir zuldssige
Anderungen und Unterschiede der Luftfeuchte

Fouchloklagge A|B |C |D
Zuldssige zeifiche Andamumgen

und driliche Unigrschiede AF der

redaliven Lufifauchte in % 10 |20 |30 |olen

7. szdmu Tdbldzat: Megengedett pdratartalom a mérdszobdban kiilénbdzd mindségi
osztdlyok utin VDIZ627 szerint
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4. Kiilso levegore vonatkozo méretezési feltételek

Tervezésnél a kovetkezd kiils6 leveg6 allapotot javaslunk figyelembe venni.

Kulsé levegé6 allapot (Méretezési allapotok)

egység
Tél-Minimum °C -13,0-16,0 °C ????
Nydar-Maximum °C +35,0
Nyar-nedvesség rLF. 40%
Tél-nedvesség rLF. 90%

8. szdmui Tdbldzat: Méretezési kiilso levegd dllapotot javaslat

Ipari éptiletek 1égtechnikai tervezésénél kiemelt fontossagu, hogy a technolégia mennyire
érzékeny a bels6 1égallapot valtozasara. A technologia ledllasa jelent6s gyartasi idé és igy
bevételkiesést okozhat, emiatt a megbizoval egyeztetni kell, hogy milyen kiils6 nyari és
téli méretezési értékekkel szamoljunk. Azaz eltérjlink-e a szabvanyos értékektdl.

Orszagos Meteorologiai Intézettdl lehet mérési adatokat az adott tertiletrdl beszerezni.
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5. Befujt levego sziirésére vonatkozo javaslatok

A Dbefujt levegd szlirésére vonatkoz6 javaslatok az Eurovent alapjan a kovetkezd

tablazatok szerint torténhet.

EN779 szerinti szlir6osztalyozas

Atlagos Minimum
hatékonysag | hatékonysag
Csoport Osztaly (Em) 0,4 um 0,4 um-nél
Kézepes M5 40<Em<60 -
M6 60<Em< 80 -
F7 80<Em<90 35
Finom F8 90<Em <95 55
F9 90<Em 70

9. szdmu Tdbldzat: Eurovent 4/23, 1-es tdbldzat: Sziro osztdlyozds EN779:2012 szerint

Kiils6 leveg6 kategoriai

Kategoria Leiras

Kiilsé levegd, ami legfeljebb Ahol a WHO iranyelve szerinti érték éves atlagban (PM2s < 10
ODA1 ideiglenesen poros ug/m3 és PMyp < 20 pg/m3)

Kiils6 leveg6 magas Ahol a WHO iranyelve szerint értékeket meghaladja, de a

koncentracidju apré szemcséjli | masfélszeresénél kevesebb éves dtlagban (PMys < 15 pg/m3 és
ODA2 anyaggal PMio < 30 pg/m?)

Kiils6 levegs nagyon magas

koncentracidju aproé szemcséjii | Ahol a WHO iranyelve szerint érték masfélszeresét meghaladja
ODA3 anyaggal éves atlagban (PMys > 15 ug/m3 és PMyo > 30 pg/m3)

10. szdmui Tabl4zat: Eurovent 4/23 ODA meghatdrozds, 1-es tibldzat

Javasolt koncentracié a befjt leveg6 kategoriak szerint

Ahol a WHO irdnyelve szerint érték 0,25-szorosa éves atlagban (PM,s < 2,5 pg/m? és PMyo
SUP1 <5 pg/m?d)

Ahol a WHO irdnyelve szerint érték 0,5-szerese éves atlagban (PMys < 5 pg/m? és PMyo <
SUP2 10 pg/m?3)

Ahol a WHO irdnyelve szerint érték 0,75-szorosa éves atlagban (PM,s < 7,5 pg/m? és PMyo
SUP3 <15 pg/m?)
SUP4 Ahol a WHO irdnyelve szerinti érték éves atlagban (PMas < 10 pg/m?3 és PMyo < 20 pug/m?3)

Ahol a WHO irdnyelve szerint érték 1,5-szerese éves atlagban (PMys < 7,5 pg/m?3 és PMyo <
SUP5 15 pug/m?3)

11. szdmu T4bldzat: Eurovent 4/23 SUP meghatdrozdsa, 2-es tdbldzat, Befiijt levegd

kategoridk
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Befijt levego kategériai Iparban

Kategoria Ipari szell6ztetés
Alkalmazds nagyon magas higiéniai kovetelményekkel (PIl. kdrhaz, gyégyszeripar,
SUP1 elektronikai és optikai ipar, tisztaterek)
SUP2 Alkalmazas kdzepes higiéniai kovetemélnyekkel (Pl. élelmiszer és italgyartas)
Alkalmazas alacsony higiéniai kovetelményekkel (Pl. élelmiszer és italgyartas alap
SUP3 kovetelményekkel)
SUP4 Alkalmazds higiéniai kovetelmények nélkiil (Pl. autdipar altalanos gyartéteriilete)
SUP5 Nehézipari gyartéteriilet (Pl. acélm(ivek, olvasztd, hegeszt6 mhely)

12. szdmui Tdbldzat: 4/23 SUP meghatdrozds, 4-es tibldzat: Ipari szell6ztetés: az alkalmazds
DpEldii a megfelelé SUP kategoridkhoz igazitva

Javasolt minimum hatékonysag Eurovent 4/23 szerint

SUP1*
PM,s <
KOLSO LEVEGO 2,5 SUP2* SUP3** SUP4 SUP5
PMjg < PMjs5<5 PM25<7,5 | PM2s<10 PM,s <15
5 PM3p <10 PMio <15 PMi <20 PMyo <30
Kategéria PMys PMio ePM; ePM; ePMys ePMyo ePMjo
ODA1 <10 <20 60% 50% 60% 60% 50%
ODA2 <15 <30 80% 70% 70% 80% 60%
ODA3 >15 >30 90% 80% 80% 90% 80%
* Minimum sziirési kovetelmények ISO ePM1 50% az utolsé sziirési fokozatra
vonatkoznak
* Minimum szlrési kovetelmények ISO ePM2.5 50% az utols6 szirési fokozatra
vonatkoznak

13. szdmu Tdbldzat: Javasolt minimum hatékonysdg Eurovent 4/2.3 szerint
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6. Légvezetési rendszerek

A légvezetési rendszernek jelent6s hatdsa van a tartézkodasi zdénabdl torténd
szennyezdanyag és hdéterhelés elszallitasara. A légtechnikai rendszer tervezéséhez a
befujt légmennyiség és a technologiai elszivas meghatarozasan tilmenden hozzatartozik
a megfelel6 légvezetési rendszer kivalasztasa.

A légvezetési rendszereket az alabbiak szerint tudjuk jellemezni:
Légbevezetés turbulencia foka:

e turbulens

e turbulencia mentes
Légbevezetés helye:

¢ mennyezetrdl
o faltdl
e padldszinten

Kifavasi irany allithatosaga:

e allando kifuvasi irany

e valtoztathato kifuvasi irany

Turbulens légsugar akkor keletkezik, amikor a leveg6 nagy sebességgel, és impulzussal
van a térbe befijva. A légsugar intenziven magahoz keveri a helyiség leveg6t, ami a
légsugar sebességének és a helyiség valamint a befujt levegé hémérséklet kiilonbségének
gyors leépiiléséhez vezet. Orvénybefuvok, résbefivok, sugarfivokak, lamellas
légracsokon keresztiil 1égbevezetéssel alakitunk ki turbulens légsugarat. A kilépési
légsebesség nagysagrendileg 3-10 m/s kozott van. Az intenziv keveredés miatt tobbé
kevésbé egyenletes homeérséklet és légnedvesség uralkodik az egész helyiségben. A
szennyezdanyag a beftjt frisslevegé miatt felhigul, higitasos szell6zésrdl beszéliink. A
helyiségben kialakul6 1égaramlast keveredéses szell6zésnek nevezziik.

Turbulenciamentes légsugarnak kicsi az indukcids hatasa, és kevésbé keveredik a
helyiséglevegdvel. A helyiség levegé nem higul, inkabb kiszoritasra keriil. Ahhoz, hogy
Kiszoritasos szell6zést hozzunk létra, az alabbi harom feltételeknek kell teljesiilni:

e alacsony kifuvasi légsebesség
e befujt 1égsugar alacsony turbulencia foka

o kozeli vékony légsugarak egymashoz tapadasa
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A kilép6 levegd 1égsebessége alacsony 0,3-0,8 m/s kozeli, az helyiség levegbvel torténd
keveredés elkertilése miatt.

A levegbbefuvo elemek kivalasztasanal a kovetkezd f6 szempontokat kell figyelembe
venni:
e helyiség héterhelésének mértéke (alacsony-magas)
e a hoterhelés ingadozasa (egész évben hiiteni kell, vagy télen a befujt
levegdvel fiiteni is kell)
e befavasi magassag (be lehet fujni a tartézkodas zéna magassagaban, vagy
azon feliil)
e technolégia leveg6 szennyezése (nagy vagy alacsony)
e a szennyezdanyag tulajdonsaga (konnyebb vagy nehezebb mint a helyiség
levegd)

Turbulens keveredéses szellzés

Turbulens szell6zés ott alkalmazhaté jél, ahol nincs jelentés mennyiségli szennyezdanyag
kibocsatas. Ilyen jellegli lizemek példaul szerel6é csarnokok, elektromos késziilékek
gyartasa, varrodak, raktarcsarnokok. A levegb bevezetd elemek eldallitott 1égsugarak
intenziven elkeverednek a helyiséglevegével. Ezaltal a 1égsugar sebessége valamint a
beftjt levegd és a helyiséglevegd kozotti hdmérsékletkiilonbség gyorsan leépiil. Kivalo
megoldas allithatd kifivasi irdnyu perdiiletes mennyezeti befuvok alkalmazasa. Az alabbi
abra a keveredéses szell6zés aramképét mutatja sematikusan.

kg —

elszivas perdiiletes beflivé  befavas j
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technoldgiai berendezés diffuz aramlas padlé

5. abra: keveredéses szellGzés aramlasi képének sematikus abrdja
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Turbulenciamentes Kiszoritasos szell§zés

A turbulenciamentes szell6zést olyan helyiségekben szoktdk alkalmazni, ahol a
szennyezdanyag terhelés jelentds. A befuvasi légsugarnak kicsi az indukciés hatasa, és
kevésbé keveredik a helyiség leveg6vel. A beftjt levegé a szennyezdanyaggal terhelt
levegbt a tartézkoddasi zonabol kiszoritja, ami aztdn az elszivé rendszeren keresztiil
tavozik a helyiségbdl. Ennek a 1égvezetési elvnek az alkalmazasi tertiletei példaul lakkozé
csarnokok, 6ntodék, szovode, fonoda, mosoda, nyomda. A tartézkodasi zonaban eldall egy
jobb levegémindségli zbéna, a tartézkodasi zdéna felett egy melegebb, magasabb
szennyezdanyaggal terhelt 1égréteg uralkodik. Ezt az 1égvezetési format elarasztasos vagy
réteges szell6zésnek is nevezziik, az &ramképet az alabbi abra mutatja sematikusan.

elszivas mennyezet elszivas

}q:&&ﬁ‘ ) / (ﬂ;\) b
\ \«;”'U N /
A

. T .-.“::'-:-""-,—._..._'_h'-_.._-_ I —_ - —""'_.a-""'
M M
beflvo réteges aramlas  technoldgiai berendezés padlé

6. szamu abra: kiszoritdsos szell6zés aramldsi képének sematikus dbraja

A befujt levegdt lehet a padlo kozelében vagy a tartézkodasi zona felett is bevezetni.
Legtobb esetben elényos a tartézkodasi zonaban, a padlé kézelben bevezetni a levegét,
igy a legalacsonyabb szennyez6anyag terhelési fokok érhetdk el. Minél nagyobb a helyiség
fajlagos hoterhelése és minél konnyebb a szennyezdanyag a levegéhoz képest, annal
hatékonyabban miikodik a padl6 kozeli légbevezetés. Tipikus példak ezekhez a
koriilményekhez 6ntode, autdiparban vizsgalohelyek a nagy héfejlédés miatt, a konnyl
szennyezdanyag miatt vasald helyiségek, nyomda. Felilrél torténé levegdbevezetés ott
elonyos, ahol a szennyez6anyag nehezebb, mint a helyiség levegd, igy a szennyezdanyag
lefelé aramlik, amihez a fellilrél bevezetett leveg6 is hozzasegit. A helyiségbdl az elszivas
a padlé kozelében javasolt. Tipikus alkalmazasi teriiletek fonoda, szévode, lakkozd,
lakkoz6 utémunka.
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Légbevezetik Kifuvasi irdnvanak valtoztatasa

A csarnok héterhelés valtakozasanak mértéke a dontd feltétel arra vonatkozoélag, hogy
allithato kifuvasi iranyu légbevezet6t sziikséges alkalmazni. Amennyiben a hdterhelés
allando, elég nem allithaté kifavasi irannyal rendelkez6 befivok alkalmazasa. Azonban,
ha légtechnikai rendszernek fiiteni és hiiteni is kell, akkor allithaté kiftivasi iranyu
légbevezet6t kell alkalmazni. Fels6 légbevezetés esetén, hiités tizemmodban vizszintes
befuvasi irany, flitési izemmaodban fiiggblegesen lefelé torténd befuvasi irany sziikséges.
Padlo kozeli 1égbeftjasnal, elarasztasos szell6zés esetén, amennyiben télen fiiteni kell,
vizszintes beflivas esetén a meleg levegd a befivas utdn azonnal feldramlana, igy a tér
megfeleld atszell6ztetése nem lenne biztositva, emiatt sziikséges a légbevezetés iranyat
lefelé allitani, igy a meleg befujt leveg6 a padléo mentén jobban szétteriil, és a befavotol
egy bizonyos mértékig eljut a tart6zkodasi zo6naban.

Légvezetési rendszer kivalasztasa ipari kérnyezetben

Szelloztetési Futési Hutési Keveredéses Elarasztasos Kis légsebesség
sziikséglet sziikséglet sziikséglet szelloztetés szelloztetés befvas
alacsony alacsony alacsony X
alacsony nagy alacsony X
alacsony nagy nagy X
alacsony alacsony nagy X X
nagy alacsony alacsony X X
nagy nagy alacsony X
nagy nagy nagy X
nagy alacsony nagy X X

14. szdmu T4bldzat: Légvezetési rendszerek kivdlasztdsa ipari kérnyezetben: Forrds: Lindab

Comfort kataldgus, 4. fejezet (5. oldal)

Kiilénb6z6 légbevezetd elemek jellemzdi, felhasznalasi teriiletiik

Anemosztat fajtaja

Jellemzo

Rotaciés anemosztat

‘e

BEFUVAS

Keveredéses szelloztetés — diffiz 1égvezetési rendszer
iroda teriilet, labor szellGztetésére és hiitésére
+ nagy sebességleépiilés

+

nagyobb homérsékletkiilonség megengedett

+  beépitési magassag 3-3,5 m-ig almennyezettel
- kényesek a rovidzarra

ELSZIVAS

+  elszivasra alkalmazhato, célszerien lamellak nélkiil

+ beszabalyozéas dobozzal egybeépitett, szabalyozoval ellatott elem
esetén konnyen biztosithato

Ipari rotacios befavo

BEFUVAS

Keveredéses szelloztetés — diffiz 1égvezetési rendszer
nagyobb belmagassagi terek esetén alkalmazhat6 (akar 6-9 m)
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+ nagy sebességleépiilés

+  nagyobb homérsékletkiilonség megengedett

- nem alkalmas azonos beallitas mellett hiitésre és fiitésre is (ebben az
esetben mindenképp motoros kivitel sziikséges)

- kényesek a rovidzarra

ELSZIVAS
- nem javasolt/alkalmas

Racs

1l
1 :
i i
il L]

BEFUVAS
Keveredéses szelloztetés — sugar vagy érintoleges légvezetési rendszer
+  szelldztetésre és hlitésre vagy flitésre
- nem alkalmas azonos beallitds mellett hiitésre és fiitésre is
- amegfeleld vetdtavolsagra vald kivalasztas esetén nehezen
biztosithato a beszabalyozasa

ELSZIVAS
+ j6 megoldas elszivasra, nagy belmagassagu terek esetén viszonylag
kevés elszivasi ponttal megoldhato

Sugarfivéka

BEFUVAS
Keveredéses szelloztetés — sugar légvezetési rendszer
+  szelloztetésre és hiitésre vagy flitésre
- nem alkalmas azonos beallitas mellett hiitésre és fiitésre is (ebben az
esetben mindenképp motoros kivitel sziikséges)

ELSZiVAS
- nem javasolt/alkalmas

Elarasztasos befuvo

BEFUVAS
Elarasztasos szell6ztetés
labor helyiségek szell6ztetésére és hiitésére
+ elhelyezés padlora
+ alacsony légsebesség a tartdozkodasi zonaban (a kozelségi zonan
kiviil)
+ alkalmas nagy belmagassagu helyiségek htitésére
- fiitésre nem alkalmas
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ELSZIVAS
- nem javasolt/alkalmas

Ipari elarasztasos befivé

BEFUVAS
Elarasztasos szell6ztetés
szell6ztetésre, hiitésre és fuitésre
+ elhelyezés padlotol kb. 3 méter magassagban
+ alacsony légsebesség a tartozkodasi zonaban (a kozelségi zonan
kiviil)
+ alkalmas nagy belmagassagu helyiségek hiitésére
- fiitésre nem alkalmas

ELSZIiVAS
- nem javasolt/alkalmas

Résbefuvo

Q8

BEFUVAS

Keveredéses szelloztetés — érintéleges légvezetési rendszer
+ iroda teriilet, labor szelléztetésére és hiitésére
+  altaladban kisebb belmagassag esetén
+  kisebb homérsékletkiilonbségre

ELSZIVAS
+ alkalmazhato

Perforalt befuvo

BEFUVAS
Keveredéses szelloztetés — érintéleges légvezetési rendszer
iroda teriilet, labor szelldztetésére, hlitésére és futésére

+  altaladban kisebb belmagassag esetén

+  kisebb homérsékletkiilonbségre

ELSZIiVAS
+ alkalmazhato

Mennyezeti beftivé réssel

BEFUVAS
Keveredéses szellgztetés — érintéleges 1égvezetési rendszer
iroda teriilet, labor szellGztetésére, hiitésére és fiitésére

+  altaladban kisebb belmagassag esetén

+  kisebb homérsékletkiilonbségre

ELSZIVAS
+ alkalmazhato

Fuvékas légesatorna / textil
légcsatorna

BEFUVAS

labor teriilet szelloztetésére és hiitésére
+
+  kisebb homérsékletkiilonbségre
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ELSZIiVAS
- nem javasolt/alkalmas

15. szdmui Tdbldzat: Kiilonb6zo légbevezetd elemek jellemzdi, felhaszndlisi teriletiik

Elarasztasos rendszer méretezése 6kolszamok alapjan

Ahhoz, hogy kialakuljon tisztan elarasztdsos zona a helyiség als6 részében, az alabbi
minimum légmennyiségekre van sziikség. Ha a konvekcidbol ered6 felaramlasokat nem
potoljuk szell6zéssel, (azaz nem érjiik el a lenti sziikséges minimum légmennyiséget), a
helyiség fels6 részébdl vissza fog keveredni elhasznalt levegb (és ezzel egyiitt h6 és

szennyezdanyag).
A kiilonféle héforrasok konvekcids aramlasai
Térfogataram I/s / W
Héforras 1,2mpadlé | 1,8m padlé
felett felett
Asztali lampa 0,10 0,20
Mennyezeti vilagitds - -
Gépek 0,10 0,20
Napsugarzas 0,11 0,22

16. szdmu Tdbldzat: Eldrasztdsos rendszer méretezése ékolszamok alapjdn. Forrds: Lindab
Comfort katalogus, 4. fejezet (5. oldal)
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7. Rendszerelemekre vonatkozo altalanos eloirasok

Altalanos kovetelmények a légtechnikai rendszerrel szemben

A légcsatorna-haldzat elemeinek megengedett nyomasesés értékei a 6/2007 (V.24) TNM

rendelet alapjan:

17. Tabldzat: Légcsatorna hdlozat megengedett nyomdsvesztesége 6/2007 (V.24) TNM rendelet

7.1

Légtechnikai elem

Normal
Nyomasveszteség [Pa]

(TNM rendelet)

Befuvo légcsatorna 300
Elszivo légesatorna 200
Fté kalorifer 80
H{t6 kalorifer 140
Hévisszanyerd, H3* 150
Hévisszanyerd, H2-H1* 300
Nedvesité 100
Mosdkamra 200
Sz(ir§ M5-F7** 150
Szlir§ F8-F9** 250
HEPA sz(iré 500
Gaz sz(iré 150
Hangcsillapitd 50
Leveg6 bemenet és kimenet 50

alapjan.

LegkezelGk, ventilatorok

A legkezelokre az alabbi MSZ EN szabvanyokat kell betartani. A tervezés soran

segitségiinkre lehetnek VDI német miiszaki iranyelvek is.

Légkezel6kre vonatkozo altalanos kovetelmények:

Altalanos kovetelmények:

MSZ EN 13053
MSZ EN 16798-3
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e VDI 3803/1 (javaslat)
Mechanikai jellemzok:

e -MSZEN 1886
e -MSZEN1751

Teljesitmény adatok:

e -MSZEN 13053
e -MSZEN 16798-3
e -VDI3803/5 (javaslat)

Higiéniai kovetelmények:

e -VDI6022 (javaslat)
e -MSZEN 13053

A légkezel6 berendezések hazat a vonatkoz6 szabvanyok szerint kell kialakitani, MSZ EN
1886, MSZ 1751, MSZ EN 13053, MSZ EN 13779. A kovetkez6 német iranyelveket is
figyelembe lehet venni. VDI 6022, VDI 3803.

Javasoljuk, hogy a 1égkezel6 berendezések az EUROVENT altal mindsitettek legyenek.

Javasoljuk, hogy minden épitéelem karbantartds miatt a levegé hozzddramlas és
elaramlas oldalan ajton, vagy levehet6 fedélen keresztiil hozzaférhet6 kell, hogy legyen.
1,6 m-es berendezés magassagig alternativként lehetséges, hogy az egyes elemek
kihazhatok.

A légkezel6 kialakitasanal az alabbi szempontokat célszerti figyelembe venni:

- minden sziir6nél, ventilatoroknal és légszaritoknal 1,3 m vagy annal nagyobb
belmagassagu légkezel6k esetében, 1égnedvesitéknél pedig 0,8 m vagy annal nagyobb
belmagassagu légkezel6k esetében 160 mm atmeéroji koralaka betekintd tiveg és bels6
vilagitas legyen

- Motor kihuz6 szerkezet/sin ventilatoroknal

- Panelvastagsag kiiltéri gépeknél min. 50 mm, beltéri gépeknél 1,0 m maximalis
szélessegig vagy magassagig 30 mm, afelett 50 mm, szigetelés dsvanygyapotbdl.

Az alabbi miiszaki paraméterekkel szallithato6 1égkezel6 az 2009/125/EC Ecodesign Lot6
Eurépai Unids direktiva alapjan.
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2018. januar 1-t6l

ErP-2018

Hévisszanyerés

megkovetelt

Minimum Kozvetit6kozeges 68
h8visszanyerési
hatasfok Nem 3
kozvetit6kozeges
(lemezes,
forgddobos)
Sz(ir6 kotelez6
nyomaskiilonbség
monitorozasa
Minimum Psys < 30 kW 6,2 x In(Psys)+42
ventilator hatasfok
UVU n [%] Psys > 30 kW 63,1
Valtoztathatd kotelez6

fordulatszam

Belsd SFP érték (3)
reference
configuration

[W/(m3/s)]

KozvetitGkozeges
rendszer

gnom < 2m3/s

1600 + E - 300 x
gnom/2 - F

gnom = 2m3/s

1300+E-F

Nem gnom < 2m3/s 1100 + E — 300 x
kozvetit6kozeges gnom/2 - F
(lemezes,

forgédobos) gnom = 2m3/s 800+E-F
uvu (2) 230

HRS-Efficiency
bonus

Kozvetit6kozeges
rendszer

(n-0,68) x 3000

E [W/m3/s] (4) Nem (n-0,73) x 3000
kozvetit6kozeges
(lemezes,
forgddobos)
Sz(ir6 korrekcios Referencia 0
értéke kialakitas
F [W/m3/s] (4) M5 sz(iré hianyzik 150
F7 sz(ir6 hidnyzik 190
M5 + F7 sz(ir6 360

hidnyzik

18. szamu Tabldzat - 2009/125/FEC Ecodesign Loté6 direktiva, ErP (Energy related Products)
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A légkezeld berendezéseket lehet szabadban, példaul csarnoktetdn elhelyezni, vagy zart
térben, szelldz6géphazban. Elettartam és iizemeltetési szempontok miatt a zart térben
torténi elhelyezés elény6s megoldas. A tervezés kezdeti fazisdban a szell6z6géphaz
meéretének megbecsiiléséhez jo segitséget nyujthat a kovetkezd VDI3802-bdl atvett abra.

1200 7,5

1000

800

600

Alaptertlet (m?2)
Magassag (m)

400 [—=

200 |

)

100 000 200 000 300 000 400 000 500 000

Légtérfogat aram (m3h)
7. dbra: VDI3802 dbra szell6z6géphdz méretének megbecsiiléséhez

7.2 Légcsatorna haldzattal szembeni kovetelmények

Légsebesség a légcsatorna halézatban

Javasolt légsebesség értékek a légcsatorna halozatban. Az alabbi értékek
enerhiafelhasznalas, és beszabalyozasi és akusztikai okokbol tartandd maximalis értékek.
Nagy nyomasveszteség esetén a rendszerrdl ledgazé agvezetékekben nagy fojtasra van
szlikség, ami magas sajatzajkeltéssel jar. Ilyen esetben hangcsillapit6 beépitése sziikséges.
[tt utalunk arra, hogy nyomasveszteség szempontjabdla 6/2007 (V.24) TNM rendeletben
eloirt értékeket be kell tartani.
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Légsebesség Gerinc vezeték Agvezeték Anemosztat
beko6td
vezetéke
Iroda 5m/s 3m/s 2m/s
Gyarto terilet 6-8 m/s 3m/s 2m/s
Raktar terulet 6-8 m/s 3m/s 2m/s
Tréning terem 5m/s 3m/s 2m/s
Aldrendelt 6m/s 3m/s 2m/s
helyiség
Labor 6 m/s 3m/s 2m/s
Bufé/étterem 6m/s 3m/s 2m/s

19. szamu Tablazat: légcsatorna hdlézatban javasolt Iégsebességek
Légsebesség technolégiai elszivé hal6zataban

A technologiai elszivé cs6halézat méretezésénél fontos szempont, hogy a magaval
ragadott szennyezd anyag az elszivo légtechnikai cséhalézatban ne tlilepedjen le, ezért
sziikséges a minimalis 1égsebesség biztositasa. A kovetkezd tablazat kiilonb6z6 szennyez6
anyagokkal terhelt elszivo halozatra javasolt 1égsebességeket foglalja dssze:

Szallitandd anyag Légsebesség a légcsatorna
halézatban
Rovid textilszalak 10-12 m/s
Papirdarabkak 10-12 m/s
Lisztpor 10-12 m/s
Finom fapor min. 20 m/s
Finom fémpor 12-20m/s
Finom homok, szaraz 12-14m/s
Durva homok 14-18 m/s
Csiszoldpor, Gveg is 16 -18 m/s
Kis forgacsok min. 20 m/s
Ontvénytisztitasi por 18-20m/s
K&- és gumipor 18-20m/s
Fagyapot 18 -20m/s
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Durvabb fémforgacsok 18-24 m/s
MezGgazdasagi sildszallitas 20-22m/s
Nedves flirészpor min. 28 m/s
Nagy faforgacsok min. 28 m/s
Koénny( lebegd por pl. 12-15m/s
hegeszt6m(ihelyben

20. szamu Tablazat: technoldgiai elszivo hdlézatban javasolt Iégsebességek

Javaslat normal nyomasosztalyd komfort légcsatorna-haldzattal szembeni

kovetelmények:

Légcsatorna anyag altalanos esetben

horganyzott acél (Z275) C2 korrdzids osztaly

Légcsatorna anyag specialis esetben, mint példaul
élelmiszer, gyogyszer ipar, stb.

EN 1.4301 (C4) vagy 1.4404 (C5 korrdzids osztaly)

Uzemi nyomas

+1000 Pa és -630 Pa kozott

Hémérséklet -20°C-+40°C
Paratartalom 20-95 %
Minimum légtémorség EN12237 és EN 1507 C

szabvany szerint, illetve 7/2006 TNM rendelet
szerint

Kor légcsatorna elemek

EN 1506 szabvany szerint

Négyszog légcsatorna elemek

EN 1507 szabvany szerint

Lemezvastagsag

EN 10143 szabvany szerint

Tomités - kor

célszerd gyari rogzitési EPDM gumitomités
alkalmazasa

alkalmazhaté még gyartastechnoldgiatdl fliggben
szilikon anyagu gyari rogzitésd gumitomités

sziloplaszt,
akril (jarmdipar)
zsugorfdlia

aluszalag alkalmazasa kerilendd

Merevités - kor

?315-t6l két merevits bordaval

TOmités - Négyszog

sziloplaszt,

tomitGszalag,
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akril alapu tomitéanyaggal emelt légtomorségben
kialakitva, (jarmuiparban szilikon alkalmazasa tilos!)

Merevités - négyszog

trapéz vagy Z merevités( légcsatorna, sziikség
esetén kalapmerevitéssel

Anemosztatok anyaga

horganyzott acél, horganyzott acél szinterezve,
fekete acél festve, aluminium, mlanyag alkatrészek

21. szamu Tablazat: Javaslat normdl nyomdsosztalyu komfort Iégcsatorna-hdlézattal szembeni

kévetelmények

Javaslatok az emelt nyomasosztalyud technoldgiai elszivé, anyagszallité 1égcsatorna-

halézattal szembeni kévetelményekre:

Légcsatorna anyaga

horganyzott acél (Z275) C2 korrézids osztdly

Uzemi nyomas

gyartdi adatlapok alapjan, akar -5 kPa

Hémérséklet

gyarto adatlapok alapjan, akar +120 °C

Paratartalom

20-95 %

Javasolt minimum légtomorség EN12237 és EN 1507
szabvany szerint

C

Légcsatorna elemek rogzitése

Kiperemezett elemek esetén bilinccsel torténé
rogzités, mely garantdlja a roncsolasmentes
szerelhet6séget. Nagyobb atméré vagy vastagfala
rendszer esetén karimas kotés

Tomités - kor

Peremezett szélek esetén bilincsben elhelyezett O-
gylrl hasznalata célszerd. Karimas kotés esetén ...

Merevités - kor

A légcsatorna elemek peremezése és a bilincs vagy a
karimas kotés mereviti a légcsatorna elemeket. A
peremek és a karima gyakorisaganak novelése emeli
a nyomasallésagot.

Lemezvastagsag

Nyomasallosagtol figgben valtozd lemezvastagsagra
van sziikség, altaldban 1-3 mm.

A lemezvastagsag fligg a szallitott anyagok
méretétdl, koptatd hatasatél. Az erGsen koptatd
szemcsék esetén mindenképp vastagfall rendszer
alkalmazasara van sziikség. Konyokok esetén
esetén célszer(i vastagabb anyagbdl késziteni.

Rendszerek

pl. Lindab Transfer, Jacob

22. szamu Tabldzat: Javaslatok az emelt nyomdsosztadlyu technologiai elszivo, anyagszadllito
légcsatorna-hdlozattal szembeni kévetelményekre
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Légcsatorna elemek kialakitasa

Kor keresztmetszeti légcsatorna korcainak és kor idomok kialakitdsa. A kor
keresztmetszetii légcsatorna #315-6s mérettdl merevité bordaval késziiljon. Az idomok
lehet6ség szerint gyarilag felszerelt gumitomitéssel rendelkezzenek, mely nem mozdul el
és nem tekeredik a szerelés soran, igy biztosithat6 a légtomorség. A gumitomités anyaga
fiigg az ipari technol4giatol. Altalaban EPDM, vagy szilikon alapt. Pl. jasrm{iparban akril
alkalmazasa sziikséges, ugyanis a szilikonmentességet garantalni kell!

Utkdzé perem

= e

T

r

[ Csatorna Idom
!

8. szdamu dbra: Forrds: Lindab Air Duct Systems kataldgus

Elemek kialakitasa:

Ledgazas T-idommal (nyeregidomot Keriilni kell nyomasesési, szivargasi, allékonysagi
okbdl)

Négyszog

Az alabbi tablazatban lathat6 a javasolt 1égcsatorna kialakitas konyokidom, T-idom, és
nadragidomok esetén. A belsd lekerekitések minimum R = 100 mm ivvel késziiljenek a
kedvez6bb aramlas érdekében.

Konyok T-idom
Irdnyvaltas ives konyokidommal. Belsd lekerekités vagy letorés:
100 mm

Belsé lekerekités vagy letorés:
100 mm

800 mm szélesség felett
terel6lemezzel

Nadragidomok
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Belsé lekerekités vagy letorés: Belsd lekerekités vagy letorés: Belsé lekerekités vagy letorés:
100 mm 100 mm 100 mm

23. szamu Tablazat: javasolt légcsatorna kialakitds

Légtomorség

A légcsatorna-halézat  szivargasa  jelent6sen  befolyasolja a  rendszer
energiafelhasznalasat. A tervezett ponton a tervezett 1égmennyiség biztositasahoz a
szivargd levegé mennyiségét potolni kell. Rossz mindségli 1égcsatorna halézat esetén
nagyobb légmennyiség potlando, ami jelentésen noveli a ventilator energiafelhasznalasat,
illetve a flitési és hiitési koltségeket.
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9. dbra Lindab Airduct systems katalogus

Légtomorségi osztalyok MSZ EN 12237 és MSZ EN 1507-es szabvany szerint
Megengedett szivargas 400 Pa vizsgalonyomdason

Kategdria I/s/m?
A 1,32
B 0,44
C 0,16
D 0,05

24. szamu Tabldzat: megengedett szivdrgds 400 Pa vizsgdlonyomdson

[pari kornyezetben gyakran sziikség van 1000 Pa vizsgalonyomasra is.
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A légcsatorna-haldzat 1égtomorsége legalabb a 7/2006 TNM rendelet és az EN 12238 és
EN 1507 szabvanyok szerinti. Javasolta, C” 1égtomorségi osztaly el6irdsa minden esetben.
A légtomorségi mérés részleteit lasd a 3. a) pontban.

Higiénia, tisztithatdsag, tisztitoelemek

A légcsatorna-hdlézatban az lizemeltetés soran szennyezdédések (por, gombak,
baktériumok) rakédnak le, melyek karosak az egészségre. Az egészséges kornyezet
biztositasa érdekében a légtechnikai rendszert megfelel6 id6kozonként tisztitani kell.
Ehhez biztositani kell a hal6zathoz val6 hozzaférést tisztit6 ajtok segitségével.

Az MSZ EN 12097 szabvany szerint (9. oldal, 4.4) a légcsatorna rendszeren annyi tisztito
fedélnek kell lenni, ami biztositja, hogy egy szakaszon se legyen tobb mint:

e Egy csOméret valtozas a legkozelebbi tisztité fedélig,

e egy iranyvaltozas (45° felett) a legkdzelebbi tisztit6 fedélig. 45° vagy kisebb
iranyvaltozas csak abban az esetben lehetséges, ha nincs benne terel6lemez,

e 7,5mlégcsatorna a legkdzelebbi tisztito fedélig.

Megjegyzés: a fliggbleges légcsatorna szakaszok also és fels6 végén célszeri tisztitd
nyilasokat kialakitani.

A szell6z6rendszer légcsatornarendszerbe beépitett alabbi alkatrészei esetében kiilon
ellenérzényilasok sziikségesek, amennyiben az alkatrészek hozzaférheték és nem
szerelhetdk ki:

Amennyiben a légcsatorna haldzat kialakitasa meg kell, hogy feleljen a VDI6022
kovetelményeinek, ugy a kovetkez6 rendszerelemeknél az aldbbiak szerint kell tisztito

idom.
Csappantyuk mindkét oldalon
Tlizvédelmi csappantyuk egy oldalon
Fit6-/hiitGregiszterek mindkét oldalon
Hangcsillapitok (kor keresztmetszet) egy oldalon
Hangcsillapitok (négyszog keresztmetszet) mindkét oldalon
Hévisszanyerd egységek mindkét oldalon

25. szamu Tablazat: Tisztito idomok elhelyezésének kévetelményei

Tisztité nyilasok 1 méteres kornyezetében szegecs hasznalata nem célszer(i a személyi
sérilés elkertilése érdekében!
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A tisztit6 nyilasok mérete, kialakitasa kor keresztmetszet(i 1égcsatorna esetén (EN12097

szabvany szerint)

Oldalso nyilas mérete

AxB
100 < D <200 180 x 80
200<D <315 300 x 100
315<D <500 400 x 200
500<D 500 x 400
* 600 x 500

*Bebujé nyilas

26. szamu Tabldzat: tisztitoé nyildsok mérete kor keresztmetszetii Iégcsatorna esetén
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[ 46 |_




A tisztité nyilasok mérete, kialakitasa négyszog keresztmetszetli légcsatorna esetén
(EN12097 szabvany szerint):

Légcsatorna Oldalsé nyilas mérete
S$<200 300 x 100
200<S <500 400 x 200
500<S 500 x 400
* 600 x 500

*Bebjo nyilas

27. szamu Tabldzat: tisztito nyildsok mérete négyszog keresztmetszetii Iégcsatorna esetén

T
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Amennyiben a légcsatorna tisztithatésaga, a bebujé nyildason bemend tisztitd

e — =

személyzettel tervezett, a kovetkezo feltételeknek kell teljesiilni:

e légcsatorna haldzat tartészerkezetét a tisztitd személyzet okozta tobblet
terhelésre kell méretezni.

e abebjo nyilason keresztiil torténd bejutas lehetdségét biztositani kell, nem
szabad, hogy az almennyezet, kabeltalca, vagy csOvezeték, vagy mas
installaci6 altal akadalyoztatva legyen.

Amennyiben hozzaférhetd tisztitdé vagy bebuvd nyilas nem helyezhet6 el, akkor
alternativaként, egy ehhez tervezett, terven jelolt 1égcsatorna darab lebontasaval kell a
légcsatornahalézat belsejéhez a hozzaférést biztositani.

Tisztitds megkonnyitéséhez preferaland6 elemek:

o Tisztitékonyokok elhelyezése (ezzel teljesithet6 az ,egy iranyvaltozas (45 °
felett) a legkdzelebbi tisztito fedélig” elv)

e Tisztithaté szabdalyozdék (pl pillangdszelep helyett irisz szabalyozo, igy
szabalyozon is at lehet haladni)
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Szabalyozok

Pillangdszelep helyett tisztithaté szabalyozé (a szeleplap kiemelhetd egy
tisztitonyilassal egytitt)

Tisztithaté végpontok, azaz anemosztatok. A hozzaférhet6 anemosztatokon
keresztiil tisztithaté a légcsatorna halézat els6 7,5 méteres szakasza, igy
nincs sziikség helyiségen beliil tisztitonyilasra (monolit almennyezet esetén
,ajtora”)

A hangcsillapitok gyongyvaszon boritassal vagy perforalt lemezzel kell
késziiljenek, hogy ne sériiljenek meg a forgdkefés tisztitas soran.

\\\ ‘;‘j‘ b S
\( ¢ : 4 \ s
| :‘ @ \ |
\ ’
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A légcsatorna halézatban akusztikai és beszabalyozhatésagi okokbol tobb 1épésben kell

megoldani a szabalyozast. A részrendszereket szintenként, helyiségenként csoportokban

kell levalasztani.

Szabalyozok alkalmazas alapjan:

Beszabalyozasra hasznalt szabalyozo, mely nem kell, hogy 1égtémor zarasu
legyen (EN1751 szerinti 0-s 1égtomorségi osztaly).

Elzarasra hasznalt szabalyozé (zsalu), 1égtomor zarast (EN1751 szerinti 4-
es légtomorségi osztaly)

Dinamikus szabalyzok tipusai:

CAV: (Constant Air Volume) alland6 térfogataram szabalyozé (lehet
segédenergia nélkiili vagy motoros ketallasu

VAV: (Variable Air Volume) valtozé térfogataram szabalyozd, amely
vezérlGjel szerinti 1égmennyiséget tart. A vezérlgjel (0-10 V vagy 2-10 V)
eléallithat6 hémérséklet, CO2 szint, paratartalom, jelenlét alapjan

Szabalyozok 1égtomorsége és nyomasosztalya EN 1751 szabvany szerint
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10. dbra: Forrds: Lindab Air Duct Systems kataldgus

Hangcsillapito

Hangcsillapit6 aramlastechnikailag megfelel6 kialakitassal (belépésnél ives vagy szlikitett
kialakitas; kilépésnél lehet6ség szerint szlikitett kialakitas)

Hangcsillapité anyag belsé térben kézetgyapot vagy liveggyapot, kiils6 térben, ha eséviz
kozvetleniil is érheti, poliészter alapt anyag (mely nem szivja fel a vizet, azonban az UV
sugarzas ellen védeni kell)

Hangcsillapitd fajtak Elhelyezés Kialakitas Anyag

Légkezeld Kiltér kor kulisszdval vagy kézponti poliészter alapu
maggal vagy négyszog kulisszas

Légkezeld Beltér kor kulisszaval vagy kézponti K&zetgyapot Minimum ....
maggal vagy négyszog kulisszds | kg/m?3

VAV és CAV szabalyozd kor vagy négyszog kulisszas
utan mérettdl fliggben
Irodak kozotti athallas kor

elkerulésére

28. szamu Tablazat: Hangcsillapitok kialakitdsa
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Az alabbi tablazatban talalhaték javasolt hangnyomasszintek

Helyiség Javasolt
hangnyomadsszint dB(A)

Iroda 30-45 (35)

Tréning terem 35

Aldrendelt helyiség 45

Gyarté 50

Raktar 40-50 (50)

29. szamu Tablazat: javasolt hangnyomdsszintek
Az anemosztatok zajkeltésére vonatkozéan komfort tertileten figyelembe kell venni az

MSZ CR 1752 szabvanyt (MSz CR 1752:2000, 10. oldal!).

A hangcsillapitékat gyongyvaszon boritassal célszerli késziteni, amely ellendll a
tisztitaskor fellépé mechanikai behatasnak. A boritdsnak meg kell akadalyozni a
hangcsillapité anyag szalainak levalasat és a légaramba jutasat.

Kifuvofejek és frisslevegd beszivo elemek

A frissleveg6 beszivas és az elhaszndlt levegd épiileten kiviilre vezetésénél kiilonos
figyelmet kell forditani az egymashoz viszonyitott elhelyezésre, el kell kertilni, hogy a
kidobott, szennyez6anyaggal terhelt levegd ne keriiljon vissza a frisslevegé beszivo
hal6zatba.

Friss leveg6 vételi pont optimalis esetben az épiilet oldalan.
Kidobas minden esetben az épiilet tetején

Ha a friss leveg6 vétel és a kifuvas is az épiilet tetején keriil elhelyezésre, egymastol ...
tavolsagon beliil csak akkor helyezhetd el a két elem, ha a kifuvas betétkupos kifuvofejjel
torténik.

Technoldgiai kifivastdl kelléen nagy tavolsagra helyezhetd el friss leveg6 vételi pont.
Tervezés soran figyelembe kell venni a mar meglévd friss levegds és kifuvo elemeket.

Ha az épiilet LEED vagy Breeam-nek megfelel6 mindgsitést kell megkapjon, a frisslevegd
vételi helyet, illetve kifuvast ennek megfelel6en kell kialakitani, betartani az el6irt
tavolsagokat.
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8. Hovisszanyerok ipari alkalmazasa

Technoldgiai alkalmazasokndl gyakran el6fordul, hogy a szell6z6 gépek feladata
elsésorban a nagy hé- és/vagy nedvességterhelések kezelése, és mindemellett elenyész6
a benntartézkodok frisslevegé igényének kiszolgalasa.

Olyan szell6z6 gépeknél, amelyek f6leg h6- és nedvességterhelés elvezetésére szolgalnak
mentesiilnek az Eco-design - 1253/2014 EU direktiva el6irasai aldl.

Minimalis frisslevegé hanyad esetén felmeriil, hogy van-e 1étjogosultsaga hévisszanyero
berendezésnek. Egy atlagos hdvisszanyerd berendezés beruhazasi koltségén kiviil a
miikodés soran villamosenergia felhasznalas tobblet keletkezik a befuvd és elszivd
ventilatorok altal lekiizdend6 ellenallasbdl eredGen.

Megjegyzés: Energetikai szemmel nézve, javasolhaté az emlitett villamos energia
felhasznalast primerenergiaban is kifejezni és akar a CO2 kibocsatast is megvizsgalni.

Altalanossagban elmondhaté, hogy ~10% frisslevegé hanyad alatt nem éri meg a
hoévisszanyer6 berendezés alkalmazasa, azonban minden esetben a tOervezd feladata az
adott lizemviszonyokra (fajlagos energia koltség, légmennyiség, stb.) legalabb egy
egyszer(sitett gazdasagossagi szamitas elvégzése és a beruhazas mérlegelése.

Forgodobos hévisszanyerd alkalmazasakor figyelembe kell venni, hogy az elszivott levegdbdl
minimalis mennyiség visszajut a befivasba. A forgédobos hdvisszanyerd ventilatorok szivo

oldalara torténé elhelyezésével a visszakeverés minimalis lesz.

Ipari létesitményben az elszivott levegdbdl torténd hdvisszanyerésen tulmenden tovabbi
hévisszanyerési mod is elképzelhetd, példaul amennyiben rendelkezésre all a technologiai
berendezések, vagy stiritett levegd kompresszorok hiitévizének hdenergiaja, amit frisslevegd
vagy hasznalati melegviz felflitésre, vagy elémelegitésre lehet felhasznalni.
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9. Technoldgiai elszivas

Gyarté Ulzemekben, miihelyekben végzet tevékenység sordn az 4ltaldnos
nedvességterhelésen és héterhelésen feliil, szennyezé anyag, por, fiist, gz felszabadulas
torténhet, amit az egészséges munkakornyezet elérése érdekében kezelni sziikséges.

Ehhez a termel6d6 szennyezd anyag eltavolitasara és vagy kiszilirésére van sziikség a
csarnoktérbdl. Annak érdekében, hogy a csarnoktér szennyezé anyag terhelése
minimalizalhat6 legyen, helyi elszivasi pontok kialakitasa sziikséges.

9.1 Szennyez0 anyagok a levegében

A leveg6be sokféle anyag, kiilonb6zé médon juthat be. Altaldnosan ezeket nevezziik
szennyezd anyagoknak. A kiilonb6z0 ismérvek szerinti besorolas sokat segit jelent8ségiik,
hatdsuk és a szlirési lehet6ségek feltarasa terén.

A szennyez6 anyagokat csoportosithatjuk halmazallapotuk szerint.

e Gazhalmazallapotiak, melyekbdl a legjellemzdbb a 03, Hz, N20, SO2, H2S, NHs,
CO, COgz, SOz, stb.
e Aeroszol

o Szilard szennyezdk, hétkoznapi neviikon porok.
o Fust
o Kod

A csoportositast elvégezhetjiik a szennyezddés eredete szerint is. [27]

e Kozmikus eredetli szennyezddések, porok
e Foldi, természetes eredetii szennyez6 anyagok,

o geoldgiai folyamatok eredményeként
o meteoroldgiai események eredményeként
o az éld kornyezet miikodése eredményeként

= azel6 kornyezet altal termel6dott anyagok (pl. pollenek)
= az él6lények altal aktivitasuk soran eldallitott porok (a mozgas
soran felvert porok, igy el6idézett er6zids folyamatok)

Mesterséges eredet(i, vagy antropomorf szennyez6 anyagok. Ide az emberi tevékenység
soran termelddott szennyezddéseket soroljuk, melynek halmazallapota, illetve
Osszetétele igen hasonlo a természetes eredetii szennyezédésekéhez.
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Tovabbi csoportositasi szempont a kiilonb6z6é szennyezd anyagok a levegdben, mint
idealis gazban torténd megmaradasi vagy lebegési ideje. Ezen csoportositasi ismérv a
szennyezdkre vonatkoztatva altalanosan kertl figyelembevételre. A levegdben ugyanis a
kilonb6z6 halmazallapotd anyagok - nem old6dva -szuzpenziot képeznek. Levalasztasuk
a kozegben nem oldddott anyagként, hanem annak mérete és tomege alapjan torténik.

Erdemes az eddig lefrtakat mas, gyakorlatiasabb szempontok alapjan is vizsgalni.

»2Aeroszol: szilard szemcsék, folyadékcseppek kvazistabil eloszlasa gazban. A kvazistabil
jelzd azt jelenti, hogy a szemcsehalmaz tulajdonsagai id6ben nem valtoznak lényegesen.
Normal allapotuilevegében kvazistabilnak tekinthetd az a szemcsehalmaz, amelyben a
szilard szemcsék vagy cseppek mérete a 0.01um < x < 50um mérettartomanyba esik.”
[28]

Az 50pm-nal nagyobb atmérdéji cseppek, szemcsék gyors tlilepedése miatt a szuzpenzid
mar nem tekinthet6 kvazistabilnak.

e Por

o A 0,2 um, vagy att6l nagyobb méretii szilard halmazallapoti szemcsék
halmaza.

e Fist

o Az 1 pm vagy att6l kisebb atmérdjli folyadék cseppekbdl all, vagy szilard
szemcsék alkotjak, melyek kondenzacié utjan, vagy kémiai reakciéval
jonnek létre.

e Kod

o Folyadékcseppek, melyeknek fontos tulajdonsdga, hogy a folyadék
fazisban 1év6 anyag, sajat gézével van egyensulyban.[28]

Az aeroszol természetes és mesterséges uton is a levegébe keriilhet. A természetes
képz8dés részint a geoldgiai, illetve a meteorologiai jelenségekhez kothetd, és a fold
szilard kérgének valami moédon torténd porra aprozodasa soran keletkezik és keriil a
leveg6be, részint pedig az é16 kdérnyezet bocsat ki porokat, melyeket sziliréstechnikai

szempontbdl szennyez&désnek mindsitiink.

A masik forrasa e szennyezddésfajtanak az emberi tevékenység. Els6sorban az ipari
folyamatok allitanak eld igen sok kilonb6z6 méretl és jellegli porszemcsét, de a
leghétkoznapibb tevékenységiink soran is képziink port.
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9.2 Sziirések, sziirok

Sziiréstechnikai alapelvek

A szilirési eljaras kidolgozasa érdekében a szilirendd kozeg tulajdonsagait sziikséges jol
meghatarozni. Ennek fliggvényében van méd a megfelel sziird kivalasztasara, illetve az
eljaras meghatarozasara.

Aeroszolok Sziirése

Fontos vizsgaland6 szempont a szemcsék mérete és tomege, egyrészt az egészségre
gyakorolt hatdsa miatt, masrészt a levalasztas-szlirés modszerének kivalasztasa okan. A
levegbben szallo, lebegéporok egyik fontos jellemzdje az tgynevezett lilepedési id6.

Az tlepedési id6 elsésorban a szemcse méretétdl, valamint annak stir(iségétdl fiigg. Az
aeroszolok e tulajdonsaga igen széles skaldn mozog. A néhany perces lilepedési id6tdl a
tobb oras lilepedési iddig értelmezhetdek, illetve meghatarozhaté a tartdsan lebeg6 porok

kategdriaja is.

Atlagns Ulepedési idd
Tartdsan lebegd /aszoba magassdgaZdm/
8dra
20 pare 20 pare
15 pere
10 pere
S perc
p & perc
2.5 perc
34 sek
12 sak
Azak
I | I
<1y Tu 5u 10, 1Ba 30 p 50 u 00 o
| e
S 5 & )
zennyezl ¢s az Ré:
egészségre artalmas por %wskanagysag Lathats por ‘

11. dbra: A kiilénb6z6 méret(i porszemcsék jellemzéiilepedésii ideje [29]
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A porok szilirésénél az iilepedési id6 nagysagrendi ismerete fontos szerepet jatszik a
megfeleld sziirési eljaras kivalasztasanal. Gyakorlatilag minden tilepedésre alkalmas por,
azaz a kb. 1 mikron vagy attol nagyobb szemcseméretii porok, akar egy jol megkonstrualt
tilepit6 kamraban is levalaszthatéak lennének. Amennyiben az tilepitében aramlé levegd
legaldbb annyi-, vagy hosszabb ideig tartézkodik, mint az lilepedési id6, a részecskék a
kamra aljara stllyednek. Ilyen iilepitéket altalaban durva porok esetén, illetve el6sziird
gyanant hasznal az ipar. Ennek egyszer(i oka az, hogy csak a gyorsan iilepedd porok esetén
lehetséges olyan méretli szeparalasra alkalmas kamrat létrehozni, melynek megépitése
ésszer(, gy a bekertilés koltsége, mint a fizikai méretek vonatkozasaban.

Ulepedési sebesség

A szemcsére a gravitacids erd hat. Ezen kiviil az aramlasban a kozeg ellenallasa miatt
fékez6 erd is fellép. Ezt kis Reynolds-szam esetén - Re< 0,1 - nyugalmi allapotban,
orvénymentes levegében a Stokes-képlet fejezi ki.[30]

F =3nmndpw
Ahol: F fékezd erd [N]
n dinamikai viszkozitas [Pa*s]
dp A szemcse atmérdje [m]
w a szemcse sebessége [m/s]

A gravitacios erd és a fékezo6 erd mellet a levegében, mint hordozo6 kézegben felhajté erd
is hat ra. A slrlség kiulonbségekb6l ad6do hatasokat is figyelembe véve az iilepedési

sebesség:
1
Vi = 75 - (pp — Pg)gd}
Ahol: vy Az iilepedési sebesség [m/s]
n Dinamikai viszkozitas [Pa*s]
Pp A por sliriisége [kg/m3]
Pg A gaz slirlisége [kg/m3]
dp A szemcse atmérdje [m]
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A 10 um -nél kisebb porok esetén a vivd gaz, esetliinkben a levegd molekulai kozotti szabad

ut hossz jelentésen befolydsolja az iilepedési idét. Fenti képletet korrigalni kell

Cunningham- féle korrekcios tényezdvel, melyet ,C”-vel is szoktak jeldlni.

A korrigalt képlet:
Vi = - (pp = pg)gd} (1 + Ag 2_1)
18 xn dp
Ahol: Ay A gazra jellemz6 alland6
1

A gaz molekulai kozotti szabad Ut hossza [m]

A C tényez6 értékét érdemes tablazatbol kivalasztani mivel a szabad uthossz
hémérséklet és nyomas fiiggvényében valtozik

l
1

w
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-

51072 1p7 '
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2

12. dbra: Cunningham-féle korrekcids tényezé értéke a szemcse mért fliggvényében [30]

Az iilepedési id6 névekedésével egyre nagyobb jelentésége van a mozgasban 1évg, aramlé
levegd felhajtoerejének is. Ez azt eredményezi, hogy a légaramlatba keriil6 nagy tilepedési
idejl porok feliiletén adott esetben a gravitacids erdtdl nagyobb és esetenként ellentétes
iranyu felhajté erd termelédhet. A szemcsék tomegétdl fliiggben viszonylag kis dramlasi
sebesség is erdsen torzitja a nyugvo levegdre szamitott iilepedési id6 értékeket. Ezért

minden szilir6ben létezik olyan elem, vagy egység, ahol az aramlasi sebesség lelassul,
lehet6vé téve a hatékonyabb levalasztast.

a

[ 56 L_



A levalasztasi hatasfok

Megkiilonboztetjiik az Osszlevalasztasi fokot, amikor azt vizsgaljuk, hogy a teljes
porterhelésbdl mennyi a levalasztott porok mennyisége, illetve a frakcié levalasztasi
fokot, amikor a teljes porterhelés egy frakcidjanak levalasztott mennyiségét keressiik.

Az 6sszlevalasztasi fok:[30] n6=100* ml / me
Mivel me =mu+ml

né= 100* [1-(mu/ me)]

Ahol: 1o Az 6sszlevalasztasi fok [%]
ml A levalasztott por tomege [kg]
me A szennyezett gdzban 1év6 por tomege [kg]
mu A tisztitott gazban 1évd por tdmege [kg]

Igy a kilép6 gaz portartalma kiszamolhat6 a kévetkezd formulaval.
mu = [(100- ns)/100]*me

A frakcio levalasztasi fok az 6sszlevalasztasi fok ismeretében a kdvetkezéképpen adhatd
meg.

ne=AR;/ARe* s

Ahol:  nf Az frakcidlevalasztasi fok [%]
ARI A szennyezett gazban 1év0 frakcié tomege [kg]
ARe A tisztitott gazban 1év6 frakcidé tomege [kg]

A részecskék levalasztiasa torténhet tehat ilepitéssel, aramlastechnikat felhasznald
eszkozzel, mint pl. a ciklon, vagy kiilonb6zd szallakbol allé szlir6anyagok segitségével.

Porok szfirése.
Az lilepitdk

A nehézségi er6 elvén miikodo szlirdk, a szennyezddés lilepedésének felhasznalasaval
miikodnek. A szemcse méretének, egyenértékii atmérdjének és slirtiségének ismeretében

meghatarozhaté az iilepedési id6. Ismerve ezt az értéket épithetd olyan méretd és
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kialakitasu kamra, amelyben az dramlas lelassul. Ennek kdszonhet6en a szlirend6 kozeg
hosszabb ideig tartézkodik itt, mint az tilepedési id6. Ekkor a szennyezddés, illetve annak
gyors llepedésii frakcioja az llepit6 aljara kertil.

2

——

fiszh}ott

gdz’

porgydjtd

por por

13. ébra: Ulepité kamra [27]

Meghatarozhaté adott porra a porlevalasztashoz sziikséges id6, ha a kamraban all a
szennyezett levego.

T = H/vi,

Aramlas esetén értelemszeriien az iilepedési id6td], és a vivé gz dramlasi sebességétél

fligg.

ami

t=(H*B*L) /V
alakban is felirhaté
Igy egyszeriisithetd ez
T=VL/vg,

Ekkor a porkamra 6sszlevalasztasi foka.

L x vy
Ng = Hv, 100
Ahol: = A folyamat id6tartama [s]
Vi Az llepedési sebesség [m/s]
no Az dsszlevalasztasi fok [%]
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H,B,L A kamra 4bra szerinti méretei [m]
Vg A kamraban dramlé gaz sebessége [m/s]

A porkamraban levalaszthaté legkisebb szemcseméret

18nV
gBkLk(pp - pg)

dp min. —

képlettel hatdrozhaté meg.[27],[30] A kamra mérete és a belépd szennyezett levegd
térfogatdrama meghatarozza a leiilepedni képes szemcseméretet. Ebbdl az is kovetkezik,
hogy a térfogataram valtoztatasaval valtozik a levalaszthaté szemcseméret ugyanazon
kamra esetén.

Ezt az egyszer( eljarast a gyorsan iilepedd, durva porok esetén lehet alkalmazni. A
hatékonysag novelése érdekében az lilepité kamra kialakitdsaval a lelassul6 légaramlatot
iranyitani, terelni érdemes. Kiilonb6zd kialakitasi mddozatokkal, nagyobb
hatékonysaggal valaszhatoé le a szennyezddés, illetve elkeriilhetd a mar letlilepedett por
kisebb tomegii frakcidjanak visszakeveredése a légaramlat hatasara.

b

SN
SN

A

-

14. d@bra: Ulepité kamrdk kiilénbéz6 terel6kkel [30]

Az abrakon lathato tlepiték, még a szlir6k azon csoportjadhoz sorolandok, ahol a sziirés
megvalositasahoz az lilepedési tulajdonsagokat hasznaltak fel. Léteznek olyan eszkozok
is, melyek a szennyezett levegé aramlastechnikai tulajdonsagait is a szilirés
megvaldsitasara hasznaljak.
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Ciklonok

A levalaszté6 kamrakhoz hasonléan egyszerl felépitésli szlir6k a ciklonok. Ezek
miikodésében is nagy szerepet jatszik az lilepedési id6 és az ahhoz illesztett geometriai
meéretezés, de itt az aramlas iranyitasaval egyéb er6k is bevonasra kertilnek, melyek
fokozzak a sziirési hatasfokot.

15. abra: Porlevdlaszto ciklon

A ciklon jellemz6 paraméterei, melyek meghatarozzak levalasztasi tulajdonsagait:

A belépési sebesség, mely az abran axb fliggvénye

A hengeres rész hossza, az abran A-val jeldlve

A mertiil6 cs6 és a hengeres rész atmérdjének viszonya mely az abranr, és R-rel van jelolve
A meriil6 cs6 magassaga, mely a ciklon aljatdl mérendd. Az abran H-val jeldlve.

A szennyezett levegd a ciklonba agy érkezik - altaldban tangencidlisan - hogy annak
faldhoz litkozve kor-, pontosabban lefelé iranyul6 spiralis mozgasba kezd. Ezzel egylitt a
ciklonhengeres részének nagy atmérdje miatt a légaramlat lassul. A spiralisan lefelé
halad6 kozeg a meriil6 csé szivonyilasa kozelében ismét iranyt valtoztat és a
szennyezddéseket elhagyva tavozik a meriil6 csévon a ventilator felé. A levegé és a benne
1évd szennyezd6dés a ciklonba lépéskor a gravitacids erdtéren kiviil egy centrifugalis
erdtérbe is kertil. Ebben az er6térben a porok tilepedése végsd soron ugyanugy torténik,
mint a gravitacios erdtérben, csak a mozgasirany valtozasa miatt general6do6 er6térben az
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lilepedésnek nem csak a gravitacios erd, hanem a centripetalis erd ellenereje is mozgatéja
lesz. Ez ut6bbi - belépési sebesség fliggvényében - nagy jelent6séggel bir.

usztitott ﬂ
gar r,
r
e
1
- bl
poros
gaz —_—
& = gaz " |
]
porieeroszid
|
|
levalasztont
, por

16. dbra: A ciklon belsejében létrejétt dramlds sematikus képe [31]

A levalasztas vizsgalatakor a gravitaciés erd mellett a centrifugalis er6t is be kell

vezetniink
2
ua
F.=m—
c m R
Ahol F, A centrifugalis erd [N]
ua A létrejott sebesség a ciklon falan [m/s]
R A hengeres rész sugara [m]

Ezek utan értelmezhetd a porszemcsék ugynevezett vandorlasi sebessége a centrifugalis
erdtérben.

2

u
Uy (pp _pg)dzza *Ta

:E

Mivel ua és iranya a ciklonba 1épéskor egyenes vonalubdl valtoz6 mozgasiranyuva
valtozik. A vandorlasi sebesség kapott értéke az adott helyen a henger falanak érintéje
szerint értelmezendd [27],[30],[32].
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A ciklon hengeres részének falan jelentés mechanikus surlédasi erd is fellép. Az ide
sodrédott szemcsék intenziven lassulni kezdenek. Ertelemszertien a nagyobb, nehezebb
szemcsék kisebb iilepedésii idejiik miatt gyorsabban kivalnak a levegdbdl. A sajatos,
Osszetett er6tér a henger falan, spiralis mozgasban tartja a szemcséket, melyek nem
képesek a meriil6 csé csonkjaig eljutni, ezért a ciklon aljara siillyednek. Joél
meghatarozhatd az a szemcseméret, amely biztosan levalasztasra keriil. Ezt hatarszemcse
meéretnek nevezziik.

A ciklonok méretezése, kivalasztasa

A ciklonok méretezését tehat a hatarszemcse méretének megallapitasaval kezdjiik. Ez a
szam mutatja meg annak a szemcsének az egyenértékdi atmérdjét, mely biztosan nem
hagyja el a ciklont. Ez az érték altalaban 4-5 pm-to6l értelmezhetd a ciklonok esetén. A
hatarszemcse mérete fiigg a ciklon geometriai tulajdonsagaitdl, aramlasi sebességektol és
a szennyezddés tulajdonsagaitél. Igy tehat fiigg a belépési sebességtdl, a szemcse
slirliségétdl, a meriilé cs6 ciklon aljatél mért tavolsagatol, illetve a hengeres rész és a
meril6é csé atmérdjének viszonyatdl. Mas megkozelitéssel kimondhaté az is, hogy egy
adott ciklon hatékonysaga, levalasztasi hatasfoka fligg a bejutdé szennyezett levegd

térfogatadramatdl, valamint a benne 1év szennyez6dés 0sszetételétdl, mennyiségétol.

A hatarszemcse méretének meghatarozasa.

_3xr nxaxhb

d, =
" Tpe. T[*pp*H*vbe
Ahol: r A mertld cs6 sugara [m]
Tpe. A bevezet6 csonk tavolsaga a ciklon tengelyét6l [m]
Vpe A belépési sebesség [m/s] [30]

Ebbdl az is kovetkezik, hogy ugyanaz a ciklon mas és mas levalasztasi mutatékat produkal,
ha valtozik a levalasztand6 szennyezddés, vagy a szennyezett leveg6 térfogatdrama. Ez az
oka annak, hogy ez a jol szamolhatd, igen hatékony sziiréstechnikai eszk6z nehezen
uniformizalhatd, tervezése sziikségszertiien egyedi kell, hogy legyen.

Ciklonok fajtai

A levalasztds méretezéséhez, ismerve az adott helyen a szlirendé szennyezddés
tulajdonsagait, meg kell hataroznunk a hatarszemcse atmérgjét. A ciklon geometriai
méretei dontéen befolydsoljdk ezt az értéket. A levegd térfogatarama szintén fontos
szerephez jut, hiszen ehhez igazodnia kell a ciklon méretének.
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17. abra: Kiilénbéz6 kialakitdasu ciklonok [27]

A kiilonbo6zé kialakitasu ciklonok a porokboél egyre kisebb szemcseméreteket képesek
levalasztani. A folyamat soran a ciklonra jellemzd 1égtechnikai ellenallas a bearamlasi
sebesség és a levalasztasi hatasfok fliggvényében valtozik.

A ciklonok ellenallasa

A jelentls belépési és kilépési sebesség miatt a ciklonok, szemben a porlevalaszté
kamrakkal, jelent6s aramlastechnikai ellenallast idéznek eld. Ennek kiszamitasa adott
légdramra lehetséges. A tervezési gyakorlatban a gyarték adataira kell tamaszkodni. A
megadott diagram alapjan is kell6 pontossaggal meghatarozhato a ciklon ellenallasa.
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18. dbra: A ciklon ellendlldsa a bedramlé sebesség és az 6sszlevdlasztds fliggvényében [32]
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A légtechnikai ellenallas mértéke igen fontos adat. Ennek szamértékét a fenti diagrambol
is le lehet olvasni. Pontosabb, ha a ciklon gyart6jatél szarmaznak ezek az adatok. A
ciklonok jellemzé ellenallasi adatai 500-1800 Pa k6z6tt mozognak.

Mechanikus - igynevezett, szévet szlir6k

A legismertebb és a legszélesebb korben elterjedt sziiréstechnikai eljaras. Az ilyen
szlir6ket a leveg® tisztitasan kiviil anyagok kinyerésére is hasznaljak.

A szlrék killonb6z6 médon és kiilonb6zd anyagokbdl késziilhetnek. A bejutd
szennyezddés a szlir6 anyagan, annak feliiletén, vagy szovetének mélységében
megkotddik, igy valik ki a levegébdl.

7

A mechanikus sz{ir6k milikédésének elvi alapjai

A részecskék levalasztasa a szlir6kon az elemi szalakhoz valé tapadas, az azokon valé
mechanikai lefékez6dés, fellitkozés alapjan torténik. A kovetkezd alapvetd részecske
megkotési folyamatot kiilonboztetjiik meg a szlir6k elemi szalain:

Utkozés

19. dbra - Részecske megkdétési folyamat: (itk6zés

A levélasztando6 részecske a két szomszédos elemi szlir6szalon feliitkozik.[33]

Lassitas, vagy tehetetlenségi hatas.

20.dbra - Részecske megkdétési folyamat: lassitds vagy tehetetlenségi hatds

A részecske a tomege miatt nem koveti a levegé aramlasanak vonalat, a szalnak tlitkozik
és azon megtapad.[33]
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Befogas
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21.dbra - Részecske megkétési folyamat: befogds

A részecske koveti az &ramvonalat, mivel az d&ramvonal kozel fut az elemi sz{ir6 szalhoz, a
szennyezddés a szdlhoz tapad. Ez az jelenség r tavolsagnal kovetkezik be. Ahol r a por
szemcse sugara.[33]

Diffiiz hatas

22.dbra - Részecske megkédtési folyamat: diffuz hatds

A kisméretli részecskéknél fellép a Brown-féle hatas, mely az aramvonalhoz képest - a
sebesség és a szemcse méretének fliggvényében - az aramvonaltdl eltérd valtozo palyara
juttatja a szemcsét. Az elemi szal kozelében, kikeriilve a f6 aramvonalbél a szilir6szal
feltiletére tapad. [33]

A felsoroltakon tul sziird hatast fejt ki a villamos er6, mely akkor 1ép fel, ha a szlir6 anyaga,
vagy a szlirendd kozeg elektrosztatikusan feltoltédik, illetve a molekularis diffazio, mely
a gaz molekulak h6 hatasara torténd mozgasakor lép fel.[30]
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Sziir6k anyagainak osztalyozasa

SZUROANYAGOK
Természetes sz4lakbsl Muszélakbal
i poli(vinil. | alifés polia- | aromés poliakril- | poliészter | polipropi- poli(tet.ra’-
Jellemzdk Uvegszdl Klorid) mid poliamid nitril Diclen, 1én ﬂuor;:ft;len
gyapii gyapot PCU, Nylon, Nomex Redon, Trevira, | Hostalen, | Hostaflon,
PeCe, Vi- Perlon, Dralon, | Terylene, | Meraklon Viton,
nyon Phrilen, Orlon Darcon Gadlon,
Danulon . Teflon
Stiraség, kg/m® - 107° 2,54 1,32 | 1,47..1,50 | 1,39... 1,44| 1,13.. 1,15 | 1,38... 1,41 1,17 1,38 091 2,1..2,3
Térési nyulds, % 3...4 25...35 7...10 12...25 25...45 - 30...40 40 ...55 - 10..25
Nedvességfelvétel .
20°C-on és 65% relatlv 0 4..4,5 45..5 1,3..2 0,4 -0,01..0,1 0
levegdnedvesség esetében, % 0 10...15 8.9 .
Ned jlardsdg a szdraz
sz?l;:-fii;?;-ébag - 85 110 100 20 - 90...95 93 ...97 - 100
Duzzadas, % 0 50..70 | 50..80 1 10... 14 - 7 3.4 - 0
Hémérséklet-allésdg
~ tartésan, 'C 250 80..90 | 75..85 | 40..50 | 75..85 220 125 140 a5 200
i 350 100 95 65 95 260 150 160 120 250
Elvaltozasok 360°C felett 100°C 120'C-0(! 70...100°C | 150°C-on 180°C 240°C-on 100'C 140°C 325°C
homérséklet-emelkedéskor szildrdsdg- felett sérgulni kbzitt sérgul, felett lagyul felett hid- felett felett
cstkkenés, | torékeny kezd lagyul, 160°C szildrdsag- Tolizisve- lagyul, lagyul,
675°C-nal 180°C felett 14- cstkkenés szély, 160°C 400°C
lagyul, felatt gyil, 260°C felatt felett
850°C felett olvad 215°C-nal felett olvad olvad olvad
olvad olvad
I 0%,
55111;‘;32 ellendllds, Q- em 10 5-10° 7 20° 10 4110 8 -12015“ 510" 10° 10 10

30. szamu Tabldzat: A leggyakrabban haszndlt sziiré alapanyagok és tulajdonsdgai [27]

A szlirési tulajdonsagok nagymértékben fliggenek a szliré anyagatdl, illetve a szdvet
jellegét6l, minéségétdl. Ennek megfelel6en sokféle anyagbdl, kiilonb6z6 eljarasokkal
késziilnek a szlir6betétek. Ez igazodik a szlirendé kozeghez. A sziir6 feliilet pedig a
szlirend6 levegd térfogataramahoz meéretezendd. A sziir6betétek jellemzéen nagy
feltiletiek. Kialakitasuk a konnyebb kezelhetdség okan altalaban helytakarékos zsakos,
zsebes jellegli. Nagyobb mennyiségek, illetve magasabb sziirési mindség igénye esettén
ugynevezett szlir6 patronok keriilnek alkalmazasra. Ezt a kivitelez8i korokben elterjedt
zsargon szerl elnevezést arra a magas mindségl sziir6re hasznaljak, mely filc szerd
szovetanyagu, a nagy feliiletigény miatt ,Z” alakban, vagy harmonika szer{ien hajtogatva

keriil rogzitésre egy keretre, ami akar kor, akar szogletes keresztmetszeti is lehet.

23. dbra: Filc anyagu szliré jellemzé kivitele [34]
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Szlir6k osztilyozasa

7”7

A kiillonb6z6 méretl szennyezédések levalasztasara kiilonbo6zé sziir6betétek alkalmasak.
Ezek egységesitett elnevezését alapvetben az eurdpai EN779 szabvany szerint adjak meg
a gyartok. Hasznalatosak még a régi elnevezések is, melyeket a kovetkez6 tablazatban
lathatunk.

Finom és durva sziirdk fokozatai, osztalyba sorolasa:

e

31. szamu Tdbldzat - Steril szlir6k osztdlyozdsa EN1882 szerint

HEPA sziirck ULPA sziirck

24. dbra: Sziir6k osztdlyozdsa EN 779 szerint [35]
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Sziirok feliileti terhelése, telitbdése

A szlir6ket feliileti terhelésiik, terhelhet6ségiik szerint is osztalyozni kell. A szlirendd
anyagok meérete szerinti szlré kivalasztast a levegd térfogatarama és a benne 1évd
szennyezddés koncentracioja fliggvényében pontositani kell. Ezek fogjak meghatarozni a
szlir6betétliink méretét és ez alapjan prognosztizalhaté a szlir6 telitédése, ami szintén
fontos tervezési szempont.

A feliileti terhelés
14 m3
Uf_; [mz*h]
, m3
Ahol:  Uf a feluileti terhelés [ > ]
m=xh
. 5 s . m3
% Aleveg6 térfogatarama [T]
Ag A sz{iré feliilete [m?]

Gyakran feliileti, vagy szlirési sebességnek is nevezik ezt a mutatot.[30]

Kiszamitva ezt az értéket megkapjuk azt a kozepes sebességet, amely a szlir6n athaladé
leveg6aramot jellemzi. A kiilonb6z6 szennyezddés tipusok esetén a segédletekben
megadott a szliré javasolt feliileti terhelése. Ennek ismeretében meghatarozhatjuk a
szlir6betét feliiletének nagysagat. Ha a feliileti terhelés tul nagy, meghaladja a gyarté
méretezési tartomanyat, megné a szliré ellendllasa, illetve a levalasztasi hatasfok is
csokken. Ertelemszer(ien a sz{iré betét a szamitottnal hamarabb telitédik, esetleg at is
szakadhat.

A szlir6 betétek jol méretezve a gyartd altal megadott ellenallassal kezdik meg
miukodésiiket. A telitddés soran az ellenallas nd, hiszen az elemi szalak kozé lerakodott
por alaki ellenallast képez, egyidejlileg a keresztmetszetet is csokkenti. A gyartok a
szlir6betétekhez egy diagramot adnak meg, mely pontos tervezhet6ségi adatot szolgaltat.

Lehet6vé teszi ez a diagram azt is, hogy a sz{ir6 el6tti és utdni nyomasesés mérésével
informacionk legyen annak telitettségi allapotardl. A biztonsagos lizemeltetés érdekében
telitddés esetére egy jelzés is adhatd ezen adat alapjan. Nagyobb teljesitményii
berendezéseknél lerdzg, lefivaté egységek is beépitésre keriilnek. A zsakos szilir6k esetén
lerdzatassal, mig a HEPA-ULPA osztalyu sziir6knél elleniranyt, nagynyomasu levegdvel
torténd lefuvatassal lizem kozben is tisztithato, regeneralhat6 a sziir6betét.
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Sziird ellenallas

25. dbra: A szlir6k lefuvatdsos regenerdldsardl. 1.alapellendllds, 2.a lefuvatdsok utdni ellendllds, 3. a
telitett szliré ellendlldsa, 4. a lefuvatdsok kézétt eltelt idé [31]

Ez az eljaras jelent6sen meghosszabbitja a szlir6betétek kihordasi idejét.

A nyomdsesés mérése lehetéséget ad arra is, hogy a szlir6betét atlyukadasarol
informaciot kapjunk. Ez esetben a sz{ir6 ellenallasa indokolatlanul Kicsi lesz. Veszélyes
anyagok elszivasa esetén az atlyukadas-tomitetlenség jelzése rendkiviil fontos.

Alegszélesebb korben ismert eljarasok az eddig targyaltak.

Nem szabad elfelejteni azt, hogy a sziirend6 leveg6ben a legritkabb esetben egynemii a
szennyezddés. Gyakori a por szemcsék valtozo mérete, illetve a légnem szennyezddés és
az aeroszol egylittes jelenléte. A szlir6betét anyaga és a szennyezddések reakcidja
elektrosztatikus toltést, esetleg ho-fejlodést, vagy kondenzaciét is eredményezhet.
Sziikséges tehat tovabb pontositani a sziirési lehet6ségeket. A feladat fliggvényében
esetenként kombinalt megoldasokat kell alkalmazni.

A por sziirés terén hasznalhat6ak abszorpcios eljarasok is. Az el6bbiekben targyalt tilepit6
kamrakhoz, vagy a ciklonokhoz hasonl6 szerkezeti kialakitasu berendezések oldjak meg
ezzel az eljarassal a szlirési folyamatot ugy, hogy a levegd aramlatba vizet permeteznek.
Ez a viz érintkezve a szemcsékkel hozzajuk tapad és megnéveli azok méretét, tomegét. igy
a kordbban mar részletezett levalasztasi elvii berendezések alkalmassa vallnak kisebb
meéreti szemcsék levalasztasara. Ugyanigy a légnem szennyez6dések azon része, mely a
vizzel reakciéba tud 1épni, szintén megkotddik valamilyen mértékben (CO, COz, SO2, NxOx)

Alkalmazhatéak olyan abszorberek, melyek céliranyosan valamely gaz halmazallapotu
szennyezd anyag szlrésére kertltek el6allitasra. Ez az esetek tobbségében a vegyipar

VA
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Elektrosztatikus levalasztok

A leveg6ben d4ramlo porok levalaszthatéak az elektrosztatikus feltolthetéségiik
segitségével is. A toltéssel rendelkezd részecskék elektromos er6térben az ellentétes
polaritasu elektrodahoz kozelitenek, majd arra kirakédnak. Ennek megfelel6en az
elektrosztatikus szlirék ugy épiilnek fel, hogy a bejutott szennyezett levegében gazionok
képzbdnek, a belépd részben elhelyezett széro elektréda kozelében. A szilard részecskék
a gazionokkal iitkozve atveszik ezt a toltést. A sziir§ belsejében ellentétes polaritasu
elektrodak vannak, ahova nagy hatékonysaggal kivalnak a porok. A késziilékben kamrak
keriilnek kialakitasra a hatékony levalasztas érdekében. Ezek a kamrak lehetdséget adnak
a kis légellenallast berendezés kialakitasara. Ezzel egylitt a gazt csak viszonylag kis
aramlasi sebességgel lehet daramoltatni a hatékony levalasztas érdekében. Az
osszlevalasztasi hatasfokot a villamos térer6sség, a por szemcse mérete, valamint az
aramlasi sebesség befolyasolja dontéen. Az Osszlevalasztasi hatdsfok tekintetében a
kovetkezd empirikus alapon szamitott képletek allnak rendelkezésre.

Csdves elektrofilter Lemezes elektrofilter
Tisztitott gaz
T}zi:o:t gaz
Tisztitand6
az
'I'nsz;;;ngb g /
_\ ‘ Por
|

26. dbra: Az elektrosztatikus elven miik6dé levdlasztok sematikus dbrdja. [31]

Csoves levalaszto 0sszlevalasztasi hatasfoka.[30]

2wx*L
s = 100 * [1 - eWg*Rl %

Ahol w a vandorlasi sebesség [m/s]
L a levalaszté elektrdda teljes hossza [m]
wg a gaz aramlasi sebessége [m/s]
R a csoves elektréda sugara [m]
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Osszlevalasztasi hatasfok lemezes villamos levalaszté esetén.[30]

WL
ns = 100 * ll - eWg*Sl %

Ahol s a tavolsag a szo6ro és levalaszté elektroda kozott [m]

Az elektrofiltereknél jellegiikb6l addddan kiilonos gonddal tigyelnek a gyartok a kistilések
megeldzésére. Nagy koncentracioju porterhelés esetén nem alkalmazzuk ezt az eljarast.
Elsésorban a nagy tilepedési idejti, kisméretli porszemcsék sziirésére hasznalandoé.

A porrobbanas

Az eddig targyalt sziirési eljarasok soran jellemzdéen kiilonb6z6 porok szlirését vizsgaltuk.
Emlitésre keriilt az elektrosztatikus feltolt6dés lehet6sége is. Biztonsagtechnikai
szempontbdl fontos folytatnunk ezt a gondolatmenetet. Minden por, melynek anyaga vagy
osszeteviinek egyike oxidacidra képes, por alakban robbanast idézhet el6. Ez akkor is
megtorténhet, ha a szlir6be jutott szuzpenzi6 egyébként nem gyulékony.[28]

A porrobbanas akkor fordulhat el6, ha a por adott koncentracidju jelenléte mellett oxigén
tartalmu gaz is jelen van, valamint jelen van egy energiaforrds, amely a folyamatot
elinditja.

Minden éghet6 és robbanas veszélyes anyagnak 1étezik egy olyan mutatéja, mely erre a
kritikus koncentracié tartomanyra utal. A koncentrdcié als6 hatarértéke azt a
pormennyiséget adja meg, amelynél mar elegendd oxidaciéra képes anyag van a
leveg6ben, mig a felsd hatarérték azt a koncentraciét adja meg, amikor még elegend6
oxigén van a szuzpenzioban a robbanashoz. A folyamatot elindit6 energia jellemzden
elektrosztatikus kisiilésbdl szarmazik, de elindithatja barmilyen egyéb tuton keletkezett
szikra vagy nagyobb héenergia.

A sziir6berendezéseket ezek miatt védeni kell a mechanikus sériilésekt6l, nem szabad
kitenni nagy hdhatasnak. A szilirend6 anyag mennyiségének ismeretében ugy kell
megvalasztani a levegl tomegaramat, a légcsatornak méretét, hogy a szuzpenzidban a
porkoncentracid feltétleniil a robbanasi als6 hatarérték alatt maradjon.

Ezek az irdnyelvek minden porra érvényesek, nem csak az éghet6 vagy robbandasveszélyes
anyagokra.

A szlir6berendezések gyartoi ezeket figyelembe véve tervezik termékeiket, melyek a
foldelés tekintetében szabvany szerint védettnek kell hogy legyenek. Betervezésiikkor
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viszont a tervezdnek kell figyelnie az adott helyen fellép6 porkoncentracié fliggvényében
arobbanas veszély elkeriilésére.

Adszorpciés eljarasok, légnemii szennyezddések levalasztasa

Az adszorpcios eljarasokat gyakrabban hasznaljak a kiilonb6z6 1égnemi szennyezok,
gazok szlirésére. Az els6é részben ismertetett felosztdsban a szennyezdédések egy nagy
csoportjat az aeroszolokhoz soroltuk. A levegében 1év§ szennyez6dés ebben az
aeroszolban tobbféle halmazallapotban lehet. A sz{irési folyamat soran is valtozhat allaga,
osszetétele. Igen gyakori, hogy bizonyos technoldgiai folyamatbdl szarmazé fiist és egyéb
szemcsék, kikertilve az lizem légterébe, az elszenvedett nyomas és hémérséklet valtozas
hatdsara részben megvaltoztatjak addigi halmazallapotukat.

Az adszorpcids szlir6k anyaga képes reakcioba lépni ezekkel a szennyezddésekkel és
megkotni azokat. Ezek az anyagok poérusos szerkezetliek és igen nagy belsé fajlagos
feliiletiik van. A szlir6berendezésben egy adszorbenst tartalmazé agyon keresztiil daramlik
a szennyezett leveg6. A polusok belsejében torténik meg a vegyi reakcid, a szennyezddés
megkotése.

A szlirendd szennyezddés fiiggvényében sziikséges adszorbenst valasztani. A szlirési
tulajdonsagok szadmithatésaga érdekében az adszorbensek megkoté képességét a
kovetkezd modon vizsgalhatjuk.

Az adszorber feliiletén és a szennyezett levegében, mint vivégazban a szennyezddés
parcialis nyomasa egyenlé. Ezt nevezziik egyensulyi toltésnek.

X = k*pn
Ahol: X az egyensulyi toltés [kg/kg]
p a parcialis nyomas [Pa]
Késn az anyagra jellemzg alland6k

Amig ez az egyenl6ség nem all fenn, az adszorber folyamatosan megkoti a
szennyezddést.[30]

Az adszorpci6 soran hd is fejlédik, mely befolyasolja a sziirés folyamatat. Fenti egyensulyi
toltést sziikséges tehat egy egyensulyi izoterma alapjan vizsgalni. Ezen kiviil, ha atvalthato
az egyik ismert anyagra vonatkoztatott izoterma a masik anyagra, gyors és hatékony
eszkoz 4ll rendelkezéstinkre a kivalasztaskor, méretezéskor.
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Ennek az atvalthatésagnak az alapja a kovetkezd osszefliggés

X2=X1*(V1/V2)

Ahol: X2 A meghatarozand¢ izoterma értéke
X1 A vonatkoztatasi anyag toltése
Vi A vonatkoztatasi anyag molaris térfogata folyadék allapotban
\'% A keresett anyagmolaris térfogata folyadék allapotban.

Az egyik leggyakrabban hasznalt adszorber az aktiv szén, az aktiv ,alumina” Al203, és a
szilikagél. Ez az oka annak, hogy ezekre az anyagokra - és els6sorban az aktiv szénre -
viszonylag sok és jol hasznalhaté adatot kaphatunk a széleskord elterjedtségiik miatt.[30]

E‘gyensdfyr'_ Pé‘!fe‘s,x, I(gs/.!(;;l

i 2 3 4 58 7 &
Parcidlis nyemds,p, kP

27. dbra: Adszorpcids izotermdk aktiv szénen.[30]

1.benzol 20°C-on, 2. etanol 20°C-on, 3. etanol 25°C-on, 4. 70% etanol+30% etil-éter 20°C-
on 5. etil-éter 20°C-on 6. aceton 30°C-on.

Kiilonb6z6 adszorberek és tulajdonsagaik

A kiilonb6zé adszorbereket, melyeket a leggyakrabban alkalmaznak, az aladbbi
csoportositasban érdemes szemlélni.

Az aktiv szén:

Kilonb6z6 szerves anyagok goOzei és szerves gazok levalasztasara alkalmazzak.
Leggyakrabban a kiillonb6z6 oldészerek, mint példaul az aceton, etil-acetat, trikloretilén,
tolul levalasztasakor hasznalhat6. Nagy elénye, hogy a leveg6 nedvességtartalma csekély
mertékben befolyasolja a sziirési hatékonysagat. Ebbdl az is kovetkezik, hogy a levegd
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nedvességtartalmanak csokkentésére, vagy kiilonb6zd go6zok levalasztasara nem
alkalmas. A toltet tomege 30%-anak megfelel6 tomegli szennyez6dés megkotésére képes.

Az aktiv szén, mint a szlirésben hasznalatos adszorberek altalaban, regeneralhaté. A
deszorbalas 105-115 °C-on, 120-170 kPa-on kissé tulhevitett g6zzel torténik.

A szilikagél:

A szilikagél, szemcsés kovasav, mely igen nagy hatékonysaggal koti meg a vizgdzt.
Sziir6ként elsésorban a leveg6 vagy egyéb gaz szaritasara hasznaljak. Tomege 40%-anak
megfeleld tomegli vizgdzt képes megkotni. A szilikagél regeneralasa 150 °C folotti levegd
vagy mas gaz ataramoltatasaval torténhet.

Az aktiv aluminium-oxid:

Az aktiv aluminium-oxidot szintén a nagy paramegkot6 képessége miatt alkalmazzak. A
szilikagéllel parhuzamosan gazok szaritasara hasznaljak.

Regeneraldsa 175-320 °C-os leveg6 atfavatasaval torténhet.
A molekulaszitak:

A molekulaszitak alkali-aluminium-szilikatok. Kristalyszerkezetiik szempontjabdl a
zeolithoz hasonlitanak, ezért molekulaszitaknak is nevezik. Ennek a szlir6fajtanak az
alkalmazasa gyakorlatilag barmely a levegében vagy mas gazban 1évé anyag
levalasztasara lehetdséget ad. Legfontosabb jellemzdje a polusatmérd. Regeneralasa az
el6z6ekhez hasonléan lehetséges 200-300 °C-on.

A kilonb6z6 anyagok adszorbalasakor jelentds az adszorbcios h6, mely a folyamat soran
felszabadul. A biztonsagos és hatékony miikodés érdekében szamolni kell ezzel a
jelenséggel is. Az igy felszabadult h6é mértéke a megkotott anyag mennyiségétdl, illetve
kondenzacios hojétdl fiigg. Egy altalanos munkahelyi kornyezetben miik6d6 berendezés
ritkan kap olyan terhelést, amely soran nagymennyiségl h6é szabadulna fel. Ez a jelenség
nem jellemz6 a zartterek levegdjének tisztan tartasakor, inkabb specidlis technolégiai
folyamatok soran valik sziikségessé vizsgalata.
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A légnemi szennyezdk esetén leggyakrabban a kovetkezd anyagokat hasznaljuk.

Adszorbens memneverése
Tulajdonsdg
Aktiv szén Alktiv AlaQy Seilikagél | Molekulaszdrd

Szemcseméret, mm 1,74 26 2-8 3-6 -
NyomAsesés
Im vastag adszor-
bens dpyon, Pa
10 m/e gdzsebesség 200 450 300 300
20 m/s gdzsebessép 700 800 750 &00
30 m/s gazsebesséy 1300 1450 1300 1450
Adszorprids
homérséklet, "C 5-50 0-25 535 15-40
Regenerélésia 105-115 | 175-320 |[155-175 200-300
himérséklet, C
Fajlagos feliilet, m%/g 500-1500 | 300-350 |250-850 500-1000
Striiség kg/m® 250450 | 700-800 |400-800 600-900

32. szamu Tablazat: A leggyakrabban haszndlt adszorberek és tulajdonsdgaik [30]

Az adszorberek a racshatas miatt a szilard szennyezddéseket is megsziirik ugyan, de ett6l
a szennyezOdést6l 6vni Kell, mivel eltomitve a poélusokat csokkentik az adszorbalo
képességiiket. Adszorpcidés szilir6k alkalmazdsakor gyakorlatilag minden esetben
mechanikus el6szlir6 alkalmazdsa sziikséges az adszorber minél hatékonyabb

kihasznalasa érdekében.
Osszegzés

Az eddigiek soran definidlva a tiszta leveg6 és a szennyezettség fogalmat a kiilonb6z6
szlirési eljarasokrol esett sz6. A felsorolt és részletesebben ismertetett szlirési
lehetdségeket és szilirdtipusokat alkalmazza az épiiletgépészet azokban az esetekben,
amikor a bels6 terek levegOjének tisztitdsa a cél. A szlirék valasztasunk szerinti
hatékonysaggal oldjak meg ezt a feladatot.
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Kilanbdzd részecskek nagysaga es tulajdonsagai
28. dbra: Segédlet a megfeleld sziirési eljards kivdlasztdsdra [29]

Megallapithato, legnagyobb hatékonysag mellett sem biztosithaté a
szennyezddések tokéletes eltavolitasa. Annal is inkabb igy van ez, mivel - ahogy az els6

pontban emlitésre kertilt - a kiiltéri levegd szennyezettsége igen széles skalan valtozik.

hogy a

Igy érthetd, hogy nehezen vallalhaté fel sziiréstechnikai értelemben a 100 %-os sz{irés

megvaldsitasa.

Létezik ugyan olyan eset, mint példaul a nagykockazatu ipari létesitményeknél, ahol a
szokadsosnal szigorubb levegdtisztitdsi normak miatt gyakran el6fordul, hogy egy ilyen
izembdl - példaul veszélyes hulladék éget6bdl - bizonyos id6szakokban tisztabb levego
keriil kibocsatasra a pontforrasokbdl, mint adott pillanatban a kiiltéri, de itt sem

lehetséges a szennyezddések teljes egészének kisziirése.

A szlir6berendezésektdl 100%-os hatdsfok nem varhat6 el. Ennek kovetkeztében a folyamatok
soran termel6dé szennyezddések, még ha igen kis mértékben is, de folyamatosan terhelik a
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belsd teret. Igy tehat a bels6 terek levegéjének tisztan tartdsa érdekében nem elégséges csak
sziir6ket alkalmazni. Ezt a kérdést — mint szinte mindent az épiiletgépészetben — komplex
modon kell kezelni, azaz a szellztetéssel €és a bejuttatott friss levegd kezelésével egyiittesen
kell megoldani.

9.3 Az elszivasok hatékonysaga

Altalanossagban elmondhatd, hogy a szennyez3dés forrasarél kozvetleniil el nem ragadott
szennyezd anyagok a zart terekben nehezen kiszdmithatd, megjosolhatatlan pélyan
folyamatosan mozognak.

A mikro por frakcio, viszonylag révid id6 alatt a csarnok teljes térfogatdban szétteriil. Az
elszivas, illetve sziirés a bent dolgozdkat mar csekély mértékben védi, hiszen az dket koriilvevo
levegd mar terhelt, ezért a pontforrasrol térténd helyi elszivasok alkalmazasanak igen nagy a

jelentdsége.

A pontforrasrol torténd helyi elszivas célja, hogy a szennyez6dést maradéktalanul a
szlirOberendezés felé tovabbitsa, oly mdodon, hogy lehetdség szerint minél tobb szennyezodést
ragadjon el kozvetleniil a pontforrasrdl és minél kevesebb levegdt mozgasson meg az ernyén
kiviili térbol.

Ezt a feladatott megfelelden kialakitott elszivo feliiletekkel (gytijtdnéven ernydkkel) oldhatjuk
meg. Az erny$ alakja és a felszerelés mddja dontéen befolydsolja a feladat megoldasanak

eredményességét.

A hatékony elszivas érdekében az optimalis megoldas pontforras teljes elburkolasa és a burkolt
térbdl torténo elszivas lenne.

Ebben az esetben az alabbiak szerint kalkulalhatunk:

Amennyiben lehetséges is a teljes elburkolds, valamilyen méretii szabad feliilettel kalkulalnunk
sziikséges, hiszen a levegdt hordozod kozegként sziikséges hasznalnunk, tehat bejutisa
elengedhetetlen. A szennyezddést termeld gépen is lehet szabad feliilet, illetve az elszivo
burkolat altaldban egyedi geometridji. A feliiletek nagysagat méréssel, vagy gyartdi adatok
alapjan meghatarozni és 6sszegezni sziikséges.

A sziikséges elszivasi térfogataram a kovetkezé mdédon méretezendo:

Velsz > Vp + Vsz.lev

Ahol Vs, az elszivott szennyezett levegd térfogataram
Vp a szennyezdanyag térfogatarama
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Vs iev a szennyezodés forrasabol kilépd szennyezédést hordozd levegd
térfogatarama.

A sziikséges elszivasi térfogataram volumenén feliil figyelembe kell venni a szennyezett levegd

mozgasat, illetve nyomasat, vagy mashogy megfogalmazva az irany vektorat.

Gyakran eléfordul, hogy a szennyezés helyérdl valamilyen sebességgel és nyomason 1ép ki a
szennyezett levegd. Ekkor egy masik feltételnek is meg kell felelni. Mivel a kilépd szennyezett
szuzpenzid nagyobb nyomason 1ép ki, - jeldljiik ezt ps’-vel — és ez nagyobb, mint a teremben

1év6 6ssznyomas, akkor Ap hatasaval is szamolni kell, ahol Ap =ps’- Ps.terem.

Ez esetben Ap értékét meghaladé dinamikus nyomassal kell a szabad feliileteken a terem
levegdjét beszivni. Mivel

2
Ap < p * z,
2
feltételnek teljestilni kell, igy a szabad feliileteken a sziikséges bearamlasi sebesség,

2A
p

Ami ,,A” méreti feliilet esetében meghatarozza az elszivando térfogataramot.

Veisz > v*A

Ekkor a csarnok légtere felol a szabad feliileteken torténé levegd bearamlas oly mértéki, hogy
a szennyez0dés terjedése a csarnoktér felé ellhetetlentil.

A fenti elv alapjan méretezendé minden elszivo erny6 és burkolat.

A feladatok bonyolultsagat az okozza, hogy teljesen elburkolni a pontforrast sok esetben nem
lehet, gyakran tavolabbi elszivasi helyekkel kell megoldani a feladatot. Ekkor mar az
eddigieken tul, a csarnokban meglévo légmozgasokat is figyelembe kell venni, legyenek azok
akéar allandoak, akar idészakosan fellépdek. Ezért, ha a teljes elburkolds nem lehetséges,
vizsgalnunk kell az elszivo ernydn fellépd nyomadsesést, illetve az abbol addédod 1égmozgast,

valamint az erny6tdl tavolodva a 1égmozgas jellegét és ezek valtozasat.

A lenit abran az elszivasi sebesség valtozasat lathatjuk az elszivo csonktol tavolodva. Kor
keresztmetszetll elszivd ernyd esetén a sebességvaltozasanak jellege:
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29. dbra: A sebesség vdltozdsa a kér keresztmetszetii elszivo csonktdl tdvolodva az dtméré
fliggvényében [36]
A bedramlé keresztmetszet 0-val jelolt sikjanal a kozeg sebessége miatt statikus
nyomasesés alakul Ki.

Ps= Pdin+ Pst

A szivo csonk kérnyezetében ps nyomas uralkodik. Az aramlasi sebesség megjelenésével
létrejovo dinamikus nyomads az d&ramlé kozeg statikus nyomasat csokkenti.

Ez a nyomas kiilonbség viszont nem egyenlitédhet ki kizardlag a belépd sik el6tti térbdl.
Ez a tér minden lehetséges iranyabdl meg fog torténni, ahogyan ezt az dbra szemlélteti. Az
dbra szerinti ,0” poziciban a ,d” atméréji és A=(d**m)/4 feliiletli elszivasi
keresztmetszeten V térfogatu levegd elszivasa valosul meg. Attol tavolodva viszont egy, a
,d” atmérdé miatt torzitott, gobmbszerd feliiletrdl valosul meg a nyomas kiegyenlités. A
novekedd feliilet miatt a torkolattol 1,,d” tavolsagra kortilbeliil a do pontban mért elszivasi
sebesség 10%-a (!) lesz mérhetd. Az elszivasok hatékonysaga vizsgalatakor ezt a
feltételrendszert figyelembe kell venni. A megfeleld mértéki elszivas elérése érdekében
az elszivo ernydket kiilonb6z6 alakdra épitik, peremekkel 1atjak el.

Sebességeloszlas peremes elszivo ernyd eldtt kedvezobb, mivel az elszivasi stk mogotti
térbdl nincs nyomaskiegyenlitddés.
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30. dbra: A sebesség valtozasa peremes kor keresztmetszetl elszivé csonktdl tdvolodva az atméré
figgvényében [36]
Jellemz6 kialakitasi forma a szogletes elszivo ernyd. A négyzet keresztmetszet esetén is
eltér az dramlads hatékonysaga a kor keresztmetszetétdl, de a példankban szerepld, 1:2
oldalaranyd, ernyd esetén még igen hasonlé ahhoz az erny6 hatékonysaga.
Sebességeloszlas négyszogletes elszivo erny6 elott:

31. dbra: A sebesség valtozasa a szogletes keresztmetszet( elszivé csonktdl tavolodva a révidebb
oldal fliggvényében [36]

A hatasos sebességnek, vagy mas néven zard sebességnek hivjuk azt az elszivasi
sebességet, amely megléte esetén az adott mddon és helyen elhelyezett ernyd
maradéktalanul elszivja a szennyezddést, figyelembe véve a teremben meglévd 6sszes
tényez06t, mely a szemcsék aramlasat befolyasolja.

A cél ennek a hatasos sebességnek az elérése, a szennyezddés kilépésének helyén. Miutan
meghatarozasra kertlt ez a sebesség és ismert a szennyezddét tartalmazod levegd
mozgasa, valamint ismert az elszivé erny6 elhelyezésének lehet6sége, kiszamolhat6 az
ernyOn kialakitandé feliileti sebesség.
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9.4 A sziikséges elszivasi léegmennyiség meghatarozasa
kiilonb6z6 ernyoknél

A gyakorlati felhasznalhat6sag érdekében konkrét példan keresztiil érdemes megismerni
a szamitasok modszertanat.

Egy altalanos esetben, ha az elszivo erny6t a 19. abran lathat6 modon helyezziik el a
kibocsatas helye felett a kovetkez6képpen szamolhatunk:

Legyen a kibocsatott por siirtisége: p = 2000 kg/m?3

Legyen két jellemzd frakcidja az aeroszolnak, amire méreteziink, dr=1 um és d2=10 um
atmérdvel. A technolégiai folyamat soran a szupenzi6 atlagos hémérséklete legyen 40°C.
A berendezés nem ad sebességimpulzust a pornak. A szupenzi6é csak a termikus és
gravitacids hatasok alapjan mozog.

s A A A A

32. abra: Altalanos elszivé ernyd felsé elhelyezéssel.[37]

Amennyiben a berendezés nem ad sebesség impulzust a pornak, a szennyezett levegd
mozgasa a termikus hatas alapjan torténik meg. A csarnokban ¢:=78°C mellett a leveg6
slirlisége p = 1,2 kg/m3. Ha a pontforras koriili levegé hémérséklete f2=40°C -ra
emelkedik, a leveg siirlisége p = 1,1189 kg/m?3 lesz. A siiriiség kiilonbségbdl ad6dé
felhajto er6 a szuzpenzidt emelni kezdi. A felhajt6 eré mértéke Ap * g = 0,081 Pa

Ennek kezdeti sebessége:

24 . L A A ol KA 2 % ok
Vemelkedési = Tp’ ahol Ap=0,081 Pa, mivel a két kiilonb6z6 stiriségii gaz nyomasat

azonos magassagban vizsgaljuk.
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Vemelkedési = 0,38 m/s
A pontforras kdrnyezetében a termikusan feldramlo levegé emeli a porszemcséket.

De az emelkedd kozegben a szemcsék tlepedési idejiiknek megfelel6en siillyednek is.
Hasznalva az lilepedési sebességre felirt sszefiiggést,

-1 2
Vi = g7 Pr9p:

Lathato, hogy az lilepedési sebessége a porszemcséknek igen kicsi. Példankban szerepld
frakciok esetén: dr=1um, esetén kerekitve v:=0,000006m/s, dz=10uesetén v2=0,006m/s
sebesség adddik.

Mindkét érték nagysagrendekkel marad az induld sebesség alatt. A nehezebb frakcio is
percekig lebeg a kibocsatas helye felett.

Miutan eltavolodunk a pontforras kibocsatasi helyétdl, azt tapasztaljuk, hogy a termikus
hatds miatt felaramlé szuzpenzié tagulni kezd. Felfelé indul meg a mozgas, de a térben
oldal iranyu sebesség komponens is megjelenik. Ennek oka, hogy a mozgas miatt
csokkend statikus nyomas terem leveg6t kever az aramlasba.

rd

IAERNERRERNET|

il

33. dbra: A szennyez6dés mozgasanak megindulasa a pontforras kozelében

Elszivas nélkiil a kezdeti kiaramlasi sebesség (0,38 m/s) a bekeveredd teremlevegb miatt
lelassul a nullaig. A szennyezett leveg6 parcialis nyomdasa né, ezért a tiszta tér felé tagulni
kezd a szuzpenzio. A kezdeti felfelé aramlas egy vizszintes iranyd komponenst is kap. A
szétszorodod szennyez6dés nehezebb frakcidja a pontforrashoz kézelebb, mig a konnyebb
frakci6 tavolabb a talajig tilepszik.
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34. dbra: A szennyezddés mozgdsa a pontforrds kbzelében elszivds nélkiil.

Az elszivo ernydn olyan zaré sebességet kell kialakitani, mely biztositja az elragadast.

Ty
‘ (\mm I ﬂﬂwA ‘

ﬁ FRETER TR ﬂ

35. dbra: A levegé dltaldnos mozgdsa a pontforrds kézelében az elszivas megvaldsitdsakor

Tartdsabb aerodinamikai emel6 hatassal, csak nagyobb hdmérsékleteknél, mint példaul a
hegesztési folyamatok, szdmolhatunk. Esetiinkben nem.

Tételezziik fel, hogy a lassulas 2-3 masodpercen beliil nulldig csokkenti a szennyezett
szuzpenzio sebességét. Ezalatt az id0 alatt a kozeg kb. 0,5 m-t emelkedett felfelé és tagult
is, a fent leirt hatasok alapjan. Igy ahhoz, hogy az ernyé a levegével felaramlé szennyezé
anyagokat befogja, a pontforrastél nagyobb elszivasi keresztmetszettel kell, hogy

rendelkezzen.

A zar6 sebességnek, ami az ernyd belépd sikjara vonatkoztatott érték, akkoranak kell
lennie, hogy a szennyez6dés maradéktalanul elszivasra kertiljon.
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A zar6 sebesség empirikus képlete nyugvo teremlevegd esetén:

K
Vzars = Vemelkedési * th' [37]

ahol ,K”az ernyd keriilete, ,A”az elszivasi feliilet. Legyen h=1m, K=4 m és A=1m?

Ve = 0,38 % 2% 1 *%[?]

Vsirs =3,04
. 3
Ebbdl adéddéan V = 3,04 mT, ami igen magas érték.

A huzathatas elkeriilése a f{itési energia optimalizalasa és a ventilator teljesitményének
optimalizalasa miatt lehetdség szerint minimalizalni kell az elszivott levegé mennyiségét.

Ennek érdekében az erny6ket az dbran lathaté6 modokon, kiilonb6z6é arnyékoldkkal,
terel6kkel latjak el. Ezek alkalmazasaval toredékére csokkenthetjiik a megmozgatott
levegd térfogataramat.

A TN

T F A

36. dbra: Kiilénb6z4 jellegzetes ernyékialakitdsok [37]

Amennyiben a teremben egyéb, keresztiranyu 1égmozgas is van, ezt az értéket korrigalni
kell a hatékonysag meg6rzése érdekében az alabbi gyakorlati képletek szerint:

vzéré=1,4*vx*l(*h

Ahol vx ezt a korrekciot mar tartalmazza. Ennek értéke tapasztalati érték szerint 0,2-0,3
m/s nyugvo leveg6nél, 0,3-0,4 m/s gyenge keresztaramnal és 0,4-0,5 m/s er6s
keresztaramnal.[38]

Az elszivo erny6 alapvetd elhelyezési méddjaihoz a kovetkezd empirikus szamitasok
alkalmazhatéak.
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Vzare = Ve

K
Vzareg = Ve * th'

37. dbra: A kiilbnbéz6 mddon elhelyezett elszivo ernybk és az elragaddsi sebesség empirikus képletei
371

A zar6 sebességnek tehat kell6en nagynak kell lenni az elragadas fenntartasa érdekében,

viszont az elszivott levegét minimalizalni kell az energetikai tényezdk, a ventilator

teljesitmények, a 1égcsatorna méretek és a szlirdméretek optimalizalasa miatt. Ezért kell

a lehetd legjobban elburkolni a szennyez6dés forrasat, illetve a lehetd legkisebb erny6
méretet alkalmazni.

Az iparban ezért olyan helyi elszivokat igyekeznek alkalmazni, melyek akdr a mivelet
kozben hozzaigazithatéak a munkafolyamatokhoz, vagy kovetik azokat.

38.dbra: Kipufogo fiistgaz kézvetlen elszivdsa [39]

Az elszivasok soran gyakran talalkozhatunk azzal a problémaval, hogy a szennyezddés
forrasa jol behatarolhat6 ugyan, de valtoztatja helyét.

Ilyen példaul a nagyobb munkadarabokat 6sszehegeszt6 munkaallasa. Az altala elfoglalt
munkateriilet elég kicsi ahhoz, hogy lokalisnak legyen mondhaté a porkibocsatas, viszont

a nagy munkadarabokon, tobb hegesztési hely esetén, egyetlen ernyével nem lehet
optimalisan megoldani az elszivast.
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Ilyen esetekben célszerli hasznalni az un. flexibilis elszivo-karokat, melyeket a dolgozé 3-
4. méteres mozgastéren beliill ugy allithat be, hogy az elszivdas megvaldsuljon és a
munkafolyamatot se zavarja semmi. Ezaltal elszivas megvaldsulhat feliilrdl, oldalrdl, vagy
valamely koztes pozicidobél is. Igy tehat minimalizaltuk az elszivds mértékét, és
optimalizaltuk, vagy legalabb is lehet6séget biztositottunk, az elszivd-fej elhelyezésének
optimalizalasahoz.

39. dbra Hegeszté fiistgdz kézvetlen elszivdsa [39]
Példaként, vizsgaljunk meg egy 350 mm atmérdjli, arnyékold lemezzel ellatott elszivo

fejjel szerelt elszivd kart a gyarto altal javasolt hasznalati méd alapjan.

Mivel az erny6 magassagat a dolgozo allitja be, fontos tudnia, milyen tavolsagbdl varhaté
hatékony elszivas az elszivo kar segitségével. A szamitas a gyarté konkrét termékére
javasolt adatokkal szamolva a kovetkez6 eredmény hozza.

. 3 3
A gyarto egy karrol V =720 mT =0,2 mT elszivott levegé mennyiséget hataroz meg.[15]

Az elszivasi feliilet A =0,1m?
Az ernyd kertlete K=1m

A fiist emelkedési sebessége v, = 0,55 %
A terel6 lemez miatt a kialakult zaré sebesség v, = 6,67%

Ha az elszivé fejet a munkapont folé allitjuk, a v, = v, * Zhg képlet hasznalandé.

h = Vzare*4A

Arendezve , A" ra,
2xVe*xK

Megoldva h=0,6064 m, azaz kortilbeliil 60 cm-re kell allitani az elszivo fejet a munkapont
folé.
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«h2
Ha oldalr6l lehetséges az elszivas, a vzéré=ve*5hT+A gyakorlati képlettel Kkell

dolgoznunk.

e Vs ¥ A
Atrendezve h = ’& —A
5%Vg

Megoldva h= 0,3776 m, azaz Kkoriilbeliil 37 cm-re Kell allitani az elszivé fejet, ha oldal
iranybol hatékonyan el akarjuk szivni a fiistot.

A gyart6 az altalanos leirasaiban 60-80 cm-t és 30-40 cm-t javasol, ami megegyezik az
el6bb kiszamolt értékekkel. Kijelenthetd, hogy az elszivd karok igen el6ny6s tulajdonsaga
az, hogy hatékonyan minimalizaljak az elszivott levegé mennyiségét, de ez csak akkor
valosit meg hatékony karos anyag elszivast, ha az elszivo fejet pontosan poziciondlja a
dolgozé.

Néhany egyéb jellemzd elszivo erny6 Kivitele és alkalmazasa

Az eddigiekben altaldnosan targyaltuk az ernydk kialakitdsat, valamint a burkolas
lehet6ségét.

Az elszivasi pont kialakitasa kiilonb6z6 berendezéseknél a kovetkezd formakban
igazodhat a konkrét technolégidkhoz.

Csiszolokorong elszivé burkolata.

A coiszolbkorong szivéfeje
40. dbra [38]
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Altalaban a gyarté burkolattal latja el a késziiléket. A szabad feliiletek ismeretében
meghatarozand6 az sziikséges elszivasi térfogataram. Ezt a gyartok megadjak, de
kiszamolhaté az eddig leirtak alapjan.

Pém szalegesiszold szivifeje

41. abra [38]

A fém szalagcsiszol6 is hasonléan méretezendd. Mindkét esetben oldaliranyu elszivoként
kell tekinteni az erny6t. Kiszamolva az értékeket, vagy a gyari adatokra tdmaszkodva
viszonylag nagy, akar 10-15 m/s is lehet a zar6sebesség.

Aktiv rafivatassal kombinalt elszivas.

Gotecy i A

e =

— -
Kwils - —— Im" =
e I SR

¥y
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PV A A A A A S A A S S A i A A AV e

42. dbra: Kédlevdlaszto Iégfiiggénnyel [38]

Vannak olyan munkahelyeken, mit példaul a galvanizalé berendezések tlizemeltetése
esetén, ahol nagy feliiletekr6l g6z szabadul fel és nincs mod a fels6 elszivd ernyd
elhelyezésére. Itt oldalso elszivast kell alkalmazni. Tekintettel a kad méretére, a zaro
sebesség igény megvaldsithatatlanul nagy értékre adddik. Ilyen esetekben alkalmazzak az
ellenkez6 oldalrél inditott 1égfliggdny szer( lefivatast. Az elszivott levegé mennyisége
ebben az esetben a kiparolgasi térfogataram és az atfuvatott levegé korrekcios szorzdval
novelt térfogataramanak osszegével egyenld.
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A kifuajt leveg6 a kilépési siktdl tavolodva statikus nyomasanak esése miatt kdrnyezeti
leveg6t ragad magaval. Igy az dramlé levegé folyam Kkiilsé feliiletén egy megvaltozott
mozgas figyelhetd meg. A bekeveredett levegd miatt ez a rész enyhén iranyt valtoztat és a
levegd aram tagulni kezd. A kifavas alakjatol fliggéen kiszamithatd tavolsagban az
aramlas kozepén még az eredeti sebesség tapasztalhat6 - ez kor keresztmetszetnél 5*”d”
tavolsagot jelent - innen kezdve mar az dramlatnak egyetlen pontja sem 6rzi a kifavas
tulajdonsagait. [40]

Megallapithato, hogy ez a megoldas is csak bizonyos méreteken beliil alkalmazhato, mivel
a lelassulé levegdére egyre nagyobb iranyt modosit6 hatassal van a kiparolgé goz.

9.5 Szamitasi példa fémmegmunkalo iizem helyi elszivasainak
megoldasa sziiréssel és szelloztetéssel a levego
tisztasaganak megorzése érdekében

Az eddig leirtakat felhasznalva egy példan keresztil vizsgaljuk meg, milyen médon és
sorrendiséggel kozelitsiink meg egy elszivassal, szliréssel megoldand¢ feladatot egy ipari
létesitmény légterének tisztantartasa érdekében. A kidolgozott példa csak az elszivasok
hatékonysaganak szamitasara szoritkozik. A teljes légkezelési feladatnak ez csak egy

része.
A példaként valasztott iizem f6bb adatai

Kiindulasi adatok:

Az izem méretei: Alapteriilet: 300 m2
Belmagassag: 4,5m

Munkahelyek: Hegesztd bokszok: 4 db 3m*3m
Zsirtalanito 0,8 m*0,8 m-es munkaasztal
Koszord 1db
Lézervagd 1,6 m*4 m munkafelilet(
Osszeszallit6 terillet  5m*5m

Az lUzemben a hegesztd allomasokon hagyomanyos eszkozokkel, bazikus
hegesztépalcaval dolgoznak, 80%-os kihasznaltsaggal.
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A koszori a munkaidé 15%-ban, mig a 1ézervagd 60%-ban dolgozik. Az 6sszeallito

tertileten a kész elemek 0sszeszerelése, esetleges helyi javitasa torténik.

A zsirtalaniténak nevezett munkahelyen bizonyos alkatrészek el6készitése, sziikség
szerinti tisztitasa folyik. A tisztit6 olddszer tolult tartalmazé vegyiilet. A munkahelyen a
tisztitds soran egy o6ra alatt 0,25 kg oldoszer fogy el. Egy miiszak alatt 2 6ra atlagos
munkaid6vel. A munkahelyet nem mindsitették robbanasveszélyessé.

Eldzetes szamitasok
Elszivandd levegé mennyiségek:

e Hegeszt6karonként, a gyarté el6irasa alapjan 720 m3/h 6sszesen 2880 m3/h
o koOszoriirdl a gyart6 adata szerint 600 m3/h
e lézervagodrol a gyart6 adata szerint 5000 m3/h

e 7zsirtalanité mechanikus tisztitas és zsirtalanitas kiszamitandé érték.
A zsirtalanitd elszivasanak méretezése

Az elszivott leveg6ben kismennyiségli mikro por, d= 1um alatti atmérdvel és olddszer
talalhat6. A munkaasztal f6lé egy 1 m*1 m-es elszivé erny6 keriil, melynek kézepén egy
0,9m*0,9m-es arnyékolé lemez van.

Zar6 sebesség meghatarozasa.

Ahol: ve=0,3m/s
h=09m
K=4m
A=1m?2

Vyare = 2,16 m/s
A sziikséges elszivasi térfogataram: V= (1-081)m?*216m/s

V = 0,4104 m3/s =~ 1500m3/h
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Az elszivott anyag nem mindsiill robbanasveszélyesnek, viszont ellenérizniink kell
biztonsagi okokbodl, hogy az elszivott szennyezett levegében a tolul koncentracidja
biztosan az alsé robbanasi hatar alatt van-e.

A tolul biztonsagi lapja szerint az alsé robbandasi hatar 1,2%. Ha 6ranként 0,25 kg
oldészert hasznalnak el és ez mind tolul lenne, valamint mind elparologna, akkor ez a
mennyiség az 6t higitd levegd legfeljebb 1,2%-a lehet. Igy a higité levegé mennyisége nem
lehet kevesebb mint 20 kg/h, ami 25 m3/h. Mivel az elszivast 1500m3/h-ra méreteztiik a
higitas megfelel6.

A szennyezddések tipusa, és szlirésének lehetdsége

A hegeszt6 flistgazbol iilepité kamraban valasztandé le a por durva frakcidja. A kamra
gyartoi paraméterek alapjan valaszthaté és nem feltétleniil sziikséges egyedi méretezés
szerinti gyartas.

A szlir6berendezéssel szemben tdmasztott kovetelmények, legalabb EU5 mindségl
elszlir6 és H11 mindségli szlir6. A fiistgazban viszonylag nagy mennyiségli az igen
kisméret(i, 0,1 um alatti atmérdjdi por. Ezt az H11-es szlir6 hatékonyan levalasztja. A
flistgdz nagy mennyiségii durva frakcidt is tartalmaz. A tobb fokozatu el6szlirés azért
szlikséges, mert a magas mindségi szlirénk gyors telitédése ezzel megel6zhetd.

A 1ézervagd kamrdja lilepit6ként is funkcional, igy ennél a berendezésnél egy H11-es
szlir6osztaly berendezés felel meg.

A koszorlrdl egy ulepité utan egy legalabb EU8 mindségli sziirés sziikséges. A keveés
lizemora miatt, akar magasabb mindségi sziir6t igényld rendszerrel is tarsitani lehet az
elszivast.

A zsirtalanitd terébdl elszivott szennyezett leveg6t EU8-as eldsziirés utan egy aktiv szenes
szlirésnek kell alavetni.

Az aktiv szén toltet mennyiségét a kiparolgd szennyezd anyag és a meghatarozott
csereperidodus alapjan sziikséges meghatarozni. A szlir6 toltet mennyiségét szamos
paraméter befolyasolja, tobbek kozt az aktiv szén szilirési hatékonysaga (megkotd
képessége az adott vegyiiletre).

Altalanos 6kolszamként felvehetd, hogy az aktiv szén toltett stlyanak a harmadat képes
nagysagrendileg megkotni az adott szennyez6 anyagbodl. A kiparolgé anyagmennyiség
becslése és a toltet csere ciklus alapjan a szilikséges aktiv szén mennyiség
meghatarozhaté.
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Values of activated carbon absorption efficiency for various types of vapors and gases

High efficiency

ethyl acrylate - C;H;0,
methyl acrylate - C,;H;O,
acrylo,itrile - C;H;N
valericaldehyde - CsH,,0
amyl alcohor C H,,
butyl alcohol - C.H,,0
propyl alcohol - C;H,0OH
aili,e - C4HsNH,

»aphta (petroleum)
~aphta (coal tar)

bromi,e - Br,

butyl cellosolve - C4H,,0,

- cellosolve - C4H,,0,

- cellosolve acetate - C,H,,0,
butyl chloride - C,H,Cl
propyl chloride - C;H,Cl
mo,ochlorobe,ze,e - CsH;Cl
chlorobe ze.e - C4H;sCl
ethyle,e chlorhydn -C,HsClO
chloroform - CHCls
chloro |tropropa e - C;H,CINO,
chloropicri, - CCI.NO,
chlorobutadie,.e - 4H§CI
cyclohexa,ol - C4H,!
cyclohexa,o,e - CsH,,0
tetrachloroetha e -C,H,Cl,
tetrachloroethyle e-C,Cl,
carbo, tetrachloride - CCl,
deca,e - CyoH,2
dioxa,e - C,H,;0,
dibromometha,e - CH,Br,
ethyle,e dichloride - C;H,Cl,
dichlorobe,ze,e - C,H,Cl,
dichloroetha,e - C,H.Cl,
dichloroethyle, e - C H,Cl
dichloro,itroetha,e - Ch &CI ,NO,
dichloropropa,e - CyH CI,
dlmethyr ili,e-C H,.
amyl ether CyoH2.0
butyl ether - C4H,,0
dichloroethyl ether - C,H,Cl,O
»soprt)lpylhetherc—ﬁafé,.o

ropyl ether - 4
glhy")lybe,.ze,.e -¢H
ﬁhe 20l = C4H,

epta,e - C,H,,
heptyle,e - C,H,,
iydole - C4H,
|sophoro e-CyH..0
iodie-|
iodoform - CHI,
camphor - CyoH,,0
diethyl keto,e - CsH,,0

dipropyl keto,e - C;H,,0
methyl butyl keto e-C¢H,;,0
methyl isobutyl keto,e - C,H,,0
methyl ethyl keto,e - C,H;O
creosole - CiH]uO;

cresol -

croto aldehyde C:H.O
ethyl silicate - CgH,00,Si
acrylic acid - C,H,0,

caprylic acid - CsH4,0;
butyric acid - C;H;0,

lactic acid - C;H,0O,

uric acid - CsH,N.,O;

acetic acid - CH,COOH
propio,ic acid - C;H,0,
valeric acid - CsH,,0,
me,thol - C;sH0

ethyl mercapta, - C;H.S
propyl mercapta, - C;HgS

-methyl cellosolve - C;H;0,
- methyl cellosolve acetate - CsH,,0,

methylcyclohexa,e - C,H,4
methylcyclohexa,ol - C,H,,0
urea- CH,N,O

kerose,e

sicoty,e - CyoHyuN;
Jtrobe,ze, e - C,HsNO,
|troetha e-C, H NO,
sitrogliceri,e - C,H;N,Oa
Jtropropa,e - C;H,NO,
J.trotolue,e - C;H;NO;
20,a,€ = CyHao

amyl acetate - C,H,,0,

butyl acetate - C,H,,0,

ethyl acetate - C,H,0,
isopropyl acetate - CsH,,0,
propyl acetate - CsH,,0,

octale,e - C,,H,Cl,

octa,e - CyH,,

putresci,e - CyH;;N;

020, - O,

paradlchlorobe ze,e - C,H,Cl,

')e Jta0.e-C H.oO

perchloroethyle,.e - C,Cl,
pyridi,e - Cs N

dlmethylsulphate -CH,0.S
skatole - C,H,N

styre,e mo,omer - CyH,
turpe,ti,e - CyoH,,

mesityl oxide - C,H,,0
tolue,e - C,H,

toluidi,e - C,;H,N
trichloroethyle e - C,HCl,

Average efficiency
aceto,e - C;H,0
acetyle,e - C,H,

acrolei, - C;H,O
butyraldehyde - C,H;O
ethyl alcohol - C;HsOH
methyl alcohol - CH;OH
be.ze.e - C4H,

ethyl bromide - C,HsBr
methyl bromide - CH Br
butadie,e - C,H,

chlori,e - Cl,

ethyl chloride - C,HsCl
vi,yl chloride - C, f—i
cyclohexe,e - C, Hw
dichlorodifluorometha, - CCl,F,
diethyl ami,e - C;H,N
carbo, dlsulphyde CS,
ether - C,H,,O

ethyl ether - C,H,,0
ethyl ami,e - C;H,N
fluorotnchlorometha - CCl,F
phosge,e - COCl,
a,aesthetics

hexa,e - C,H

hexyle"e - CJ’!,,

hexy,e - CHyo

isopre,e - CsH;

hydroge, iodide - HI
xyle,e - CgHyo

formic acid - HCOOH
methyl mercapta, - CH,SH
ethyl formate - C;H,0,
methyl formate - C,H,0,
Jtrometha,e - CH,NO,
methyl acetate - C;H,0,
pe,ta,e-CsH,,

pe,l tyle e-CH,

pe,ty,e - CsH,
propio,a,dehyde - C,H,O
ethyle,e ‘oxide - C:H O
carbo, mo,oxide - CO

Low efficiency
acetaldehyde - C,H,O
ammo,ia - NH;
hydroge, bromlde HBr
buta,e - CiHyo
buta,.o..e -CH;O
butyle,e - C.H;
buty,e - CiH,
methyl chloride - CH,ClI
hydroge, chloride - HCI
hydroge, cya,ide - HCN
Jtroge, dioxide - NO,
sulphur dioxide - SO.
hydroFe fluoride - HF
formaldehyde - CH,0
propa,e - C,H.
propyle,e -
ﬁropz e-C, }-i

ydroge, sele ide - H,Se
hydroge, sulphnde -H,S
sulphur trioxide - SO,

43. abra. Aktiv szén sz(rési hatdsossaga kiilonb6z6 vegyliletekre [39]

A fenti ismérvek alapjan sok gyarté termékeibdl valaszthatunk. Esszeriinek tiinik a
lézervagonak egy 6nall6 berendezést, mig az elszivé karoknak és a kdszorilinek egy masik
onallo késziiléket valasztani. Ezt a feladatot meg lehet oldani egy késziilékkel is, de ha két
berendezést lenne sziikséges telepiteni, példaul a munkapontok tdvolsaga miatt, a
szlir6betétek azonossaga sokat segithet az lizemeltetének. A zsirtalanité egy teljesen

onall6 berendezést igényel.

A kozos elszivdval ellatott rendszert be kell szabdlyozni a hatékony miikodés érdekében.
A légcsatorndkban dramlasi sebességét tigy kell megvalasztani, hogy a szennyez6dés ne
képezzen lerakddasokat. A javasolt l1égsebesség 10-15 m/s. Az dltalanos légtechnikdban a
zajhatasok miatt ez a légsebesség keriilendd. Az ipari l1égtechnikdban viszont fontos a nem

kivant lilepedés megel6zése.

A légvezetési rendszer ellenallasat ki kell szdmolni telitett szlir6kre, behajlitott elszivd

karral, mivel ekkor a legnagyobb a rendszer ellenallasa.
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A méretezés

Az el6zetes szamitasok alapjan meghataroztuk az elszivasok mddjat, az alkalmazandé
szlrdket és a sziikséges 1égsebességeket, légmennyiségeket.

Mindezek utan meg kell vizsgalni és fel kell mérni a megépitendd rendszer varhatd
hatékonysagat, meg kell hatarozni az elszivasok ellenére a légtérbe juté szennyezddés
mennyiségét. Ezek fliggvényében allapitandé meg, illetve korrigdlandé a minimalis
frisslevegd igény, melyet a csarnokban dolgozok megfelel6 min6ségii levegbvel torténd

ellatasa tesz sziikségessé.
A szennyezddés és szlirése, a ki nem sziirt rész mennyisége
A hegesztési tevékenység soran a légtérbe jutd szennyezddés.
A percenkén képz6dott hegeszto fiist empirikus adatok alapjan
K=m+fn

Ahol K Aképzédott fiist mg/perc-ben

m aleolvadasi teljesitmény g/perc-ben

fm A heganyag 1 g-ra vonatkozé flistmennyiség mg/perc-ben
Az elektrodak adatainak tablazatabdl a sziikséges adatok leolvashatoak. Ezek alapjan

K = 30,1 %9,9[mg/perc]

K = 297,99 mg/perc

e Egyhegeszté munkahely fiist termelése egy 6ra alatt, K80% =14 303,52 mg/6ra
[37]

e Eznégy munkahelyre Ksssz.=57 214,08 mg/6ra

e Ennek 80%-at lehetséges gondos lizemeltetés esetén elszivni. Igy a légteret 11
442,816 mg/o6ra terheli.

e Egy megfelel6 technolégiai kialakitassal, burkolattal és elszivé csonkokkal
rendelkezd 1ézervagordl igen kevés flist terheli a csarnok légterét. A gyartok
becsiilt adatokat adnak, melyeket a ,vagasi sebességgel az anyagvastagsag
fliggvényében” adataival lehet pontositani.[37]

e Szamoljunk 135 mg/perc-cel, ami 50% kihasznaltsag mellett 4 050 mg/dra. Az
elszivas hatékonysaga 80%, ezért a térbe 810 mg/éra szennyezddés jut ki.
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e Ezeken kiviil az el6készit6 munkahelyen termel6dik por, valamint az anyagok
mozgatasaval terelddik, vagy a leveg@be visszakeriil jelent6sebb mennyiségli
por. Ezt vegyiik 1500 mg/éranak.

A hegeszt6 munkahelyek és a l1ézervagd adja a legnagyobb porterhelést. A teljes elszivott
pormennyiség 95%-a keriil megsziirésre H11 sziir6patronok esetén. Igy szamolnunk kell
azzal is, hogy a szlir6kbdl a 1égtérbe egy 5800 mg/dra mennyiség visszajut.

Ezt 6sszevonva és felfelé kerekitve megallapithatjuk, hogy 19000 mg por kertil a levegébe
oranként hatékony elszivas és magas mindségii szlirés mellett is!

Dontést kell hoznunk arrél, mely elszivo szlird egységeket hagyjuk meg recirkulaltatott
lizemmaddban és melyek (mar megsziirt) levegdjét dobatjuk ki a kiiltérbe.

Mivel a friss levegbztetés sziikséges és megvaldsitand6 elem, célszer(i ugy kiépiteni az
elszivas-sziirés technikai rendszert, hogy egylitt miikodjon a kiépitendé szell6ztetéssel. A
hegeszt6 munkahelyek gyakorlatilag folyamatosan iizemelnek. Célszerii az innen elszivott
leveg6t sziirés utan a Kkiiltérbe juttatni. fgy a sz(irébél kilépd porterhelés dontd
tobbségével nem kell szamolnunk, mint a csarnok légterét masodlagosan, azaz a szlirés
tokéletlensége miatti, szennyezd tényezdvel.

A tovabbiakban 14.000 mg-mal szamolunk 6ranként, mint a levegébe kertilt porterhelés
mennyisége.

Arespirabilis por megengedett maximalis értéke 4mg/m3 lehet 5% kvarc tartalom esetén,
és 6 mg/m3 lehet, ha nincs az 6sszetevdiben kvarc. (MSz 21461-2 szerint) [15]

A biztonsagos méretezés érdekében 4 mg/m3 értékkel szamolunk a tovabbiakban, mint
hatarérték.

Figyelembe véve a csarnok térfogatat, ami 1350 m3, friss levegds szell6ztetés nélkiil
nagyjabol kett6 és fél 6ra alatt meghaladja a szennyez6dés mértéke a hatarértéket.

Ha a légtérbe 14000 mg port juttatunk o6ranként és a terhelés nem lehet nagyobb, mint
4mg/m3, akkor legalabb 3500 m3/h friss levegét kell a beltérbe juttatni. Ez a
légmennyiség pontositand6 a munkahelyek és az elszivasok jellege alapjan.

A szelldztet6 levegd

Figyelembe véve, hogy a kiiltéri levegd sem teljesen pormentes, sziikséges azt szlirni.
Tiszta, viszonylag pormentes kornyezetben EU4 sz{ir6 mindség is elegendd lehet, de az
EU5-EU7 mindség valasztasa sem indokolatlan er6sebben terhelt ipari kornyezetben.
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Esetiinkben célszerli a szlrt levegd egy részét a kiiltérbe juttatni. A hegesztd
munkahelyekrdl, a koszoriirél és a zsirtalanité munkahelyrél érdemes ezt megtenni. A
zsirtalanitordl elszivott és megszirt levegét nem célszer(i visszaforgatni, igy az 6nallé
rendszerként a kiiltérbe kertl kifuvasra.

A hegesztd munkahelyek és a koszori miikodhet ugyanarroél a szlirérdl, hiszen a hegeszt6
munkahelyek gyakorlatilag folyamatosan miikodnek és itt termelédik a legtobb
szennyezddés. A koszorl idszakosan tizemel, de jol illeszthet6 a hegesztdk elszivojahoz,
ezért ezt a rendszert is a kiiltérbe vezethetjiik egységesen.

A lézervago szilirdje csak recirkulaltatott izemmaddban tizemel.

Ez gyakorlatilag 5 000 m3/h kiiltérbe juttatott levegémennyiséget jelent. Ugyan ilyen
mennyiségii szlrt, friss levegd bejuttatasa biztositja a megfelel6 levegd mindséget.

Ez a megoldas a teremben kevesebb, mint négyszeres légcserét eredményez. A kiillonb6z6
segédletek az ilyen lizemekre 3-5-sz0ros légcserét javasolnak 6ranként. Példankban az
elszivasokbdl a kiiltérbe kibocsatott levegémennyiség ebbe a normativ értéktartomanyba
esik.

A szell6ztet6 rendszer befuvé részét is meg kell tervezni, ki kell alakitani. Fentiekben
adatot szolgaltattunk a légszennyezd folyamatok és annak kockazatai miatti friss
levegOztetés igényeirdl is. Lehet olyan koriilmény - a bent tartézkoddk esetleges nagy
szama miatt, vagy nagy hé terhelés okan, vagy mas okbdl - amely nagyobb légcserét
iranyoz el6. Példank csak a konkrétan megnevezett munkafolyamatok soran keletkezett
elszivasokra és azok méretezésére szoritkozott. A bejuttatott friss levegd szilirését
meghataroztuk. Sziikséges tovabba a frissleveg6 flitése, hiitése, és altalaban a sziirésen
kiviili kezelése kérdésére. A felsoroltak is hozza tartoznak a feladat komplex kezelése
targykoreébe.

Vizgbzzel terhelt munkaterek légkezelése

Az ipari légtechnika gyakran olyan munkateriileteket szolgal ki, ahol igen nagymértéki a
paraterhelés.

Altalaban az élelmiszeripari feldolgozo iizemeknél jelentkezik ez a jelenség,. Itt a higiénias
kovetelmények miatt nagy jelentésége van a légkezelésnek, kiilonds tekintettel a feliileti
kondenzaciok megsziintetésének.

A feladatmegoldast neheziti, hogy ezek az lizemek hiitottek, azaz a levegd parafelvevd
képessége lecsokkent, valamint a feliiletek a teremben hidegek. Ez generalja a nem kivant
kondenzacié megjelenését.
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Ilyen esetekben, mivel nem lehetséges a vizg6z terhelés lokalizalasa, kozvetlen elszivasa,

az altalanos légcserével lehetséges megoldani a feladatot.

Neheziti az eredményes feladatmegoldast az, hogy a csarnokban hiitenek. A szell6ztet6

levegd nem lehet jelent6sen nagyobb homérsékletli a beltérinél. A nagy légcsere szam

miatt néhany foknyi hémérséklet kiilonbség is jelentds hiitési teljesitménytdbbletet

igényel a csarnok hiit6berendezéseitdl.

A megfelel6 eredmény eléréséhez nem csak a légcsere sziikséges, hanem a célszerlien

kivalasztott és alkalmazott 1égvezetési rendszer.

A tervezési feladat fobb 1épései:

e acsarnok vizgdz terhelésének meghatarozasa.

o

(@]

Ezt pontosan nem lehetséges megallapitani. A padlérol, a termékekrol,
folyamatosan termelddik a vizpara.

Célszeri ugy tekinteni, hogy a beltéri levegd relativ nedvességtartalma 95%
feletti. A beltér térfogata ismert, igy a h-x diagrambdl egy statikus érték
kaphat6 a mindenkori pillanatnyi vizg6z mennyiségérol.

o Aszell6ztet6 leveg6 és annak kezelése

(@]

o

o

Az alkalmazott légkezeld az altaldban igényelt funkcidkat el kell latnia -
mint a hités, flités, sziirés, hévisszanyerés - de ezeket nem az altalaban
megszokott médon méretezziik.

A berendezés alkatrészei, kiilonos tekintettel a hdvisszanyerére, igen nagy
paraterhelést kapnak. Ezen kiviil az lizemben alkalmazott vegyi anyagok
tekintettében is annak ellenall6 kiviteli konstrukcié alkalmazasa
szlikséges.

A szell6ztetd levegdt szaritani kell. Ezt hiitéssel célszerli megoldani.

A beftijt leveg6t flitéssel visszatemperalva a csarnok hdmérséklete plusz 2-
4 C, szaraz leveg6 all rendelkezésiinkre, mely nem ré megoldhatatlan
terhelést a terem hiit6berendezései szamara.

e A befujt friss és szaraz leveg6t a teremben a feliiletek mentén kell bejuttatni.

©)

Ott ahol a feliileti kondenzacié megsziintetése a feladat, javasolt érint6leges
légvezetési rendszer alkalmazasa. ErintSleges légvezetési rendszer esetén
a csarnoktérbe bejuto levegd a legszarazabb allapotaban talalkozik a fal és
mennyezeti felliletekkel, ezaltal a nedvesség felvevé képessége ott a
leghatékonyabb.
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e Az elszivasi pontok kiépitésével a huzatmentes allapotokat kell biztositani.

A sziikséges légmennyiségek, a tapasztalatok szerint, igen nagy szorast mutatnak. A mennyiség
jelentdsen fiigg attdl, hogy milyen hatékonysaggal lehetséges lefuvatni a feliileteket. Az esetek
dontd tobbségében, nem lehetséges optimalisan elhelyezni a befuvd anemosztatokat. Ennek
eredményeként kedvezd esetben 2-3 szoros légcsere szamtol a 8-10 szeresig minden variacio

elofordulhat.
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10. Tuzveédelmi szellozésre vonatkozo eloirasok

H6- és fustelvezetés és tlizvédelem kérdésében célszerii tlizvédelmi szakérté bevonasa.

A ho- és flistelvezetés tervezése soran minden esetben be kell tartani az érvényes
Orszagos Tizvédelmi Szabalyzatot. Az alabbi tablazat tartalmazza az alkalmazandé

rendeleteket és szabvanyokat.

HG- és fustelvezetd
légcsatorna haldzat

Tlizcsappantyuk

Flistcsappantyuk

Helyi rendelet

A bellgyminiszter
54/2014. (XII. 5.)

BM rendelete az
Orszdagos

Tlizvédelmi
Szabdlyzatrdl

A belligyminiszter
54/2014. (XII. 5.)

BM rendelete az
Orszagos

Tlizvédelmi Szabalyzatrol

A beltigyminiszter 54/2014.

(XII. 5.)
BM rendelete az Orszagos

Tlizvédelmi Szabalyzatrol

CE mindsités EN12101-7 EN15650 EN12101-8

Teszt EN1366-8 EN1366-2 EN1366-10
EN1366-9

Osztalyozds EN13501-4 EN13501-3 EN13501-4

33. szdmu Tablazat — HG- és fiistelvezetés tervezésekor alkalmazandoé rendeletek és szabvanyok

Az érvényes tlizvédelmi iranyelvek a www.katasztrofavedelem.hu oldalon letolthet6k.

Tlzterjedés elleni védelem TvMI 1.1:2015.03.05

HO és fust elleni védelem TvMI 3.1:2015.03.30

Az alabbi abra jol illusztralja az 6nall6 és a tobb tilizszakaszon athalad6 hé- és fiistelvezetd

légcsatorna alkalmazasi teriileteit.
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http://www.katasztrofavedelem.hu/
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2-es tlrsrakasz

]

[ ] Onali6 tizszakasz: hé- és fiistelvezet6 légcsatorna, tesztelve,

E600 120 (Ve - ho)

. Tobb tlzszakasz: ho- és flstelvezetd legesatorna El 1208,
(h,v i < = 0) tdzallosaggal tesztelve, kor vagy negyszog leg-
csatorna. Szigetelés szukseges!

(1) Levegd befuvas

44. abra - HG- és flistelvezet légcsatorna alkalmazasi teriletei
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Tlizvédelmi szell6zés vonatkozé szabvanyai és teljesitményjellemzk

Muszaki megol-

Vonatkozo szabvany

Teljesitmeényjellemzo

alkalmazott termekek (kive-
ve a fiist- és hoelvezetd
szelldztetést):

das
termek- vizsgalat osztal yozasi (xx: iddtartam percben megadva)
szabvany szabvany szabvany
szelldzirends zerekben MSZ EN 13630 MSZ EN 1366-2 MSZ EN 13501-3 E zx vagy El xx

kiegészitd jeldlesek:
(i— o), (o — 1) vagy (i< o)
Ve €s/vagy he

alkalmazott termekek (kive-
ve a fiist- es hoelvezeto
szelloztetest):

szelldztetdcsatorna

tizgatls (tizvéde o) csap- 5
pantyi
srellszirendszerekben MSZ EN 1366-1 MSZ EN 13501-3 E xx vagy El xx

kiegészito jeldlesek:
{i—0). (o — 1) vagy (i< o)
v, és'vagy b,
3

tizgatlo mandzsetta

MSZ EN 1366-3

MSZ EN 13501-2

El xx

ho- és fistelvezetd rendsze-
rekben hasmalt termekek :
egyszakaszos  fistelvezeto
csatornak

MSZ EN 12101-7

MSZ EN 1366-9

MSZ EN 13501-4

Esno xx egy (single) vagy Esw xxegy
(smgle)
kiegészito jeldlesek:
v, €s'vagy by

S
500 vagy 1000 vagy 1300

hi- ez fistelvezetd rendsze-
rekben hasznalt termekek :
tobbsmkaszos fistelvezetd
csatornak

MSZ EN 12101-7

MSZ EN 1366-8

MSZ EN 13501-4

EI xx tobb (multi)
kiegészitd jeldkesek:
v, és'vagy b,

500 vagy 1000 vagy 1500

ho- és fistelvezetd rendsze-
rekben hasmmalt termekek :
egyszakaszos  fiistelvezetd
csappantyik

MSZ EN 12101-8

MSZ EN 1366-9
MSZ EN 1366-
10

MSZ EN 13501-4

Esyo xx egy (single) vagy
Ee xx egy (smmgle)
kiegészitd jeloksek:
HOT 400730
Ved VAEY Viw VAZY Vedw
es/vagy hea Vagy how vagy hoaw
s

500 vagy 1000 vagy 1300
AA vagyMA
{1— o), (o — 1) vagy (1++0)
Caoovagy Craon vagy Coed

ho- és fistelvezetd rendsze-
rekben hasmalt termekek :
tobbsmkaszos tizallo fistel
vezetd csappantyi

MSZ EN 12101-8

MSZ EN 1366-2

MSZ EN 1366-8

MSZ EN 1366-
10

MSZ EN 13501-4

EI xx tobb (mmulti) vagy
E xx t8bb (momlti)
kiegészito jeldlesek:
HOT 40030
Ved VAEY Vew VAEY Vadw
esvagy by vagy hew vagy hogw
5
500 vagy 1000 vagy 1300
AA vagyMA
{i—0), (o — 1) vagy (i< o)
Caoo vagy Crao vagy Crmed

hi- és fistelvezetd rendsze-
rekben hasmmalt termékek -
motoros hi- és fiistelszivo
ventilatorok, llesztesek

MSZ EN 12101-3

MSZ EN 13501-4

Faoo 120 vagy Fam 60 vagy Fao xx vagy
Feoo 60 vagy Feax 30

hi- és fistelvezetd rendsze-
rekben haszmalt termekek
termeszetes hd- és flistelzi
vo ventilatorok

MSZ EN 12101-2

MSZ EN 13501-4

Bspg 30 vagy Bagg 30 vagy B, 30

34. szamu Tablazat: Forras: TvMI
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Példa alkalmazott jelolésekre:
E600 120 ve S 1500 single

A jel6lés jelentése: a légcsatorna allékony marad 600°C hdmérsékleten, 120 percig,
vertikalis beépités esetén, a szivargas kevesebb, mint 5 m3/h / m?, ellendll -1500 Pa
depresszidnak, 6nallo tlizszakaszban alkalmazhaté.

Egy jellemzd tlizcsappantyu jel6lés
EI90vei«< 0S (300 Pa)

A jelolés jelentése: allékony és megtartja szigetelési képességét 90 percig; vertikalis
beépités esetén, kiils6 és belsé tlizhatasra is tesztelve; emelt szivargasi
kovetelményeknek megfelelt; zart csappanty allasban 300 Pa tdlnyomast elviseli.

Egy jellemzd fiistcsappantyu jel6lés (tobb tlizszakaszon athaladé hé- és fiistelvezetdbe)
EI90vei«e o SHOT400/30 C10000 MULTI

A jelolés jelentése: allékony és megtartja szigetelési képességét 90 percig; vertikalis
beépités esetén, kiils6 és bels§ tlizhatdasra is tesztelve; emelt szivargasi
kovetelményeknek megfelelt; HOT400/30 mindsitéssel, azaz 30 percig vezérelhetd a
motor; 10 000 nyitds/zarasi ciklusra tesztelve; tobb tlizszakaszos kialakitas

Egy jellemzd fiistcsappanty jelolés (6nalld tlizszakaszban)
E600 120 hod i < 0 S 1500 C10000 AA SINGLE

A jelolés jelentése: allékony marad 600 °C hémérsékleten 120 percig; horizontalis
légcsatornaba torténd beépités esetén, kiils6 és bels6 tlizhatasra is tesztelve; emelt
szivargasi kovetelményeknek megfelelt; -1500 Pa depresszionak ellenall; 10.000
nyitas/zarasi ciklusra tesztelve; AA mindsitéssel, azaz nyitads utdn nem vezérelhetd a
motor; 6nallo tlizszakaszos kialakitas.

A tablazatban szerepld méretnél (szabvanytol) nagyobb légcsatorna méret alkalmazhato,
ha valamely akkreditalt eur6pai mindsitd intézetnél CE mindsitést szerzett a fenti
szabvanyok alapjan.

e A légutanpotlasnak azonos kovetelményeknek kell megfelelni, mint a hé- és
fustelvezetésnek.

e Az Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzat rendelkezik réla, hogy a hé- és fiistelvezetd
rendszerek esetében a hdtagulas felvételér6l gondoskodni kell, ezért
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horganyzott acél légcsatorna esetén az egyenes szakaszokba kompenzator
beépitése sziikséges a gyartoi utasitasnak megfeleléen (pl. 10 méterenként)!
Mas anyagbol késziilt rendszerek esetében szintén a gyartéi utasitast kell
kovetni!

o Fliggesztés szerelési itmutato alapjan!

Tiizcsappantyuk

A szabvany kornyezetet lasd a 2b) v) pontban.

Tilizcsappantyu elhelyezése minden tlizszakasz hataron athalado légcsatornaba kotelezg,
kivéve, ha ho- és flistelvezet6 vagy 1égpotlo 1égesatorna.

Alkalmazand6 tlizvédelmi osztdlyok az épitész altal megadott szerkezetek
kovetelményeiknek megfeleléen. Tlizcsappantyik motoros kiviteldek.

Fiistcsappantytuk

A szabvany kérnyezetet lasd a 2.2.5 pontban.
Orszagos T(izvédelmi Szabalyzat (54/2014 (XIL5)

89. § (1) A ho- és fiistelvezetés és a fiistmentesités kézi miikodtetését biztositani kell

a) lépcsohdz esetében

aa) a lépcséhdzba nyilo, a menekiilésre szolgdlo ajtok - lépcséhdz felél nézve - kiilsé
oldala mellett,

a meneklilés valamennyi irdnydbdl észlelhetd helyen és

ab) a lépcsohdz kijdrati szintjén a 1épcs6hdzbol kivezetd, menekiilésre szolgdlo ajto kiilsé
vagy belsé

oldala mellett,

b) egyéb esetben a tiizvédelmi szakhatosdggal egyeztetett helyen és modon.

(2) A tiizvédelmi szakhatosdg a kilirités és a tiizoltoi beavatkozds feltételeinek biztositdsa
céljabol eldirhatja

a) a kézi nyitdst vagy tdvnyitdst kéveto visszazdrds és tjranyitds kiépitését és

b) tiizoltosdgi vezérlotablo kialakitdsat.

Amennyiben a tlizvédelmi szakhatosag eldirja a visszazaras és Ujranyitas kiépitését, csak
HOT400/30 vagy MA mindsitési fiistcsappantyu vagy fiistzsalu alkalmazhat6, melyek
tlizgatl6 burkolattal ellatott motorral, illetve tlizgatl6 tapkabellel rendelkeznek.
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feladata

AA tliz esetén kinyit és nyitott poziciéban marad

HOT400/30 t(iz esetén kinyit, tliztabldérdl az elsé 30 percben
vezérelhet6

MA tliz esetén kinyit, tliztablordl az els6 25 percben

vezérelheté

35. szamu Tablazat: Tlizcsappantyuk mindsitései
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11. Robbanasveszélyes teriiletek zonabesorolasa,
épiiletgépész tervezo feladatai

Uj épitésti gyartécsarnok tervezése, illetve meglévé iizem 4talakitaskor felmeriild
problémakor a helyiségek zdnabesorolasa, illetve a megfeleld robbanasvédelemmel
rendelkez6 berendezések kivalasztasa.

El6forduld szituacio, hogy a megrendeld nincsen tisztdban kotelezettségeivel, feladataival
ezen a téren, ezért sziikséges, hogy az épiiletgépész tervezd alap szinten tisztaban legyen
a robbanasvédelmi intézkedések fogalomkorével.

Azokon a teriileteken, ahol égheté gaz és kod, vagy por, illetve elébbiek elegye
szabadulhat fel, ezaltal potencidlisan robband képes elegy alakulhat ki, a robbanas
veszélyének csokkentésére iranyul6 védo intézkedéseket sziikséges végrehajtani.

A potencialisan robbanasveszélyes kornyezetben 1év6 munkahelyek minimalis
védelmérdl a 3/2003. (IIl. 11.) FMM-Esz-CSM egyilittes rendelet rendelkezik, ami az
ATEX137 vagy mas néven 99/92EK direktivat emelte jogerére hazankban. A rendelet
szerint a munkaltatoi kotelezettség a robbanasvédelmi dokumentaciot elkésziteni,
amelyet technoldégiai, lizemeltetési, épiiletgépészeti valtozasokkor koteles feliilvizsgalni.

Tehat a tervezés megkezdése el6tt az épiiletgépész tervezd feladata a helyszin
megismerése, a felemérés elvégzése (meglév6 ilizem esetén), a munkatevékenység
megismerése. Ezutdn a munkavédelmi leirasokat tartalmazé dokumentumokat ki kell
kérnie, meg kell kapnia a munkaltaté képvisel6jét6l, vagy a biztonsag és
munkavédelemmel megbizott kiils6 szakcégtol. Az esetek jelentds részében ekkor dertil
ki, hogy ezek a dokumentumok nincsenek meg, hianyosak.

Amennyiben az épliletgépész tervezd tart a helyiségben felszabadul6 anyagok mértékétdl,
de a munkavédelmi szakanyag nem tartalmaz kockazatbecslést a robbanasveszélyrdl,
javasolt kérni irdsosos meger0Ositést, hogy a helyiségben robbanasveszélyes

= s

Amennyiben a helyiség zdéna besorolasa és a hozza kapcsolodé6 dokumentumok
rendelkezésre allnak, még az egyezetetések nem zarddhatnak le. Meglévo
létesitményekben torténd tervezés esetén figyelembe kell venni, hogy a megkapott
dokumentacié a jelenlegi allapotra vonatkozik. Meg kell gy6z6dni arrol, hogy a tervezési
teriileten a kibocsatas mértéke, illetve a technolégiai folyamatok nem valtoznak.

Ha ezek megvaltoznak (altalaban valtoznak) az épiletrész, csarnok, helyiség
zonabesorolasat is feliil kell vizsgalni, ami kihat a betervezendd egységekre is.
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Fontos kiemelni, hogy a ,zénasitott” teret kiszolgal6 légtechnika jelentds befolyassal bir a
helyiség z6na besoroldsara. Amennyiben a légcsereszam és az elszivasi hatékonysag
novelésre, optimalizalasra kertil a helyiség zénabesorolasa alacsonyabb lehet.

Az aktiv parbeszéd a fentiek miatt kiilonosen fontos. A k6zos munka gylimélcse egy
alacsony zonabesorolasi munkatér. Ennek jelent6sége, hogy a munkavédelmi
intézkedések mérsékelhetdk, az lizemeltetés olcsoébb lehet, ami a megrendel§ szamara
kulondsen kedvezd, elégedettséget noveld fejlemény.

Amennyiben az éplletgépész tervezd felkésziilt, sokat segithet a munkavédelmi
megbizottnak. Ha munkavédelmi megbizott sziikségét érzi, lehet6sége van
zonabesorolassal, és robbanasvédelmi feliilvizsgalattal foglalkozé szakcég bevondasara.

A szakcég az atadott informacidk alapjan szakvéleményt ad ki, hogy adott munkavégzési
rend és épiiletgépészeti kialakitas esetén, a vizsgalt tér zonabesorolasa mi lehet. Ez
alapjan lathatd, hogy mind a munkavégzési utasitasok, mind az épiiletgépészeti rendszer,
jelentds befolyassal van a zénabesorolasra. A szerepl6k egylittmiikodése, igy sziikséges
és elvart.

Fontos kiemelni, hogy a szakcég a munkavédelmi megbizott munkajat segiti, szamara ad
at a dontéshez sziikséges tajékoztatokat. A valos zonakiiras, kockazatelemzés tovabbra is
a megbizott feladata és kotelezettsége.

11.1 Az épiiletgépész feladatai

e Tervezési teriilet és a benne foly6 tevékenységek megismerése (annak jovdbeni
valtozasairdl tajékozodas)

¢ Munkavédelmi, robbanasvédelmi dokumentacié bekérése (a jovére vonatkozéd
valtozasairdl informacié kérése)

o Egyeztetés a tervezett épiiletgépészeti rendszer tulajdonsagairdl, a
zOnabesorolast modosité paramétereirdl (légcsereszam, elszivasi pontok,
befuvasi pontok, ppm szenzorok, atex besorolasok stb.)

e Tervezett rendszer és Uj gyartéi paraméterek alapjan a munkavédelmi
megbizott elvégzi az Uj zonabesorolast. Ez alapjan el kell végezni a tervezett
rendszer visszaellendrzését.
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Zdbnabesorolas [3/2003. (III. 11.) FMM-ESz-CsM egyiittes rendelet 1. szamu melléklete alapjan]
0. Zona Az a munkatér, ahol az éghet6 gazok, g6zok vagy kodok (aerosolok) levegdvel alkotott
' keverékébdl allo robbandképes 1égtér allanddan, hosszu idétartamban vagy gyakran van
jelen.
1 7Zéna Az a munkatér, ahol normal tizemi koriilmények kozott az éghetd gazok, gbzok vagy
' kodok (aerosolok) levegével alkotott keverékébdl allo robbandképes 1égtér fordulhat eld.
> 7éna Az a munkatér, ahol normadl lizemi koriilmények kozott az éghetd gazok, g6zok vagy
' kodok (aerosolok) levegdvel alkotott keverékébol allo robbanoképes 1égtér ritkan és rovid
id6tartamban van jelen.
20. Zoéna Az a munkatér, ahol lebegé éghetd porok levegdvel alkotott keverékébdl alld
robbanoképes légtér allanddan, hosszu idétartamban vagy gyakran van jelen.
21. Zéna Az a munkatér, ahol normal lizemi koriilmények kozott lebegd éghetd porok levegdvel
alkotott keverékébdl allo robbanodképes 1égtér fordulhat eld.
22. Zoéna Az a munkatér, ahol normal tizemi koriilmények kozott lebegd éghetd porok levegdével
alkotott keverékébdl alld robbandképes 1égtér ritkan és csak rovid idétartamban van jelen.

36. szamu Tdbldzat: Zénabesorolds [3/2003. (Ill. 11.) FMM-ESz-CsM egyiittes rendelet 1. szamu
melléklete alapjdan]

11.2 Zonabesorolas lépései

A zoOnabesorolast altalaban az MSZ EN60079-10-1:2016, illetve az MSZ EN60079-10-
2:2015 szabvany alapjan kertil elkészitésre.

A zbnabesorolas elkészitése nem az épililetgépész tervezd feladata, de a folyamat
lépéseinek ismerete segitséget nyujthat abban, hol lehet sziikség az épiiletgépész
tervezdvel vald konzultaciora a folyamat soran.

A zbnabesorolas els6 lépése a robbanasveszélyes anyagok kibocsaté forrasainak
meghatarozasa.

A nyilvanval6 kibocsatasi pontokon kiviil (a levegdvel szabadon érintkezd feliiletek pl.:
kadak, munkaasztalok stb.), kibocsato forrasok lehetnek: cs6kotések (tomitett kotések,
oldhat6 kotések), szelepek szelepszarai, gombcsapok forgétengelyei, pillang6 szelepek
forgo tengelyei. [41]
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45.dbra - Robbandsveszély vizsgdlati teriilet példak [41]

Masodik lépésben meghatarozasra keriil a kibocsaté forrasok kibocsatasi fokozata:

Kibocsatod forrasok, kibocsatasi fokozata

Folyamatos fokozata kibocsatas Folyamatos, vagy varhatéan hosszu ideig tartd kibocsatas pl.:
tartalyokban 1év6 éghetd folyadék felszine.

Elsérendi kibocsatas Normal lizemben varhatdéan rendszeresen vagy esetenként
el6forduld kibocsatas pl.: szivattytk tengelytomitései, kilélegeztetd
szelepek

Masodrendi kibocsatas Normal iizemben el6 nem forduld kibocsatas, de ha el6fordul akkor

is csak ritkan, rovid idészakra

37. szamu Tabldzat: Kibocsdto forrdsok, kibocsatdsi fokozata

Harmadik 1épés a kibocsat6é forrasok kibocsatasi ratdjanak meghatarozasa. Vagyis a
kibocsatasi sebesség szamitasa.

Negyedik 1épésben a kibocsatd forrasok koriili kornyezet természetes és mesterséges
szell6zésének lizembiztonsagi ellendrzése torténik.

A szell6zés lizembiztonsaganak harom szintje:

o ,]J0": aszell6zés gyakorlatilag folyamatos. [42]
o ,Megfelel6”: a szell6zés normal tizem alatt varhatéan miikodik, rovid id6tartamu
kimaradas ritkan el6fordulhat. [42]

o ,Gyenge”: a szell6zés nem felel meg a ,]J6” és a ,Megfelel6” szintek feltételeinek,
de a szell6zési kimaradasok hosszu ideig nem varhatéak. [42]

A zonabesorolas soran nem lehet figyelembe venni azt a szell6zési rendszert, ami a
»,Gyenge” lizembiztonsagu rendszer feltételit nem teljesiti!

Otddik 1épéseben a fennmaradasi id6 keriil megbecslésre. A szell6zés hatassal van az
éghetd gaz, gozfelh6 koncentracidjara, valamint a kibocsatas megszilinése utani

fennmaradasi idore.
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_ —f ARH-k

t= Tln X,
ahol,
Xo - Az éghet6 anyag kezdeti koncentracioja
C - Légcsereszam
f - Akadalyozott légaramlast figyelembe vevo tényezd
k - Az alsé robbanasi hatarhoz (ARH) tartozo biztonsagi tényez6
I tényezo értékei
f=1

ha a kibocsato forras kornyezete jol
atszell6ztetett, pl.: egy magasan elhelyezett

az épiiletek tetején tilnyuld lefuvato szelepek,
az ¢épiiletek tetején talny(ld robbanasszaron
keresztiili ki-be 1€gzok

pl. egy Onallo épiilet fala mellett, ugy, hogy
mas épiiletek nincsenek a kozelben

kibocsatasi forras esetében, amely mellett beltérben a kibocsaté forras melletti , helyi
nincsenek a légaramlast korlatorzo akadalyok elszivassal rendelkezd kibocsatasok stb.
f=2 o .

az ¢épilet homlokzatan magasan elhelyezett
ha a kibocsato forras ugyan magasan van, de 1égkidobo kiirtd,

biogdz fermentorok fliggdleges burkoldélemezén
elhelyezett ki-be 1égzok stb.

f=3

ha a kibocsato forras szabadtéren van, de az
épiilet tovében, igy a szellztetés csak
korlatozott

szerelvényezett, lapos tomitésti karimas kotésekkel
szerelt csdvek

terem-elszivassal rendelkezd
edényzetek toltése kozben, stb.

helyiségben

f=4

ha a kibocsato forras pl. beltérben van és csak
altalanos helyiség szell6zés biztositott, az
elszivas pedig akadalyozva van

kizarolag terem-elszivassal rendelkezd épiiletekben
az elszivasi pontoktdl tavoli helyen torténd
kibocsatas esetében, ahol az elszivas hatékonysagat
korlatozzak beltéri berendezések, nagyobb méretii
gépek, stb.

f=5

ha a kibocsato forras pl.: beltérben van és a
hatékony helyiség szelldztetés nem biztositott

kizarolag &ltalanos teremeszivassal rendelkez6
épiiletekben az épililet belsé sarkaihoz kozeli
térrészeken el6forduld kibocsatd forrasok, stb.

77 7

38. szamu Tablazat: ,f” tényezé értékei [42]

Hatodik 1épésben a szell6zés mértékét (fokat) kell meghatdrozni. Ehhez a V. elméleti

térfogat meghatarozasa sziikséges.

A Vz elméleti térfogat azt a térfogatot jelenti, amelyen tul az éghet6 gaz vagy g6z atlagos
koncentracioja, fliggve a k biztonsagi tényezd értékétdl az ARH (als6 robbanasi hatar)
0,25, vagy 0,5 szerese lesz. Ez az jelenti, hogy a becsiilt elméleti térfogat hataran a gaz vagy

g6z koncentraciodja joval az ARH koncentracio alatt lesz.
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A V: elméleti térfogat meghatarozasahoz az elméleti legkisebb levegé aramlas
meghatarozasaval kezdddik, amely elérésvel az éghet6 anyag tényleges kibocsatasat az
ARH alatti koncentracidra higithatjuk. Ezt az értéket az alabbi egynelettel hatarozhatjuk

meg:
dG
(ﬂ) _ (E)m(zx . L
dt / min - k “ARH,, 293
ahol,

(dV/dt)min - A friss levegd legkisebb térfogatarama

(dG/dt)max - A kibocsatas legnagyobb tomegarama

ARHm - Az alsé robbanasi hatar koncentracio
k - Biztonsagi tényezd; jellemz6 értékei:

k=0,25- Folyamatos, vagy elsérend{i fokozatu kibocsatas esetén
k=0,5- Masodrendii fokozatu kibocsatas esetén
T - Kérnyezeti h6mérséklet [K]

A képlet alapjan meghatarozott térfogataram és annak megvalésitdsa adott biztonsagi
szintek mellett megadja a helyiség zénabesorolasat. Idedlis esetben elérhetd, hogy a
szell6zés fokozata és lizembiztonsagi szintje olyan magas legyen, hogy gyakorlatilag nem
alakul ki robbanasveszélyes térség.

Az épliletgépész tervezdnek a ,zdnasitas” folyamataban a fenti kérdéskér megoldasi
lehetdségeinek vizsgalataban van nagy szerepe. Sok esetben a zéna méretének a
minimalizalasa a megrendel6 igénye, de az ehhez sziikséges légtechnikai rendszer
bekertilési koltsége nem vallalhaté szamara. Az épiiletgépész tervezd bevonasa és
alternativak kidolgozasaval, értelmezésével a megrendel6 szamara a dontésben nagy
segitséget nyujthat.

A szell6zés fokozata (az MSZEN60079-10-1:2016) a kialakul6 V- elméleti térfogat alapjan
lehet:

o Erds szellozés (VH)
o Kozepes szellgzés (VM)

e Gyenge szell6zés (VL)
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A hetedik 1épésben a z6na meghatarozasa a feladat. Ehhez segitséget nyujt az alabbi,

vizsgalati sorrendet 6sszefoglal6 folyamatabra

A szellGzés A szellozeés
Uzembiztonsaga fokazata

£rGs
10 é:xozm
A kibocséatds e

fokozata e
MEGFELELO /xozms
GYENGE

FOLYAMATOS

TN /é\ RN
a?/%\;g/

Azona tipusa

083 26na (EH), nincs 26na
0-ds 1602
0-41 1608

O-#s 2603 (EM), 2-e3 26n
0-45 2602 + 2-2% 26na
0-4s réna

0-ds 26na (EH), 1-0s 20na
043 1600 ¢+ 103 2600
0-43 26na

1-#5 2008 (EM), nines 20na:
1-e3 260
1-e3 20n@, vogy 0-Gs 2600

1-e% 2003 (EH), 2-05 2602
1-05 2002 ¢ 2-5 26na
1.#1 péna, vogy 0-63 1én0

1-e3 26na (EH), 2-es 26na
1-€4 2604 + 2.3 2600
1-e3 p0ne, vogy 0-08 2000

225 20na (EM), nincs 26na
2:-e3 1602
1.3 2600 ¢ 083 2000

2.04 1004 (EM), nincs 2608
2.04 2600
1-e3 20n¢ és 0-03 2000

2.0 téna
2.3 26na
1-e3 2600 é5 0-63 26n0

46.dbra: Kibocsdto forrastdl fliiggben a robbandsveszélyes zondk lehetéségei [42]
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Tovabbi segitséget jelent az MSZEN60079-10-1:2016 szabvany B.1. pontjaban talalhato

tablazat:
Szell6zés
Fokozata
Erés | Kozepes I Gyenge
Kibocsstis I:'zembiztonsziga :
fokozata J %
Jo Megfelelo Grenge Jo Megfelelo Gyenge mc‘it;dO
g'_x‘euée
(EHZona 0) | (EH Zona 0) | (EH Zona 0)
J . Zona 0 + Zona 0 + .
Folyamatos kem‘ ) ) Zona 0 ona N ona Zona 0
robbanas- Zéna 2t Zéna 1 Zona 2 Zona |
veszélyes?
(EH Zéna 1) | (EH Zéna 1) | (EH Zéna 1) Z‘?;’g“vl
. N . N \
Elsérendi Nem Zona 1 Zo;lm ! Zox} al
. . ) Zona 2 Zona?2 )
robbanas- Zona 2? Zona 2? Zona 0¢
veszelyes?
, . ‘ C Zona l
(EH Zona 2) | (EH Zona 2) vagy
thofl g Nem Nem Zona 2 Zona 2 Zona 2 Zona 2 .
rendi® . . .
robbanas- robbanas- Zona 0¢
veszelyes? veszélyes?
Megjegyzések:
A . +7 jel utan az adott zona koril kialakulo masodik zona van feltiintetrve.
a: Az EH Zoéna 0,2z EH Zona | és az EH Zona 2 elmeélet: zonakat jelentenek, melveknek normal tizem: feltételek
ko6zott elhanvagolhato a kiterjedeése.
b: A masodrendt fokozam kibocsatas altal letrehozott Zona 2 térsége tulhaladhatja az elsorendu vagy a folyamatos
kibocsatasnak tulajdonitott térséget; ebben az esetben a nagyobb tavolsagot kell elfogadni.
c : Zona 0 lesz, ha a szellozés gyenge és a kibocsatas olvan, hogy a robbanoképes gazkozeg grakorlatilag
folyamatosan fennall (azaz megkozeliti a szellozes nelkili esetet).
EH = elhanyagolhato

39. szamu Tablazat: MSZEN60079-10-1:2016 szabvdny B.1. pontja

Nyolcadik, egyben utols6 1épésben meghatarozando6 és rajzos formaban megjelenitendé a

robbanasveszélyes ovezet kiterjedése az MSZ 1600-8:1977 szabvany alapjan.

Z6nék rajzos abrazolasa

Zobna 0 YoYoZo-o-o-oZoro
©0%909%020%020%08

Zona 1

Zob6na 2

47. dbra — Zondk rajzos dbrdzoldsa
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R2m
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R2m
R2m
R3m
254 1-s zna
[ ]2szona
48.dbra: Robbandsveszélyes zona alaprajz minta [43]
R2m
R3m —
R3m
ﬂ R2m
| R2m
R3m
T
\ I ¢

: ;

ey 7 7 7 7 7 e i 7 7 i 7 7 i’ 7 i’ 7 7 7 " i / '/
7 A N Y A DAY D s A7) S, TS

A A G s S A e A e G A L G S e e G S R e A S e G S A

49.dbra: Robbandsveszélyes zona metszetrajz minta [43]

Fontos megjegyezni, hogy robbanasveszélyes helyiségbdl elszivott leveg6é kibocsatasi
pontjanal is robbanasvédelmi felil vizsgalatra van sziikség. Adott esetben
robbanasveszélyes zona kertil meghatarozasra.

o

Az elszivott levegd kidobasi pontja gyakran magasban tetdsik felett, keriil kialakitasra.
Ebben az esetben kiilondsen fontos, hogy a robbanasveszélyes zona ismeretében a teriilet

villamvédelme feliilvizsgalatra kertiljon.
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Altalaban a kivitelezés soran a beltéri rendszerek megfelel$ kialakitasara koncentral a
megrendeld és Kkivitelezd egyarant és a kibocsatasi pont helyes kialakitasa kiesik a
figyelem kozéppontjabol. Ha az épiiletgépész tervezd felhivja a figyelmet a villamvédelem
fellilvizsgalatanak kérdéskorére, segitheti a munkavédelmi megbizott, a megrendeld és
kivitelez6 munkajat egyarant.

11.3 ATEX direktivak, jelolések

Az ,ATEX” (ATMOSPHERE EXPLOSIVE) direktivdk az Eurépai Unié altal meghatarozott
robbanasveszélyes teriiletekre és az ott hasznalatos berendezésekre vonatkozo
szabalyozasok, eldirasok. Magyarorszagon az ATEX100a vagy mas néven 94/9EK
rendelettel 6sszhangban kiadott 8/2002 (I.16.) GM rendelet 1épett hatdlyba, ami a
potencialis robbanasveszélyes kornyezetben torténé alkalmazasra szant berendezések,
védelmi rendszerek vizsgalatardl és tanusitasarol rendelkezik.

A berendezés
, Kate- | Banyatérség Bizt. Biztonsagi | mes
Csoport . . . . biztonsagos az
goria / z6na szint | redundancia ps
alabbi
hibaszinttel
L. csoport — Sujtoleg + | M1 »C7 térseg nagyon | 2 fliggetlen 1 ritka, vagy 2
porrobbanasveszély magas valoszinusithetd
M2 D7 térség magas 1 1
(biztonsagos | valoszintisitheto
normal ill.
nehez
iizemben)
II. csoport — Kiilszin 1G 0-s zona nagyon | 2 fliggetlen 1 ritka, vagy 2
1D 20-as zona magas valoszinusithetd
2G 1-es zéna magas 1 1
2D 21-es zOna valoszinusitheto
3G 2-es zona kdzepes - -
3D 22-es zOna

40. szamu Tabldzat: Potencidlis robbandsveszélyes kérnyezetben térténé alkalmazdsra szant
berendezések, védelmi rendszerek vizsgdlata és tanusitdsa

A fenti tablazatban szerepld alkalmazasi csoportok jelolésében G-gaz/g6z/kod
szennyezddés elszivasanak esetén hasznalhatd, mig a D jel6lésii berendezés, porterhelés
esetén alkalmazhatd.
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Berendezés védettség megjeldlése az ATEX normak alapjan:

(EEx IT 26 EEx de IIC T5

A B

c.D

E F G

50. dbra: berendezések védettség jeldlése [44]

A. A gyartmany rendelkezik vizsgalati bizonyitvannyal

B. ATEX Csoport, a példaban II.- kiilszini tizemre késziilt eszkoz

C. ATEX kategoria

D. Veszélyforras; ez esetben G-gaz/g6z nemi

E. Védelmi mod szabvanyos jeldlése, ez esetben gyujtészikra mentes

F. Robbanasi csoport, ez esetben fold feletti (II) és hidrogén gaz a reprezentans gaz

G. HOmérsékleti osztaly

Homérsékleti osztaly

Legnagyobb feliileti hémérséklet, °C

T1
T2
T3
T4
T5
T6

450
300
200
135
100
85

41. szamu Tabldazat — Hémérsékleti osztaly

A potencialisrobbanasveszélyes tertiletek zonabesorolasa soran késziilt jegyz6konyv
tartalmazza a teriileten alkalmazhaté gyartmanyok minimalis védettségi szintjét jel6l6
ATEX jelolést. A tervezés soran az épliletgépész tervezdnek ezt figyelembe kell vennie és
legalabb ezzel a mindsitéssel rendelkezd berendezéseket, vagy ett6l szigorubb

kovetelményeknek megfeleld gyartmanyokat kell el6irnia.

Gyakran el6fordulé hiba, hogy az épiiletgépész tervezd csak az elektromos eszkozok
betervezésénél ligyel a megfelel6 védelemmel ellatott eszkoz betervezésére, azonban ez
minden robbanasveszélyes térben alkalmazott berendezésre vonatkozik. Példaul a
slritett levegds szerszamoknak is sziikséges megfelel robbanasbiztos bizonyitvannyal

rendelkezni.
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A ZONEBESOROLAS MENETE

-— ——

51. dbra: Zénabesorolds menete [45]
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12. Irodalomjegyzék

[1.JEN 1505 Epiiletek szelléztetése. Fémlemezbdl késziilt négyszogletes Légcsatornak
és kotbelemek. Méretek

[2.]EN 1506 Epiiletek szelléztetése. Fémlemezes, kor keresztmetszetii 1égvezetékek és

légvezeték-szerelvények. Méretek

[3.]EN 1507 Epiiletek szellsztetése. Fémlemezes, kor keresztmetszetii légvezetékek és
kotbelemek szilardsaga és szivargasa.

[4.] EN 12097 Epiiletek szelléztetése. Légvezetékek. Légvezetékek rendszerelemeinek
kovetelményei a 1égvezetéki rendszerek karbantartdsanak konnyitésére

[5.]EN 12220 Epiiletek szell6ztetése. Légvezetékek. Kor Keresztmetszetli karimak
méretei altalanos szell6ztetéshez

[6.]EN 12236 Epiiletek szelléztetése. Légvezetékek tartdszerkezetei. Szilardsagi
kovetelmények

[7.] EN 12237 Epiiletek szell6ztetése. Légvezetékek. Kor keresztmetszet(i fémvezetékek
szilardsaga és tomorsége

[8.] EN 12238 Epiiletek szell6ztetése. Légtermindl eszkozok. Kevert dram aerodinamikai
vizsgalata és értékelése

[9.]EN 12239 Epiiletek szelléztetése. Légterminal eszkdzok. Légeserélsk aerodinamikai
vizsgalata és értékelése

[10.] EN 12589 Epiiletek szell6ztetése. Légterminal-berendezések.
Allandé és valtozé légarami terminalok aerodinamikai vizsgalata és értékelése

[11.] EN 12599 Epiiletek szell6ztetése. Mérés és mérési metodus a Szelléztetd és
klimaberendezések helyszini mérésére.

[12.] EN 125792  Epiiletek szell6ztetése. Jelolések és terminologia.
[13.] EN 13053 Epiiletek szelléztetése. Légtechnikai késziilékek. Az eszkozok és

részegységeik értékelése és jellemzdinek megadasa

[14.] EN 13180 Epiiletek szelldztetése. Rugalmas csatorndk méretezése és
mechanikai kovetelményei.

[15.] EN 13264 Epiiletek szelléztetése. Nemfémes csatornak. Szigetel6lapokkal
burkolt 1égvezetékek

[16.] EN 13403 Epiiletek szelléztetése. Nemfémes csatornak. Szigetel§lapokkal
burkolt 1égvezetékek

[17.] ENISO 7790
[18.] Lindab Air Duct Systems, Comfort Air Systems kataldgus
[19.] Fent emlitett szabvanyok
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[20.] Rehva Guidebook No8: Cleanliness of ventilation systems

[21.] Rehva Guidebook No9: Hygiene requirement for ventilation and air-conditioning
[22.] Indoor Air - The Silent Killer

[23.] www.lifa.net

[24.] Recknagel-Sprenger-Schramek: Fiités és klimatechnika 2000

[25.] VDI 3802:2014 Raumlufttechnische Anlagen fiir Fertigungsstitten

[26.] Krantz-TKT. E-Bericht Nr. 94 Auslegung des Zuluftvolumenstromes und
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Otletlapok II. - Energiahatékonysidg néveld otletek
egyszerl energetikai és gazdasagi szamitasai
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Kiilonboz6 funkciéju épiiletek klimatechnikaja I11.

Segédlet ipari épiiletek
rendszereinek tervezése

lég- és klimatechnikai
Csapadékvizgazdalkodas tervezési kovetelményei
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Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzat
értelmezése a szakmai gyakorlatban

épiiletgépész

Segédlet a gyakorld épiiletgépész mérnokok szamara 1.
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