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Igényekhez igazitott rendszerek

Gondolatok ipari csarnokok levegéellatasarol

A primerenergia aranak er6s névekedése a 70-es években, valamint az
ipari munkahelyek jogos komfortigénye is ahhoz vezetett, hogy mara
a levegéellatas hatékonysaga minden ipari szell6ztet6 berendezés
fontos szempontja.

Az Osszekuszalt fogalmak sokfélesége mellett, mint példaul forras-
szell6zés, elarasztasos szell6zés, impulzusszegény keverdszell6zés,
keverdszell6zés iranysugarakkal stb., kiilbnosképpen a dominalé
tizemmodok tul kis sulya neheziti meg az optimalis légosztas kiva-
lasztasat. A helyes miikédéshez ugyanis el kell dénteni, hogy fiitésre
vagy hiitésre hasznaljak-e, illetve mekkora hémérséklet eltéréssel
dolgoznak.

Dr.-Edgar Beck mérnok

Ellentétes elvarasok

A j6 légosztastdl elvarjuk, hogy a befuvott levegét (tébbnyire frisslevegbt)
huzatmentesen, a megfelel6 mennyiségben és allapotban szallitsa oda,
ahol szlikséges. A tartdzkodasi terlletet tehat a lehetd legtisztabb, nem
kevert levegével kell ellatni - h6mérséklettél fliggben - max. 0,2 m/s - 0,3 m/s
sebességgel. Ez alapjaban véve miszakilag megoldhato, pl. egy finom-
eloszlatasu leveg6beszallitassal az aljzatburkolaton keresztul és fédém alatti
elszivassal, azaz a klasszikus elarasztasos leveg6ztetés mintaformajaval. A
gyakorlatban épp az ipari csarnokokban val6 alkalmazasnal vannak nagy
problémak. Tébbnyire gyartastechnikai okokbdl, mint pl. talajterhelés, a
gépek elrendezésének flexibilitasa, stb., idedlis szell6zteté rendszerek nem
lehetségesek vagy az ehhez szlikséges beruhazas kéltsége tul magas.
Ehhez jénnek még a csarnok geometriajabol, anyagmozgatasbal (pl. daru)
€s a légosztas lehetséges sérlléseibdl (az tudja, aki mar egyszer ipari
csarnokba légcsatorna rendszert tervezett) adodé megszoritdsok, ugyhogy
végul a relativ nagy Iégmennyiséget (3000 - 8000 m3/h) egy légoszton
kell a 100 - 800 m? fellleten eloszlatni. Ehhez magas kilépési sebesség
szukséges, ezzel az is vilagos, hogy az el6z6ekben ismertetett idedlis eset
nem valdsithaté meg.

(“A kecske is jollakjon, a kaposzta is megmaradjon”) Ez tehat az a koé-
vetelmény, ami a légtechnikénak kihivast jelent és amelyre legalabbis az
tUzemmodokra vonatkozdan korlatozott megoldast kell taldalnia. Végleges
megoldas, azaz egy egyetemes “gydgyszer’ minden tUzemallapothoz nem
létezik.

Az izemmod meghatarozza a légszallitast

Akilépé légsebesség mellett a Iégosztas dontéen a hémérsékletkildbnbségtdl
flgg. A levegbhémérséklet és a slrliség valtozasanak kdvetkezménye-
ként a befuvott levegd a helyiségben alaszall vagy felemelkedik. A szami-
tasoknal ezt kell figyelembe venni, pl. az Archimédes-szammal. A hémér-
sékletnek, illetve a gravitacionak ez a befolyasa a legtébb esetben kulénds
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jelent6sséggel bir, mivel a kérulmények a naptari év folyaman egyre
valtoznak. Téli fitési tzemtél az izotermikus f(itésen keresztil a nyari h(itési
Uzemig minden lehetéség adott, igy a légosztas szinte megoldhatatlan
feladat el6tt all:

Fiités

A beszéllitott levegé hémérséklete magasabb, mint a helyiséglevegd hé-

mérséklete és ezaltal kbénnyebb is. PI. a légstiriség 20 °C-nal 1,2 kg/ms,

a légslirlség 35 °C-nal 1,146 kg/m3. A slr(iségkllénbség miatt a befuvott

levegl uszik a helyiségben, ami azt jelenti, hogy a keletkezé felhajtéerd

felfelé mozgo gyorsulast okoz. Vannak lehetéségek, amelyek ellensulyozzak
ezt a rétegzédest:

* Légosztasnal fentrdl lefelé nagy kilépési sebesség = nagy dinamikus
energia. Ezaltal huzatjelenség Iéphet fel, azaz a kilénb6z6 hémérseklet
eltéréseknél egy allithaté 1égosztd sziikséges.

* Lehetséges alacsony hémérséklet eltéréssel dolgozni, ez nagy lég-
mennyiséget és ennek megfelelden magas beruhazasi kéltséget kivan.

* A hémérsékletkildnbség gyorsabb csbékkentése nagy indukcio altal
(keverés). Ezzel azonban a munkateriletre befuvott leveg6 mar nem
olyan tiszta, mint a keverés nélkul betaplalt.

A felhajtdo erd, mivel alulrdl felfelé iranyul, mindenekelbtt a vizszintes

Iéglégosztasnal jelent problémat.

Hiités

A befuvott levegé hidegebb és ezaltal nehezebb, mint a helyiség levegdje,

ezert leslllyed. A tartézkodasi zénaban a nagy légsebesseg olyan kdve-

telmény, ami épp az alacsony hémérsékletli befuvott levegbvel dssze-
flggésben huzatjelenséghez vezet.

Kiut lehetséges:

* A frisslevegd légosztasa nem flggdlegesen fentrdl lefelé torténik, tehat
a mennyezetnél is a leveg6nek vizszintesen vagy legalabb ferdén kell a
jelentéktelen fliggéleges iranyu komponensekkel aramolnia.

* Lehetbleg alacsony hémérsékletklldnbséggel kell dolgozni; ez nagy lég-
mennyiséget, illetve magas befektetési és Uzemeltetési koltséget von
maga utan.

* Nagy indukci6 (keverés), amivel a hémérsékletkulénbség gyorsan meg-
szlintethetd és a huzatjelenség (hidegérzet) elkerllhetd. Ezzel azonban
a szell6ztetés hatékonysaga romlik.

Mivel hitési Uzemben a gravitacio fentrél - azaz a tartézkodasi terilet

iranyaba - hat, ez mindenekel6tt a fentrdl lefelé térténd légszallitas prob-

Iémajat jelenti. Ennélfogva ezen a vizszintes iranyu szell6ztetéssel lehet

kénnyebben urra lenni.

Izoterm Gizem

Az izoterm Uzem alkalmazdsa viszonylag jelentéktelen, mivel az év folyaman
tiszta formaban csak révid ideig alkalmazhat6. EIméleti megfontolasként
(és a légosztas beallitasaként is) azonban flitési és hitési Uzem kdzotti
hatarként jelentds.

%%
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Milyen gyakorlatban alkalmazott rendszerek vannak?

A nagyon eltérd igények miatt a gyakorlatban els6sorban két szellGztetési
rendszert alkalmaznak.

Fliggbleges légosztas

Ezalatt a gyf(jt6fogalom alatt azokat
a légosztokat értjuk, amelyek a tet6-
szerkezet kdzelében a készilékre vagy
a légcsatornara vannak szerelve.
A gyarcsarnokok szokésos, 6 - 12 méter
belmagassaganal elsésorban kulénbo-
z6 kiviteld 6rvénykamrakat (1-es abra),
kivételes esetben levegbracsokat is
alkalmaznak.
Szokas szerint minden ilyen légoszté
allithaté és ezzel a kulénbdz6 Gzemi
feltételekhez (h6mérséklet-eltérés) hoz- o

‘s , . . s 2 . Abra 1: Orvénykamra
zaigazithatd. Ezt a frisslevegé és helyi- ipari csarnokokhoz
séglevegd kozotti hémérséklet-eltérés «Flggéleges légosztas»
alapjan kézzel vagy automatikus vezér-
Iéssel lehet elérni. A Iégosztok kifogastalan miikddésének feltételeihez az
egymast kdvetd lzemmaodok az aldbbiakban hatarozhaték meg:

Fités

A frisslevegd nagy sebességgel aramlik
be fentrdl lefelé. Ezaltal egy légkup ke-
letkezik, mely az indukcié miatt kifelé
egyre inkabb kiszélesedik. Az egyenes
légosztasnal, tehat a sugarak mester-
séges kiterjesztése nélkil, pl. perditd-
lemezen keresztll, az indukcio az els6
3-4 méternél szinte nulla, azaz alig
lép fel keveredés a helyiséglevegdvel.
A helyes bedllitasnal tehat egyenesen
ugy fujjak be a frissleveg6t, hogy a teljes tartézkodasi terlleten a légcsere
a felhajto erén keresztll menjen végbe és ezzel a Iégaramlas ugy jon létre,
hogy semmiféle huzatjelenséget nem eredményez. Ekkor az indukcié
alacsony; fentrél oldalra és utana ismét fentre t6rténé nagy témegd kiszo-
ritasrol van szé. A szell6ztetés hatékonysaga tehat nagyon magas (2-es
abra). A maximalis hémérsékletkuldnbség a kifuvasi magassagtol fuggden
elérheti a 30, sét 40 °C-ot.

7'\

Abra 2: Fuggéleges Iégosztas
f(itési Gzemben

Z° Thermotrade K
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A sematikus hé6mérsékletvaltozas a ma-
gassagon keresztiil mutatja, hogy csak 10 I
alacsony hémérsekletkulonbseg Iép fel,

a rétegz6dés alacsony (3-as abra).
Egyedi eset:

Alacsony kifuvasi magassagnal a kifu-
vasi kupot ugy kell kiszélesiteni, pl. rota-
cidval, hogy a kifuvasi kup kbzépen ‘
szétvaljon és igy egy belsd henger ° % 2 2 o
keletkezzen, ami altal jelent6sen megné Helyiség hémérsékiete t (°C)

az indukcio. Ekkor arra kell figyelni,
hogy a kifuvasi kiipon belill lehet6leg ne  Abra 3: Fiigg6leges légosztas

legyen karosanyagemittens, mivel akkor sematikus homérsekletvaltozasa
az elarasztasos szelldztetés helyett erds fltési Gzemnél (H= 10 m)
kevertszell6ztetés jon létre, ami levegd

min&ségéenek romlasat okozza.

Helyiség belmagassaga H (m)
S
\

Hités

-3 >
H(itési Gzemnél a frissleveg6t rendszerint
vizszintesen és nagy indukcidval fujjak G Q
be a helyiségbe, ami onnan lassan, a h6-
mérséklet-eltérésnek megfeleléen suly-
lyed lefelé ugy, hogy egy belsé [éghenger
keletkezik (4-es abra).
A szell6zésnek ezzel a formajaval ki le-  Abra 4: Fiiggbleges légosztas
het kiiszobdlni a huzatjelenséget; a be- hitési dzemben
fuvott leveg6 azonban nagyon intenzi-
ven keveredik a helyiség levegdjével.
Egy ideadlis kevertszellztetésr6l van
sz0, ami csak alacsony karosanyag ki- 10
bocsatasnal ésszerl. Ezzel a légszal- \
litassal hitik az egész helyiséget fent-
rél lefelé. Ahogy a mérések mutatjak,
a hémérséklet fentrdl lefelé ndvekszik.
A h(ités hatékonysaga ezért alacsony
(5-6s abra). A maximalisan megenge-
dett hémérsékletkllénbség elsdsorban

Helyiség belmagassaga H (m)
=y

a csarnok magassagatol illetve a kifu- 15 20 2 30
vasi magassagtol flgg; az iranyérték Helyiség homéracklete t (C)
1,5 K/m lehet.

Abra 5: Fuiggéleges Iégosztas
sematikus hémérsékletvaltozasa
lzoterm tizem hitési izemnél (H= 10 m)

Az izoterm feltételeknél a befuvott leve-

g6t egy kupban, ami rendszerint belll nyitott - lefelé fujjak. Ezaltal kétoldali
indukcio keletkezik, amely egy bels6 és egy kilsd hengert jelent. A befuvott
és a helyiséglevegl keveredése tehat relativan nagy, még ha nem is olyan
mértékd, mint hdtési tzemnél (vizszintes kifuvas). Itt szintén nem lehet nagy
emittens a befuvottlevegd-kup belsejében.

Sl

7° fhamoﬁé&e}

Tel.:+36 (28)"588-81(




Hoval Hirek 22/10 Hoval

Vizszintes légosztas

Ezalatt azt a léglégosztast kell érteni,
ahol a befuvott leveg6t tébbnyire viz-
szintesen szallitjak be - a szerelés 3 -4 m
magassagban térténik - (6-os abra).

A készllékeket - tévedésbdl gyakran a
kiszorito vagy forraslevegd légosztokent
jellemzik - a kovetkezdképpen lehet is-

mertetni:
Abra 6: Sugariranyu léglégosztas
ipari csarnokokhoz
«Vizszintes légosztas «
Fités

Ahogy mar teoretikusan megallapitot-
tuk, a felhajtéer6 a vizszintes légbe- (/ \)
szallitasnal nehézséget okoz. Tul erbs

fliggGleges (srég) légosztas nem le- 6 b
hetséges, mivel kulénben a légosztd —)L
kézelében a nagy sebesség miatt hu-
zatjelenség alakul ki. Abra 7: Vizszintes légosztas

A kompromisszumot épp a tartdzko- fitési uzemben

dasi terllet feletti nagy sebességu szel-

|6ztetés szemlélteti, amelynél az indukcién keresztll a tartézkodasi zona-
ban léghengerek jonnek létre, melyek a flitést kielégitik. A meleg befuvott
leveg6 nagy része és ezzel az energia is a csarnok fels6 részébe
tavozik, igy feleslegesen karba vész (7-es abra).

A flités hatékonysaga tehat alacsony. A tartdzkodasi zonaban egy relativ
magas légcsere alakul ki, ami a kdrosanyag kibocsatasnal problémat okoz.
A sematikus h6mérsékletvaltozas abra-

Helyiség belmagassaga H (m)

ja mutatja, hogy a levegé a légosztd
tartézkodasi teruleten, ezéltal a hé- 8
szlkséglet nagyobb (8-as abra). Hogy \
6
hémérséklet-eltérést 5 K-ra korlatozzak. 4 \
Egyedi eset:
dasi tertleten a huzatjelenség megen- o \
gedett (pl. munkaiddn kivdl). 15 20 2 30
osztason keresztil a terem nagyon
gyorsan és intenziven felf(ithet. Abra8:Vizszintes légosztas
séges a munkaidd kezdete el6tti felfiités hiitési Gizemnél (H= 4 m)

folott egyértelmiien melegebb, mint a ' \
ezt a hatranyt csdkkentsék, a maximalis

\
A nagy légsebesség, azaz a tartézko- 2
Igy a meredek, szinte figgéleges lég- Helyiség homérsékleta t (*C)
Konkrétan ezzel a mddszerrel lehet- sematikus homérsekletvaltozasa
a csOkkentett h6mérsékletrdl az elGirtre.

=

o

Z° Thermotrade Kftis Verésegyhéz, Szadai u. 13.
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Hiités

A légosztas a fuggébleges ateresztésnél
leirtak szerint térténik, azonban most a <2 Lo
kifivasi magassag csak kb. 3-4 méter. 6 D
Ezzel a tartdzkodasi zonat Iényegesen
intenzivebben jarja at a friss levegd.
A gravitacio altal kiszorit6 szellbztetést  Apra 9. vizszintes légosztas
von maga utan (9-es abra). Erdsen hiitési izemben
csOkken a befuvott levegl veszteség
a csarnok felsé részében, ahol 6ssze-
gyllik a meleg és normal esetben az 10 /
elszennyez6dott leveg6 is (10-es abra).
Ezzel a h(itési igény alacsonyabb illetve
a szabad hdtés potencialja Iényegesen /
hatékonyabban hasznosithaté.
A maximalisan lehetséges hémérséklet \
eltérés kb. 10 K. \\
0

\

o
N

I

Helyiség belmagassaga H (m)

N

15 20 25 30
Helyiség hémérséklete t (°C)

Izoterm lizem ] o ) )
Abra 8: Vizszintes légosztas

A huzatjelenség elkerllése érdekében a sematikus hémérsékletvaltozasa
befuvott levegét kissé ferdén fujjak lefelé. hitési Gzemnél (H= 4 m)
Ezaltal felsé és als6 szekunderhengerek

keletkeznek, ami magas indukciéhoz és légcseréhez vezet. A szell6z-
tetés hatékonysaga tehat aranylag kicsi, még ha nem is olyan rossz,
mint a f(itési Gzemnél.

Hol kell az elszivast elvégezni?

Az elszivohely helyes megvalasztasaval a légbeszallitas hatékonysaga
erdsen javithatd. Az eltérd kdvetelményektdl fliggben érvényesek az alab-
bi, kilénb6z6 tzemmaddokra és légszallitasi rendszerekre vonatkozo javas-
latok.

Fliggbleges légosztas

Fites

Az elszivasnak a befuvottlevegb-kupokon kivil, lehetéség szerint a fédém
kbézelében kell végbemennie. Ez hatraltatja legkevésbé a légvezetést és
egyidejlleg a tavozd hé altal, pl. hévisszanyeréssel, ismét magasabb hé-
mérséklet nyerhetd.

Hdtés
Az elszivast lehetbleg a légosztd alatt kell megvaldsitani, hogy ne hatral-
tassa az aramlast.

A fluggéleges légoszté olyan messzire nyuljon be a terembe, hogy a meleg,
elszennyez6dott leveg6 folott 6sszegydlhessen, igy ott kelljen elszivni.

Z° Thermotrade K

Tel.:+36 (28)"588
N




Hoval Hirek 22/10 Hoval

e énergia megérzése = kdrnyezetlink védelme

Vizszintes ateresztés

Fdtés
Az elszivast a légosztd alatt kell Iétrehozni. Ezzel a befuvottlevegé-ellatas

hatékonysaga javithatd. Az energiagazdag emittensnél az elszivas fent is
lehetséges.

Hiités
Mivel a légoszté alatt egy “hideglevegd tenger’ képzédik, a meleg

(tébbnyire elszennyezddoétt) levegd felszall. Ez annal jobb, minél magasabb
a hémérséklet-eltérés. Az elszivasnak a légoszté felett kell lennie.

Mi a javaslatunk?

* A fiitési Uzemhez ajanlatos a fentrdl lefelé, fuggdleges légoszton
keresztll térténd légvezetés, aminél a bels6 léghenger kialakulasa
(Ures befuvottlevegd-kup) elkerulhetd.

* A hitési Uzemnél a vizszintes |égszallitas ajanlott a tartdzkodasi terulet
kdzelében (kifuvasi magassag 3 - 4 m).

* Mivel altaldban mindkét Uzemmdd szikséges, a kivalasztas a
dominaléd Uzemmdd szerint térténjen. Tehat az egyik Uzemmddnal
(fGités vagy h(ités) meg kell elégednie a csodkkentett hatékonysaggal.
Ezt a kompromisszumot a lehetdleg automatikusan vezérelt, allithatd
légosztas kdnnyebben elviselhetévé teszi.

* Lehetséges, de bizonyos koltségekkel jar, egy egység alkalmazasa
mindkét rendszerhez, vagy a kifuvasi magassag megvaltoztatasa flg-
gbleges légosztasnal, feltéve, ha a helyi adottsagok, mint pl. darupalya
és hasonldk, ezt lehetbvé teszik.
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