Hegedus Anita, Baczako Tamas, Eva Lubldy, Cimer Zsolt

SZEN-MONOXID MERGEZESEK ES A LEVEGO-UTANPOTLAS
KAPCSOLATA

Absztrakt

Minden évben, fékeént a fiitési idészakban hallhatunk a ,,csendes gyilkosnak™ is nevezett szén-
monoxid okozta mérgezésekrol, annak aldozatairol. A lakéépiletben bekdvetkez6 szén-monoxid
mérgezés kialakuldsa alapvet6en hdrom okra vezethet6 vissza, a tlizel6berendezés nem megfeleld
mUszaki kialakitasara, a karbantartas, tisztitds hianyara, valamint a nem megfelelé leveg6-
utanpotlasra. A tlzelGberendezések, illetve kémények (égéstermék-elvezetdk) rendszeres
ellenGrzésével és Kkarbantartasaval, szén-monoxid érzékel6k telepitésével a szén-monoxid
mérgezés kialakulasanak kockazata bar jelentésen csokkenthet6, de elsGsorban az emberi hiba

miatt tovabbra sem zarhat6 ki.

Jelen cikkben a szerz6k a nem megfeleld leveg6-utanpdtlas vizsgalataval foglalkoznak, melynek

kikuszobolésere mutatnak be megoldasi lehet6séget.

Kulcsszavak: szén-monoxid, leveg6-utanpotlas, levegdszikséglet, tokéletlen égés
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THE INFULENCE OF AIR-SUPPLY METHODES ON THE CARBON-
MONOXIDE TOXICATION

Abstract

Every year, especially during the heating season, we hear about poisonings caused by carbon
monoxide (the "silent killer'). Carbon monoxide poisoning is basically caused by three factors:
faulty engineering heating, lack of maintenance and inadequate air supply. However, the risk of
carbon monoxide poisoning can be significantly reduced by systematic monitoring and
maintenance, by deploying carbon monoxide sensors; however it can not be ruled completely out

due to human error.
In this paper, the authors deal with an inadequate air supply and try to solve the problem.

Keywords: carbon monoxide, air supply, air demand, incomplete combustion

1. BEVEZETES

Minden évben, foként flitési id6szakban hallhatunk a lakoépiletekben bekdvetkezd szén-
monoxid okozta mérgezésekrdl, annak aldozatairol. A szen-monoxid az emberi érzékszervek
szamara ,lathatatlan”, hisz szintelen, szagtalan, iztelen, ezért nagyon nehezen érzekelhetd,

mérgez6 tulajdonsaga miatt koznapi nyelven ,,csendes gyilkosnak” is nevezik.

Az Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag adatai szerint 2012-ben 191 esetben, 2013-ban
342 esetben, 2014-ben 430 esetben tortént szén-monoxid-mérgezéssel kapcsolatos esemény,

melynek kovetkeztében kdzel 1000 f6 megsérilt, 31 f6 életét vesztette [1].

Védelem Tudomany — Il. évfolyam 4. szam, 2017. 12. hé 67



A lakéépiletben bekovetkez6 szén-monoxid mérgezés kialakulasa alapvetéen harom okra
vezethet6 vissza, a tlzel6berendezés nem megfelel6 miszaki kialakitasara, a karbantartas,
tisztitas hianyara és a legfontosabb a nem megfeleld leveg6-utanpotlasra. Tévhit, hogy a szén-
monoxid kéményb0l visszajutva fejti ki hatasat. A szén-monoxid a gazkészulékben keletkezik,
mert a tokéletes égeshez nem all rendelkezésre elég oxigén. A szén-monoxid tehat nem
,Vvisszakerll” a lakasba, hanem a gazkészllékben keletkezik és a kéménybe be sem jut. Az
oxigén hiany a nem megfelel6 leveg6-utanpotlas eredménye. Megfelel6 leveg6-utanpotlas esetén,
normalis gazkészilek tizem mellet a tokéletes éges eredményeként szén-dioxid keletkezik, illetve

csak egeszen minimalis mértékben keletkezik a mergezé szén-monoxid.

A leveg6-utanpétlds hidnya a lakasok szell6zésének megvaltozasaval fligg Ossze. Az
energiahatékonysadg novelése érdekében az elmult évtizedekben a régi ablakok korszerd, jol
zarodo ablakokra kerltek lecserélésre, amelyek azonban megakadalyozzak a lakés frisslevegd
ellatast. A levegé-utanpotlast tovabb ronthatjak egyéb mas épliletgépészeti berendezések, példaul
a konyhai péara elszivok, légelvezetdk, amelyek képesek megvéltoztatni a nyomasviszonyokat,
igy ,legtomor” lakéasba kizardlag a kéményen keresztil keriilhet az elhasznalddott ,,leveg6”,

amely mar a gazkészllékben az oxigén hianya miatt tokéletlen égést okozna.

A tizel6Gberendezések, illetve kémények (egéstermék-elvezet6k) rendszeres ellenérzésevel és
karbantartasaval, szén-monoxid érzékel6k telepitésével a szén-monoxid mérgezés kialakulasanak
kockazata bar jelent6sen csokkenthetd, de a normél leveg6-utanpotlas, mint alapvetd ok

biztositasa nélkul tovabbra sem zarhato ki.

Jelen cikkben a nem megfelel6 leveg6-utanpotlas biztositasara teszlink javaslatot.
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2. A SZENMONOXID ES ELETTANI HATASAI

A szén-monoxid el6fordulasat tekintve a tokéletlen égés soran keletkezd égéstermék
alkotorészeként van jelen, masrészt vulkani gdzokban, listokdsok csdvajaban is megtalalhatd.

Az izz0 szén szén-monoxid keletkezése soran szén-dioxidot redukal:
C+C0O2<2CO
Labori kérilmeények kozott el6allithatdé hangyasavbol kénsavas vizelvonassal:
HCOOH — CO (-H20)
Ipari elGallitasa foldgazbol vizgbzzel:
CHs + H20 <> CO + 3 H2 [2].

A szén-monoxid szintelen, szagtalan, iztelen, a leveg6nél valamivel kénnyebb mérgezd gaz.
Belélegezve gatolja a ver oxigénszallitd képessegét, hemoglobinhoz vald erds kapcsolddasa
miatt. A szén-monoxid az oxigenhez képest kétszaznegyvenszer er6sebben kotédik a

hemoglobinhoz, a carboxyhemoglobin felhalmozodik a vérben az oxigénhiany alakul Ki.

A meérgezés tinete els6 fazisban rosszullét, szédiles, fejfajas, hanyinger, majd ahogy emelkedik a
gaz koncentracioja a leveg6ben, er6sddnek a tlinetek: emlékezetvesztés, atmeneti lataszavar,

majd ajulas és akar halal is bekdvetkezhet.

A mergezéses balesetek utan jellemzéen maradandd karosodas nélkul felépllnek a sériiltek, az

esetek 10-15 %-nal azonban maradando agy-, sziv-, es idegrendszeri karosodas lép fel.

A szén-monoxid hatasait az alabbi tablazat foglalja 6ssze:
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Koncentracid Eltelt id6 Emberi szervezetre kifejtett hatas

200 ppm 2-3 Ora fejfajas

400 ppm 1-2 6ra fejfajas, rosszullét, hanyinger

800 ppm 45 perc fejfajas, rosszullét

1600 ppm 20 perc eszmeéletvesztés, 2 ora utan halal
3200 ppm 5-10 perc eszméletvesztés, 30 perc utan halal
6400 ppm 1-2 perc eszméletvesztés, 10-15 perc utan halal
12800 ppm 1-3 perc halal

1. tablazat: A szén-monoxid koncentracio élettani hatasai [3]

A munkavédelmi elGirasok szerint a leveg6szennyezettség koncentracioja maximum 4-9 ppm
lehet, munkahelyi kornyezetben hosszi tdvon 30 ppm, rovidtavon (15 perc) 60 ppm a

megengedett hatarérték.

A veszélyes anyagok sulyos balesetek elleni védekezés szempontjabdl torténé osztalyozéasa a
veszelyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni veédekezésrél sz6l6 219/2011. (X. 20.)
Korm. rendelet 1. szdmu mellékletében megadott modszertan szerint torténik. [4]. A veszelyes
anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni veédekezéshez kapcsolodd szabalyozésban
megadott megel6zési, felkészulési és baleset-elharitasi feladatokat kell a veszélyes tevékenységet

tzemeltet6nek végrehajtania [5].
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3. TUZELES ES FUTES

3.1 Tuzel6berendezések, gazfogyasztd késziilékek csoportositasa

A tuzelGberendezes szilard, cseppfolyds vagy legnem( energiatermel6 anyaggal (izemel6

berendezés, amelyben a miikédés soran égéstermék keletkezik [6].
A tuzel6berendezéseket alapvet6en két f6 csoportba sorolhatdak:

1. Nyitott égéster( tlzel6berendezés:, Olyan tlzel6berendezés, amely az égési leveg6t a
telepités helyisegébdl nyeri, és az egestermeke az égéstermék-elvezetén keresztil a szabadba

kertl kivezetésre” [6].

2. Zart égésterli tiizel6berendezés: Olyan tiizel6berendezés, amelynek teljes égési levegl-
ellatasat, tlizterét és égéstermék-elvezetését a telepités helyiségét6l és az épllet mas zarhatd
helyiségeitdl is legtomoren elzart Uzemeltetésre tervezték, és amely az egési leveg6t a
szabadbol nyeri, valamint az égésterméke az égéstermék-elvezetdn keresztil a szabadba kertl

Kivezetés, a telepités helyiségének nyomasviszonyaitol fuggetlendl [7].

A tlzel6berendezések kozé tartoznak a gazfogyasztd készilékek, amelyek foldgazzal, valamint
propan- vagy butan gazzal, es ezek elegyeivel lizemeltetett készulék. A gazfogyaszto készlléekek

az égesi leveglellatasa és egéstermék elvezetése szerint az alabbiak szerint csoportosithatok [8]:

1. ,A” tipusu (nyilt égésterd, égéstermek elvezetés nélkili) gazfogyasztd készilék: Amely
kéményhez, illetve az égéstermeket a készilék felallitasi helyiségébdl a szabadba elvezet6é
rendszerhez nem csatlakoztathatd keszulék. Az ,,A” tipusu gazfogyasztd keészilék az egéshez
szlikséges leveg6t a helyiséghOl kapja, és az égéstermék is ugyanide tavozik. Ilyen
készllékek példaul a gaztlizhely vagy az égéstermék elvezetével nem rendelkezd vizmelegit6.
Ennek a gazfogyasztdé készuléknek a veszélyét az jelenti, ha példaul fokozott légzarasu
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nyilészarokat épitiink be, és nem gondoskodunk az elegendd szell6ztetésrdl, akkor kdénnyen

elfogyhat az égéshez szilkséges oxigén.

2. ,,B” tipust (nyilt égésterd, egéstermék elvezetéssel rendelkez6) gazfogyaszto készilék:
Amely kéményhez, vagy az égésterméket a készilék felallitasi helyiségebdl a szabadba
elvezetd berendezéshez valo csatlakozdsra alkalmas. E késziulékek az égesi leveg6t
kdzvetlenll a készilék felallitasi helyiségébdl nyerik. A ,,B” tipusu készilékek az égéshez
szlikséges oxigent a helyiségbdl nyerik, ami a leveg6-ellatottsag szempontjabol elénytelen, de
az égéstermék nem a helyiség légterébe, hanem égéstermék-elvezetén keresztil a szabadba
tavozik. A kéményen keresztil az égéstermek huzathatas miatt tdvozik, amelyhez sziikséges a
helyiségbe bearamlo levegd is. Probléma akkor Iéphet fel, ha ez a levegémennyiség nem jut
be a térbe (példaul fokozott légzarasu nyilaszarok miatt), illetve, ha ilyenkor még
bekapcsolunk a helyiségbe egy levegd elszivasara alkalmas készlléket, peldaul egy
paraelszivot, akkor az a leveg6t a nyilaszarok teljes zartsaga miatt az egyetlen szabad résbél,
tehat a kémeénybdl szivja vissza, amely az égéstermék visszaaramlasat jelenti. ,,B” tipusu
készllékek példaul az atfolyos vizmelegitdk, allé vagy fali kazanok, kéménybe kotott nyilt

égésterd cirkok.

3. ,,C” tipusu (zart égéster(l) gazfogyasztd készulék: Amelynek égési kore (Iégbevezetdje,
tlztere, hdcserélbje, égéstermék-elvezetd tere) a készulék felallitasi helyiségétdl elzart. A ,,C”
tipusu gazfogyaszto készilék legbiztonsagosabb, legveszélytelenebb, hiszen itt a teljes égeési-
levegd ellatas, tlztér és égéstermék-elvezetés a telepitési helytdl és az épllet mas zarhatd
helyiségétdl is Iégtomaoren elzart Gzemeltetésre terveztek. Az égési levegdt a szabadbdl nyeri,
az égéstermék pedig az égéstermék-elvezetén tavozik. llyenek példaul a fali konvektorok,

kondenzacios es zart égester(i kazanok.
3.2 Egéstermék elvezetése, kéménykor

Az égéshez szlikséges levegb-ellatas es égestermék elvezetése 6sszefiigg, amelynek elvi abrajat

az 1. dbra mutatja be:
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vezethet.

rendszer meretétdl fuiggden csoportosithatd az alabbiak szerint [8]:

- komfort égestermek-elvezet6
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A tlzel6berendezések levegd ellatasa rendkivil fontos, mivel szén-monoxid képzédés egyik f6

okozoja a nem megfelel6 égési-levegd utanpdtlas, amely tokéletlen égés bekdvetkezéséhez

A tuzel6anyag elégetése sordn keletkez6 égéstermék eltavolitdsa az égestermék-elvezetd
berendezés feladata. A gaziizemd berendezések égéstermék elvezetése a kiszolgalandé h6termel6
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- technoldgiai égéstermék-elvezet

Lakossagi kornyezetben komfort égéstermék-elvezetérél beszélink, amelyek tovabbi két

csoportra bonthatok az alabbi abra szerint:

Gravitacios égestermek-elvezeto Mesterséoes éméstermék-elvezeto
Myitoft rendszer zdrt rendszer wyitott rendszer zdrt rendszer

2. dbra: Komfort égéstermek-elvezet6k csoportositasa

A gravitacios égéstermék-elvezetd rendszereknél a biztonsagos égéstermék elvezetést a fustgaz
és a kuls6 levegd homérsékletkilonbségebdl (és igy slrliségkilonbségébdl) adddd természetes
huzat biztositja. A gravitacios égéstermék-elvezetd nyomaskulonbség Ap (huzat) nagysagat a

kémény atmér6je nem befolyasolja, az alabbi képlettel szamolhat6:

Ap = Ap *g*h, ahol (1)

Ap:  alevego és a flstgaz slrlség kilonbsége;

g: gravitacios allando;

h: a kémény magassaga. [9]

Minél nagyobb a fustgaz és a kils6é levegd hémérséklet kulonbsége, annal nagyobb a
sir(iségkulonbség is, ami felhajtder6t indukal és nyomaskulonbséget eredményez a kazan sikja és
a kémeny kitorkollasa kdzott. A nyomaskilonbséget kéményhuzatnak nevezik, amely biztositja a
friss leveg6 bejutasahoz sziikséges nyomaskilonbséget. A nyomaskildnbség hatasara a réseken

vagy a légbevezetdn keresztul aramlik be a kiilsé leveg6.

Tokeletesen zarodd nyilaszarok esetében a levegb bejutdsdhoz szlikséges nyomaskiilonbség

megnovekszik, igy a kémény mar nem tudja legy6zni a megnétt ellenallast. Az égestermek nem
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tud tavozni az elvezet6n keresztll, a lakés bels6 terében marad, ezzel is el6segitve a tokéletlen

égés fokozodasat.

3.3 A lakasban keletkezd szén-monoxid detektalasa

A lakasban keletkez6 szén-monoxid detektalasara szén-monoxid érzékel6ket alkalmaznak, amely

csoportosithatok merési elv és tapellatasi mod szerint.

Meérési elv alapjan az alabbi csoportba sorolhatok a szén-monoxid érzékeldk [10]:

1. Biomimetic CO érzékel6: Ez a tipus az élettani hatasokban tapasztalhato jelek
mechanizmusat koveti. Az eszkdzben talalhato érzékeld elem egy szintetikus hemoglobin
cella, amely megkoti a szén-dioxidot, pont (gy, mint az emberi testben. Mikor ez a gél
telitédik szén-monoxiddal, elsotétill a szine. Ezt a szint az eszkoz figyeli, és ha telit6dott,

eléri a riasztasi szintet és bejelez. Ez a cella 2-3 évig miikodoképes

2. Felvezetds CO erzékel6: A keszulék a félvezetd kepességet méri. A félvezetds
cella feluletén a szén-monoxid abszorbealodik, aminek hatdsdra n6é a félvezetd
vezetOképessége. Ezt a valtozast érzékeli a készilék. Ez a tipus nagyon érzékeny, gyorsan

jelez, hosszu élettartam jellemz6 ra. Hatranya, hogy nem eléggé szelektiv.

3. Elektrokémiai CO érzékel6: Az elektrokemiai mérdeella két egymastdl kilonb6zo

elektrolitbdl és elektrodabol all. A szén-monoxid a cella belsejébe diffundél, és igy

= sz

igy a feszultség nagysagabodl az eszkdz tudja, hogy mikor érte el a helyiség a veszelyes

koncentraciot.

A szén-monoxid érzékel6k tapellatasuk szerint az alabbiak szerint csoportosithatok [10]:

1. Cserélhetd elemes: Ez a tipus altalaban 2-3 éves élettartammal rendelkezik. Ha az

elem lemerult, cserélni kell, ellenkezd esetben nem tud mérni a késziilék.
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2. Orokéletl elemes: Elettartalma 5 év, itt nem kell lemeriilés esetén elemet cserélni,
mert az elem és az eszkdz élettartalma megegyezik, tehat, ha az elem lemerilt, a

késziléket ki kell cserélni.

3. Gyengearamu 12/24V: Ez az eszk6z bonyolultabb, szerelése szakembert igényel.

Itt a miikodtetés betorésjelz6 vagy tlizjelz6 kdzpont tapjardl biztosithato.

4, Halozati fesziltégen mikodd 230V: Ennél a tipusnal a tapellatas megoldhat6 a
lakas sajat elektromos halézatarol. Uzembe helyezéséhez, bekotéséhez szakember

sziikséges.

A szén-monoxid érzékeldk telepitése, Uzemeltetése Kizardlag a szén-monoxid mérgezés
kockézatat csokkenthetik, de dnmagukban a baleset kialakulasnak okait — els6sorban levegd

utanpotlas biztositasa — nem sziintetik meg.

4. LEVEGOUTANPOLAS MEGHATAROZASA

A tlzel6berendezés izemeléseéhez szilkséges levegé mennyiségének meghatarozasa egy atlagos
64 m? alaptertiletli lakasra keriil bemutatasra. A feltételezések szerint a 24 kW teljesitmény( nyilt
égéster( tlizel6berendezés flrdészobaban talalhatd. A szdmitas lepései:

1. Az epllet fajlagos héveszteség-tényezdjének meghatarozasa épuletfizikai szamitasokkal.
2. F(t6anyag tomegaramanak meghatarozasa.

3. Metén égeséhez szilkséges leveg6-, valamint a keletkezd flistgdz fajlagos elméleti és

val6sagos mennyiségének kiszamitasa.

4. Léghasznalati id6 meghatarozasa.
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5. Kritikus nyomasérték meghatarozasa, amelynél szén-monoxid visszadramlassal kell

szamolni.

4.1 Az epulet fajlagos héveszteseg-tényezGjének meghatarozasa

Az épuletfizikai szamitasok a 7/2006. (V.24.) TNM rendelet végezhetdk el. A f6bb 1épéseket az
alabbi abra foglalja 6ssze:

Geometriai adatok meghatarozasa

A 4
Fajlagos hoveszteségtényez6 hatarértekének meghatarozasa

A 4
Hoéatbocsatasi tényez6k meghatarozasa

A 4
A szerkezeti részek transzmisszids hoveszteségének meghatarozasa

A 4
A f(tési idényre érvényes direkt sugarzasi nyereseg meghatarozasa

A 4
Az éplilet fajlagos héveszteseg-tenyezdjének meghatarozasa

3. abra: Az épllet fajlagos hdveszteség-tényez6jének meghatarozasanak lépései (sajat forras)

Az aldbbiakban a szadmitdsok nem Kkerllnek részletezésre, a reszeredmények Kkeriilnek

bemutatésra
1. Geometriai adatok meghatarozasa

Netto flitott alapterllet (An) Kiszamitsa: An = 58,71 m?
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Belmagassag (bm) meghatarozésa: bm=2,75m

Homlokzat feliilete (Anomi) meghatarozasa: Anomi = 106,34 m?

Bejarati ajto teriilete: Asjts = 2,1 m?

Uvegezett nyilaszarok osszes felilete: ZA ablak=10,62 m?

Falfelllet meghatarozasa: Avnomi — ZAabl - Asjto = 93,62 m?
Padlasfodém meghatarozasa: Apadias=58,71 m?

Padldfellilet meghatarozasa: Apadis=58,71 m?

Burkolo feliiletek Gsszesen: SA=223,76 m?

Padlo kertilete meghatéarozasa: lpadis = 43,1 m

Padlo és talajszint kozotti magassag: Z=0,15m

2. Fajlagos hoveszteseg-tényezd hatarertékének meghatarozasa
Fitott térfogat meghatarozasa V= Ay *bm= 161,45 m?
A Feliilet és f(itott térfogat aranya: SalV=>13m%m3>13
Fajlagos héveszteség-tényezd hatarértéke

A fajlagos hdveszteseg-tényez6 megengedett legnagyobb értéke a felllet/térfogat arany

fuggvényében szamithatd. Amennyiben

AV < 0,3, akkor Gy, = 0.2 W/m3K,

0,3 <AV < 1,3, akkor 0,y 0,38 (A/V) + 0,086,
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A/V > 1,3, akkor gy, = 0,58 W/m3K.

A Fajlagos héveszteség-tényezd hatarértéke: gm=0,58 W/m3K
3. Hoatbocsatasi tényez6k meghatarozasa

Az épllet szerkezeti héatbocsatasai a 7/2006. (V.24) TMN rendelet 3. melléklet, 111.1. tablazat

alapjan:

Kiilsg fal: Ura=0,45 W/m2K
Homlokzati nyilaszarok: Uablak=1,60 W/m2?K
Bejarati ajto: Uajie=2,40 W/m?K

Fodém: Urodem=0,30 W/m2K
Belsé fal: Upelssfa=0,50 W/m?K
Osszesitett sugarzasatbocsatasi tényezd: g=0,65

Padld hévezetési ellenallasa: Rpadis= 3 M?K/W
Padldszint/talapszint kdzotti magassag: Z=0,15m

Padl&él menti héatbocsatasi tényezo: y= 0,85 W/mK

4. A szerkezeti részek transzmisszios hdveszteségenek meghatarozasa

A leh(l6 fellletek transzmisszids héveszteségének szamitasat a 3. tablazat foglalja 6ssze:

Szerkezeti egység A[m?] Ur[W/m?K] A*U[W/K]
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Fal 75,34 0,45 33,90
Bejarati ajto 2,10 2,40 5,04
Uvegezett nyilaszaro 10,62 1,60 16,99
Fodém 76,53 0,35 22,96

2A*Ur= 78,89W/K

L [m] W [W/mK] I W[WIK]

Padlo kertilete 43,10 0,85 36,64 W/K

2. tablazat: A szerkezeti részek transzmisszids hévesztesége (sajat forras)
5. Af(tési idényre érvényes direkt sugarzasi nyereség meghatarozasa

A sugarzasi nyereség szamitasa a benapozas vizsgalata nelkul, kdrben észak tajolast figyelembe

Veve.

Qsd=€*ZAablak*g*QToT, ahol
Qsd : direkt sugarzasi nyereség a flitési idényre
€ hasznositasi tényez6 — 0,75

> Aabiak: Uvegezett nyildszarok sszes fellilete
g: Osszesitett sugarzasatbocsatasi tényez6 -0,65
Qror: sugarzasi energiahozam flitési idényre északi tajolasra -100kWh/m?a

A direkt sugarzasi nyereseg a fiitési idenyre (Qsa): 517,73 kWh/a
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6. Az épllet fajlagos hdveszteség-tényez6jének meghatarozasa
0= ZA*Ur + I* y - Qsa / 72 = 0,67 W/m3K
4.2 Fltéanyag tomegaramanak meghatéarozasa

Fiit6érték: (kd/kg vagy kJ/Nm?) az a hémennyiség, amely egységnyi tiizelGanyag tokéletes
elégetésekor szabadul fel.

Foldgéz flitGérteke: F=39500kJ/kg
Az éplilet fajlagos héveszteseg-tenyezdje: 0=0,67 W/m3K
Kils6é hémeérséklet a leghidegebb id6szakban: Tx=-13°C

Belsé hdmerseklet fiitési idészakban: Tb=20°C

Klsé/Belsd hdmérséklet kiillonbség: AT=33°C

Queszi=0,67 W/m3K*161,45 m3*33K= 3569,66W

A lakas elvesztett hémennyisége megegyezik a tlzel6berendezés hasznos hémennyiségével,
hiszen annyi h6t keletkezik a f(itéssel, amennyit az épulet elveszit.

Qveszt= Qhaszn

Flitéanyag tomegaramanak kiszamitasa: A tlizel6éanyag tomegaram és a fiitGerték szorzata adja

meg a hasznos hémennyiséget.
Qhaszn:m*F [kW]

2569,66 W= m*39500 000 J/kg
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m = 9,037*107° kg/s
A tiizel6anyag tdmegaramahoz hozza kell adni a kazan veszteségét, ami atlagosan 10%:

M = 9,037*10° kg/s+(9,037*10°° kg/s*0,1) = 9,9407*10° Kg/s

4.3 Metan égéséhez sziikséges levegb elméleti és valdsagos mennyiségének kiszamitasa
1. Metan égéséhez sziikséges levegd elméleti és valdsagos mennyiségének kiszamitasa
Elméleti az éges, ha az teljes és tokéletes, az eghet6 elemek végtermékké alakulnak.
TizelG6anyag + égési levegb = flistgaz

Az égés sztochiometriai egyenlete (az égés soran A=0 kmol nincs térfogatndvekedés allandd
hémerséklet mellett)

CH4 + 202 =CO0O; + 2H20
16 kg CH4 + 64 kg O2 = 44 kg CO2 + 36 kg H20
80 kg = 80 kg nem valtozott a tomeg

Az energetikai tiizelés azonban levegdvel torténik, nem csak oxigénnel. Igy figyelembe kell

venni a szamitas soran a leveg6 térfogatszazalékos dsszetételét:
1 kmol CH4+ 2 kmol Oz + 7,524 kmol N2 — 1 kmol CO2 + 2 H20 + 7,524 kmol N2
10,524 kmol — 10,524 kmol
1 kmol CHa-hez 9,524 kmol leveg6 sziikséges, igy 1 m® CHs-hez 9,524 m? levegd sziikséges. 1

m?3 metan tiizelGanyag égéséhez szilkséges fajlagosan sziikséges elméleti levegé mennyiség Lo=
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9,524 m3, 1 kg metan tiizelGanyag égéséhez szilkséges fajlagosan sziikséges elméleti levegs

mennyiség Lo= 17,17 kg levegd/ kg tlizel6anyag.

Az elméleti levegbsziikséglet felhasznalasaval bevezethetd a legfelesleg tényez6, ami azt mutatja
meg, hogy az elmeletileg sziiksegeshez képest mennyi levegd eredményez tokeletes és teljes
égést. A sztochiometriai tiizel6anyag és levegd keverék éppen annyi oxigént tartalmaz, amennyi
elegend6 az éghet6 rész tokéletes égéséhez. A keverék, ahol tobblet levegd van, vagyis
légfelesleg van, tiizel6anyagban szegény keveréknek mindsil (A>1), ahol viszont kevesebb
leveg6 van, az léghianyos, vagy méas néven tizel6anyagban dus keverék (A<1). A cél a
tlzel6anyag tokéletes elégetése, ami altalaban csak az elméletinél nagyobb levegé mennyiség

esetén lehetséges.

A légfelesleg tényezd (A) az égéshez vezetett levegd mennyisége (L) és az elméleti
levegGszikséglet (Lo) hanyadosa. 1 kg (m®) metan tiizel6anyag égéséhez fajlagosan bevezetett

tényleges levegé mennyiség (L):
L=x*Lo
Szokasos légfelesleg tényez6 (1) tartomany gaznal 1,03 - 1,2. A=1,2 eseten:
L=A* Lo=1,2*9,524= 11,429 m® levegs
L=A* Lo=1,2*17,17= 20,6 kg levegd/kg tlizel6anyag

A fentiek szerint 1 m? foldgaz égéséhez 11,429 m?® levegt sziikséges. A kéménybe kotétt, nyilt
égéster(i késziilékeknél az égéstermék higitdsa érdekében még tovabbi levegd keveredik a
gazkésziilékbol kilépé égéstermékhez. Ez legalabb 30% levegGtobbletet jelent, igy ~ 15 m?®
levegdre van szikség. A 24 kW teljesitmény( tlzel6berendezés — amiben az elégetett gaz
térfogatarama cca. 2,6 m3/h — a miikodéshez sziikséges levegd térfogataram 39 m3/h. Egy atlagos

teljesitményi gazkésziilék miikodéséhez dranként tehat 39 m® levegGre van sziikség.

2. Leveg0szikseglet elemzése nyilaszaro cserét kbvetden
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A szamitas bemutatasa egy atlagos 150 x 150 cm ablak cseréjével torténik, melynek felllete A=
2,25 m?,

Ablakok esetében légzarasi fokozatot kilénboztetheté meg, L1 kildnleges légzarasu, L2 nagy
légzarasu, L3 kdzepes legzarasu, L4 kis légzarasu, L5 légzaras nélkili nyilaszarok.

fentebb szamolt 39 m3/h levegémennyiséget.

Ha ezt a nyilaszarot korszer(sités, energiahatékonysag szempontjabdl lecseréljik peldaul egy L2
- nagy légzéarasi tipust ablakra, a leveg6atbocsatas mértéke csokken kb. 5 m®/h-ra. Tehat ha L2-es
nyilaszarokkal kell biztositani a 39 m3/h levegGsziikségletet, akkor 17,55 m? nyilaszaro feliiletre

van sziikség, ami azt jelenti, hogy legalabb 4-szer akkora felllletre van sziikség.

A végeredmenyt az alabbi abra szemlélteti:

~39m*h levegin
‘ o+ + o+ = bocsar 4t 4db L2
tipnan [2gatereszrd

1.2 L2 | L2 L2 kepesscgil ablak

az ablak meérele
150 % 150 an (225
)

50 m*h levepol
—_ hocsatat 1db 1.5

tipusi légateraszrh
L5 képesséel ablak

3. abra: Nyilaszardk légateresztd képességének dsszehasonlitasa
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4.4 Léghasznalati id6

Az égéshez szilkséges levegl tomegarama (my) a f(it6anyag tomegaramabdl (m= 9,037*10°° kg/s)
és az égeshez szukséges levegé mennyiségebdl (L=20,6 kg levegd/kg tizel6anyag) szamolhat6 az
alabb madon: m. = m*L = 1,8*107 kg/s.

A lakasra vonatkoztatva az elfogyott levegd mennyisége az altalanos gaztorvénybdl (p *V =
n*R*T) hatarozhaté meg, 10°*161,45 =n (m/M) * 8,314 * 293, m = 826,46 kg.

Figyelembe véve az égéshez sziikséges levegl tomegaramot a 826,46 / 1,8%10° = 127,54 ora

alatt fogy el a lakasbol a leveg0.

Amennyire a szamitas egy atalagos flirdGszobara (3,87 m? * 2,75 m) vonatkozik, akkor m = 5448
kg, a fiird6szobabol a leveg6 8,40 6ra alatt fogy el.

4.5 Kéményhuzat nyomasa
A huzat az egéstermék-jaratban fellép6 szivas (a kbrnyezetinel kisebb nyomas) pozitiv ertéke.

Plevegs > Prustgaz-atlag

Aplevegs = Plevegs*g*AH
Apristgaz = Pristgéz-atlag g AH
Apstatikus = AP *g*h
Apstatikus = (Plevegs - Pristgaz-atlag) *g*AH
Apstatikus = APhuzat = (Plevegs - Priistgaz-atlag) *9*AH

A fustgaz és a levegd nyomasanak a pontos értéke nem ismert. A szamitdsok a magyarorszagi
atlaghémersékletbdl indulnak ki, a leghidegebb id6szakban az atlagos hémerséklet -13°C, a

lakésban a hdmérséklet 20°C, a fiistgdz hémérsékletét 160°C.
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Aphuzat = [TO/(TO+ Tleveg()’)' TO/(T0+ Tﬁjstgéz)]*po*g*H, ahol
Ap:  alevegd (Apievegs) €s a flistgaz (Apristgsz) Srliség kilonbsége,

po:  kinti levegd slr(isége = 1 kg/m?®,

g: gravitacios gyorsulas
g= 9,81 m/s?
H: a kémény magassaga, jelen esetben H= 10 m,

To: kilsd levegb hémérséklet, to= - 13°C; To = 260 K

Tievegs: belso levegd homérsekletet, tievegs= 20°C; Tievegs = 293 K

Trustgaz: fUstgaz homeérséklete hdmeérsékletet, trisga= 160°C; Tustgaz = 433 K
Aphuzat= 9,32 Pa

Normal miikodésnél a kémény altal keltett huzat, amelynek kdszonhetéen az égéstermék tavozik
az égéstermék-elvezetdn a szabadba 9,32Pa ~ 10Pa. Lako6éplileten belil a kiilonbdz6 forrasok és

szakemberek is kdzel 10 Pa értekd statikus huzat értéket allapitottak meg.

5. JAVASLAT A LEVEGO-UTANPOTLASRA SZOLGALO RENDSZER
KIALAKITASARA

A meghatarozott kémeényhuzat elméleti lehetGséget biztosit mdlszaki védelmi rendszer
kialakitasara. A leveg6-utanpdtlasra szolgald rendszer egy differencial nyomasérzékel6bél, egy
huzatszabalyozobol és egy levegd bevezetésre szolgald ventilatorbdl all. Mdkodési elve szerint
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amennyiben a lak&sban nyomas kritikus mértékben megvaltozik, a ventilator mikddésbe Iépve
kiegyenliti a nyomast, amellyel egyben biztositja a tokéletes égéshez sziikséges friss levegdt. A

rendszer elvi miikodési rajzat az alabbi abra mutatja be:

ETT saeneor 2

meri A khiled levowd mrnnasat

L gt prreshme by o i

S S O S W

4 s“"""'m:" - Laveaxfigsny: 4 m-h

- mvéri 3 Lesbeliva
Juaail (eprss Tl a'r
féeményhnzas Siyill toeslerd Ivemtiddiur
he. of nircitherenderos

uyimuasal | = w120 MM
| T e / )""-’
| p——, _—-"_"--.._\_\_ e SR _.-'
I :]L:_Fir' S8 s — A ventllitor cunl;
R akkor Kp
! huzatszabalvozo PR [_
| miikidiube, b sers
i AFTHACE van
i M7 xyr srenror jelsz A Husarssagalyoronsk »haa
! b celerlsk (10 Pa) 5%z ald coikker @c ex 64
miasodperseél tovibe tare  -rinemtisi dlapor o kapczolia
L Venmt AT

4. abra LevegG6-utanpotlasra szolgald rendszer mdkodesi abraja

A feltételezések szerint az éplletben nyilt égésteri tlzel6berendezés mikodik. A
huzatszabalyozd készilékbdl indul ki két XTP szenzor, a pirossal jelélt a kémeényhuzat
nyomasértékét méri, a kékkel jelolt, tetGszerkezet folé nyulé masodik nyomasérzékelé szenzor
pedig a kiils6 levegbé nyomasat méri. Ha a huzat a kritikus értek (10 Pa) 64%-a ala csokken és ez
60 masodpercnél tovabb tart, akkor a huzatszabalyozo készilek riasztasi allapotba Iép. Ebben az

esetben a huzatszabalyozé kapcsolja a Iégbefivo ventilatort, ami dranként 190 m3/h leveg6t jutat

Védelem Tudomany — Il. évfolyam 4. szam, 2017. 12. hé 87



be a szoba légterébe, aminek kdszénhetben kiegyenlitédik a belsé nyomas érték, és a levegbigény

értéke is biztonsagosan tarthato.

A fenti rendszer el6nye, hogy nem megfelel6-levegé utanpdtlds esetén automatikusan
beavatkozik, igy az emberi egészségre veszelyes szén-monoxid koncentracioérték nem alakulhat
Ki.

6. OSSZEFOGLALAS

Az elmult években a lakoépiiletekben bekdvetkezett szén-monoxid mérgezéssel kapcsolatos
karesemények szama megnovekedett, amely alapvetéen a nem megfelel6 leveg6-utanpoétlasra

vezethet6 vissza.

A nem megfelel6 levegd-utanpdtlds a lakasok szell6zésenek megvéltozdsaval fligg 6ssze. Az
energiahatékonysag novelése érdekében az elmult évtizedekben a régi ablakok korszerd, jol
zarodo ablakokra keriltek lecserélésre, amelyek azonban megakadalyozzak a lakés frisslevegd
ellatast. A leveg6-utanpotlast tovabb ronthatjak egyéb mas epiiletgépészeti berendezések, példaul
a konyhai péara elszivok, légelvezetdk, amelyek képesek megvéltoztatni a nyomasviszonyokat,

igy ,.légtomor” lakasba kizarolag a kéményen keresztll kerllhet az elhasznélodott ,,levegd”,

amely mar a gazkészilékben az oxigén hianya miatt tokeletlen égést okozna.

A tlzelGberendezesek, illetve kéemények (égéstermék-elvezet6k) rendszeres ellenérzésével és
karbantartasaval, szén-monoxid érzékel6k telepitésével a szén-monoxid mérgezés kockazata

jelentdsen csokkenthetd, de tovabbra sem zarhato ki.

A bemutatott szamitasok alapjan a nyilt égésterl tiizel6berendezés normal mikddéshez huzat
biztositasdhoz 10 Pa nyomaskulonbsegre van szikseg. A nyomaskilonbség meérése elméleti

megoldast jelenthet a szén-monoxid mérgezés kialakuldsdnak megel6zésére. A nyomaskilonbség

Védelem Tudomany — Il. évfolyam 4. szam, 2017. 12. hé 88



mérésen alapul6 leveg6-utanpoétlasra szolgald rendszer automatikusan beavatkozik, igy az emberi

egészségre veszélyes szén-monoxid koncentraciéérték nem alakulhat ki.
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