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Eloszo

TISZTELT TERVEZO KOLLEGAK!

Ezen kiadvanyunkkal gyartmanyaink kivalasztasahoz, betervezéséhez kivanunk segitséget

nyujtani minden olyan tervezdnek, aki a GB-GANZ termékeit valasztja.

Mint minden berendezésnél, igy a héhasznositok tervezésénél is elengedhetetlen
kovetelmény, hogy a kapcsolodo késziilékek - €g6 és szerelvények - miiszaki adatai,

miikodési paraméterei ismertek legyenek és pontosan illeszkedjenek a kovetelményekhez.

A Tervezési Segédletben megkiséreliink minden olyan kérdésre kitérni, amelyek a tervezés
szakaszaban felmeriilnek, hogy a telepitésnél, iizembehelyezésnél el6fordulhato

modositasokat minimalisra csokkentsiik.

A kiadvany harom {0 részre tagolodik.

A tervezési folyamatban kitériink a héhasznosité és g6 jellemzd paramétereire, a
munkapont meghatarozasara, a szabalyozasi rendszerre, energiaellatasra és szerelvényeire,

valamint az emisszios értékekre.

Az égok 6 miiszaki adataiban azokat a jellemzoket kozoljiik, melyek az égék
betervezéséhez sziikségesek, korvonalméretek, jelleggdrbek, szabalyozasi rendszer,

energiaellatas vonatkozasaban.

A velejaro és kiilon rendelhetd tartozékok a sziikséges kiegészitd szerelvények

kivalasztasahoz nytjtanak segitséget.

Vallalati stratégiank a vevdi igények minél szélesebb kori teljesitése, égdink eurdpai
szinvonalanak biztositasa. Erre garancia az MSZ EN ISO 9001:2001. szabvany szerint

tanusitott mindségiranyitasi rendszerilink.



1. TUZELOANYAG JELLEMZOK, MERTEKEGYSEGEK

Tiizeldanyag jellemzok:
Ol Sﬁrﬁsé}g Flitéérték Viszkogités
kg/dm MlJ/kg kWh/kg ¢St (mm~/sec)
Koénnyl tiizeléolaj 0,86 42 11,676 5-10 (20 C°-on)
Konnyi fiitbolaj 0,92-0,94 40-41 11,12-11,39 | max. 60 (20 C°-on)
Ko6zép fiitdolaj » 0,94-0,96 39-40 10,84-11,12 | max. 40 (100 C°-on)
1) MSZ 11715 2) MSZ 2042
Giz Siirfiség Flitéérték
kg/dm’ MJ/m’ kWh/m’
Foldgaz * 0,79-0,83 34-35.6 9,44-9,88
3) magyarorszagi szolgaltatott f6ldgaz 15 C°-on 1013 mbar nyomason
PB-giz Siirfiség Flitéérték
kg/m’ MJ/m’ kWh/m’
Géz fazis" 2,38 110 30,6
kg/dm’ MJ/kg kWh/kg
Folyadék fazis” 0,53-0,55 | 45,6-46,1 12,6-12.8

4) 15 C®-on 1013 mbar nyomason

Megjegyzés: 2,4 kg 40/60 osszetételli PB-gaz folyadék 1 m® normalallapott gaz térfogattal egyenértékii.

Mértékegységek:

Teljesitmény mértékegységek, atvaltasok:

Egység kW kcal/h
1 kW 1 860
1 keal/h 1,16x107 1
Energia mértékegységek, atvaltasok:
Egység J kWh kcal
1 J=1 Nm=1 Ws 1 2,278x10” 2,39x10™
1 kWh 3,6x10° 1 860
1 keal 4,187x10° 1,163x10° 1
Nyomas mértékegységek, atvaltasok:
Egység Pa kPa bar mbar mm vo. atm
1 N/m’=1 Pa 1 107 107 10 0,102 | 9,87x10°
1 kPa 10° 1 10 10 102 9,87x107
1bar 10° 10° 1 10° 1,02x10* | 9,87x107!
1 mbar 10° 107! 107 1 10,2 9,87x10™
1 mm vo. 9,81 9,81x10° | 9.81x107 | 9,81x10™ 9,87x10
1 atm 1,01x10° 101 1,01 1013 | 1,013x10* 1




2. A TERVEZES FOLYAMATA

A tervezés folyamataban 6sszhangba kell hozni a héhasznositd adatait, az égé miiszaki jellemzoit, a

tlizelanyag - és energia ellatast oly modon, hogy mindezek talalkozzanak a vevoi igényekkel.

Sziikitett formaban ezen kdvetelményeket tartalmazza ugyan a Kivalasztasi Segédlet cimii
kiadvanyunk, /EU 3-4 sz. nyomtatvanya/ de a tovabbiakban ezzel tervez6i aspektusbol

részletesebben foglalkozunk, hogy a célnak legmegfelelébb égdtipust valaszthassuk ki.

2.1. A hohasznosito adatai

A hohasznosito legfontosabb paraméterei a kdvetkezok:
- héhasznosit6 megnevezése
- héhasznosité tipusa
- névleges teljesitmény (hasznos teljesitmény)
- sziikséges minimum teljesitmény
- szabalyozasi paraméterek (nyomas, hdmérséklet, esetleg egyéb)
- g0 sziikséges szabalyozasi modja (egyfokozat, kétfokozat, folyamatos)
- tiztér kialakitasa és méretei

- tiztérnyomas lizemkdzben

Az égdtipus meghatarozasanal mindenekeldtt a sziikséges kalorikus teljesitményt kell
meghatarozni. Uj berendezés tervezésénél, technologiai felhasznalas esetén ezt kozli a
gyartd, illetve az lizemeltetd, vagy a tervezonek kell meghataroznia a felhasznélasi

alapadatok ismeretében.

Meglévo berendezésnél, példaul olajiizemrol gaz tiizeldanyagra vald atallaskor a

sziikséges maximalis energia felhasznalast kell alapul venni.

Ahhoz, hogy az €g0 sziikséges teljesitményét meghatarozzuk, sziikséges ismerniink a

hdhasznositd berendezés /kazan, 1éghevito, szaritd, egyéb/ hatasfokat. Ezek alapjan az

¢goteljesitmény:

P, -100
n

Ahol Pg - €g0 hoteljesitmény /héterhelés/ [ kW; keal/h |

Pé:

[kW; kcal/h]

Py, — sziikséges hasznos teljesitmény [ kW; kcal/h |
1 - a berendezés hatasfoka /% /



D1

Amennyiben a hatasfok nem ismert, altalaban 90%-kal vehetjiik figyelembe, ugyanis az
¢gok kozolt jelleggorbéjében /1asd késdbb/ ezen til is van némi tartalék, tehat nem

tévedhetiink.

A héterhelés meghatarozasaval 6sszhangban kell vizsgalnunk a névleges teljesitményen
valo lizemeltetés mellett a tliztérben fellépd statikus nyomas értékét.
Ennek az ég0 kivalasztasanal fontos szerepe van, ugyanis ez alapjan tudjuk a berendezés

munkapontjat meghatarozni.

A tiiztérnyomasnak és égoteljesitménynek minden esetben egy, a héhasznositora
jellemzd meghatarozott pont (igynevezett munkapont) felel meg, melynek az ég6

jelleggorbéje altal hatarolt teriileten beliil kell lennie.

A tiztérnyomasnal hasznalatos mértékegységek és dtszamitasaik:

1 mm v.o. = 1 daPa
1 mm v.o. = 10Pa
1 mbar = 10mmv.o.

A hohasznosito adatfelvételét a tliztér jellegének, tliztér méreteinek felmérésével fejezziik be.
A tlztér jellege alapvetden kétféle, illetve ezek kombindciodja lehet.

Az elsd, in. haromhuzamu tliztér esetén /1. abra/ az égési folyamat a tliztérben befejezddik,
ezt kdvetden a flistgdz fordulokamran keresztiil jut a masodik huzamba, /konvektiv
fiistjaratok/ majd Gjabb fordulokamran és flistjdratokon at a kazan filistgaz gytjtdjébe és
fiistcsonkjaba.

Az abran 1évo méretek az g0 teljesitményének és felszerelési méreteinek
ellendrzéséhez sziikségesek.
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R Jelolések az abran:
7 - ———
[ CQ_ - g D - tiiztér 4tmérd /m/
\
] | H - tliztér hossza /m/
;‘&K ‘ - D, - tiizelényilas 4tmérd /mm/
hs L - ég6ké mérete /mm/
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C |
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1. abra

Haromhuzamu tiztér elvi abra



A zsaktiiztér annyiban tér el az el6z6tol, hogy itt az elsé és masodik huzam egy k6zos
térben helyezkedik el, a tliztér fenékkel lezart, igy a flistgdzok abban megfordulnak,

majd a mellsd fordulokamran at jutnak a konvektiv jaratokba.

Elvi elrendezése a 2. abran lathato

(L) - j:
| b e : Jelolések az abran
< = i D - tliztér atmérd /m/
_ = ? H - tliztér hossza /m/
a a
L ) ‘ D, - tlizel6nyilas atmérd /mm/
<~ S% Y
e L - égdbfelfogas és
S ——— - fordulokamra tavolsaga
; T‘ ) /mm/
L
L H
2. abra

Zsaktiztér elvi abra

A két alapesetet gyakran kombinaljak, egyszerisitik a jobb hdatadas, egyenletesebb
héterhelés és olcsobb gyartas érdekében, példaul ontdttvas tagos kazanoknal, ahol a
kazan kiilon fordulokamraval nem is rendelkezik, a tliztér vége zart, s a tengelyére

merdleges iranyban vannak a konvektiv jaratok kialakitva.

A felmért tliztér adatok bizonyos ellendrzéseket lehetdvé tesznek, mieldtt még az égot a

teljesitmény igény szerint kivalasztanank.

A hazai, eurdpai és nemzetkdzi szabvanyok mar rogzitették, hogy egy adott
égobteljesitményt milyen, un. vizsgalé tiiztérben kell vizsgalni.
Ezek a szabvanyok: EN 267;  MSZ EN 267 (olajégok)

EN 676; MSZ EN 676 (gazégok)

ISO 5063; MSZ ISO 5063 (olajégdk)



A vizsgal¢ tizterek alkalmasak a haromhuzamu és zsaktiizterti kazanokra szerelt égdk

egységes, meghatarozott koriilmények kozotti lizemeltetési jellemzdinek mérésére.

mro.r

Alabbiakban ezen szabvanyok eldirasaibol idéziink részleteket.
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Tiztér méretek MSZ EN 267 szerint
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Tiztér méretek EN 676 szerint
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Tiiztér méretek MSZ ISO 5063 szerint



"§TTE
_ | LSS
= | Q | QY
— 2 ‘q@ ‘{: 4
vl I dﬂ
2 | /4
= I s/ |1/ 1/
. ‘5/ VAW
s $ A .
5, SALLL /T IR
~ 09 / Javin - | |
0.8 | / /| AR
0.7 -f / | / | .' 1] .
0.6 | /[ |
| /| | p=tuzter atmers L]
0.5 | / - |-
| / / | | . i_
0.4 / O o |
HHZARERI
0.3+ IIREEEl i i i
| IR []] .
: TTTTHI T ] {
| | |1 I 1) | |
0.2 LI . | RIRERE ! | 1] | HERn
1 2 3 4567 9 20 3040 70 100 200 300 500 8001000
Ego teljesitmény [kg/h]
7. abra

Tiztér méretek MSZ ISO 5063 szerint

Szeretnénk felhivni a figyelmet, hogy a szabvany alkalmazasa nem kdotelezo, de a
GB-GANZ ¢gdk vizsgalatait, tantsitasat, a fenti kovetelményeket kielégitd

probakazanokon végeztiik.
Két fontos adat egyértelmiien kiolvashato a diagramokbol.

A tliztér hossz és atmérd aranya a vizsgalo tliztérben, igy természetesen a kazanban is

egy optimalis méretre tervezheto a teljesitmény fliggvényében.

Ezeken tilmenden mas kialakitasu tlizterekre alkalmas égétipusokat is gyartunk.

Ilyenek a duoblokk épitési rendszeri 3 MW feletti teljesitményii égdink.

A tliztér terhelés mértéke 0,9 + 1,7 MW/m® (774.000 + 1.450.000 kcal/hm®) értékek
kozott van, amely értékek ald gazdasagossagi, fol¢ lizemtechnikai okokbdl nem célszerti

méretezni a berendezést.

A sziikséges tliztérhosszt az alabbi képletek segitségével ajanlatos ellendrizni.

Gaztiizelésnél:

Hr= 0,23-‘/3
10

Hr = tlztérhossz [m]

P = ¢égoteljesitmény [kW]



Olajtiizelésnél

Hr =025 \/;

Hrt = tliztérhossz [m]

m = olajfogyasztas [kg/h]

Amennyiben a szamitott adatok Iényegesen eltérnek a tényleges értéktdl, kérjék ki a

GB-Ganz véleményét.

2.2. Egékivalasztas

Az el6z6 szakaszban meghatarozott sziikséges égbteljesitmény /héterhelés/ és

tliztérnyomas fiiggvényében a mellékelt tliztérnyomas teljesitmény jelleggdrbék alapjan

meghatarozzuk az ég6 tipusat. Természetesen a tipusvalasztasnal mar ismert az

alkalmazott tiizeldanyag fajta: tiizeldolaj, fiitdolaj, foldgaz, Pébégaz.

A GB-Ganz 4ltal gyartott monoblokkégo tipusok ¢€s jelleggorbéik

Olajég6 tipusok

Gazégo tipusok

Alternativ égok

PICCOLO

PICCOLO - G

SGB-sorozat

EURO-sorozat

EURO-G-sorozat

N 10-sorozat

ABG-sorozat

ANYO-sorozat

SGB-sorozat

SGB-sorozat
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Kommunalis gaz- és olajégok tiiztérnyomas-teljesitmény jelleggorbéi
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Tlztérnyomas
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10. abra
Ipari gaz- és olajégok tiiztérnyomas-teljesitmény jelleggorbéi 1.

Az égdtipus kivalasztasra nézzilink egy példat a 11. abra alapjan.

Kazan névleges teljesitmény: Py =3330 kW
Kazan hatasfok: n=90%
Sziikséges égoteljesitmény:  Ps =3700 kW

Tliztérnyomas a kazanban névleges teljesitményen: p; = 11 mbar /110 mm v.o./
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11. abra

Ipari gaz- és olajégok tliztérnyomas - teljesitmény jelleggorbéi I1.
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A két koordinata metszéspontja, a berendezés munkapontja (M). A munkapont az SGB-450
tipust égd jelleggorbéje altal hatarolt teriileten beliil esik, ez a tipus tehat megfeleld.

A kisebb SGB-350-es tipus nem felel meg, mert a sziikséges tliztérnyomast nem
biztositja a kivant teljesitményen. A nagyobb SGB-600-as tipus joval a sziikséges
teljesitmény felett is tudna {izemelni, viszont a minimalis teljesitményre - kislangra - az
¢g06t nehezebb beszabalyozni, nem beszélve a magasabb koltségekrol.

Itt jegyezziik meg, hogy amennyiben a kijeldlt munkapont valamely jelleggdrbére esik,
akkor az a tipusu ég6 valasztandd, mert a diagramok 5 - 10 % teljesitmény tartalékkal
vannak felvéve.

Gazégo esetén, a megfeleld égotipus kivalasztasdban segit a honlapunkon talalhaté égé
kivalasztd program. Ennek segitségével a héhasznositd adatainak megadasa utan, az
azoknak megfeleld égdtipus felajanlasan tal, a szabalyozasi rendszerre és a
gazszerelvénysor elemeire is javaslatot kapunk.

A duoblokk égdket /AMR csalad/ kiilon, minden esetben a konkrét felhasznalasi teriiletre,
adott teljesitményre és tliztérnyomdsra megfeleld tipusu ventilatorral szallitjuk. Az égok
kivalasztasat a megrendeldi igények szerint elvégezziik.

A tipus kivalasztas utan az ég6 korvonalméretei /prospektusbol vagy cégiink honlapjarol
(www.gb-ganz.hu)/ és a h6hasznositd méretek alapjan ellendrizziik, hogy a tiizeldnyilas
mérete megfelel-e az €gd langcsd atmérdjének, illetve a tiiztér jellegébdl adoddan

meghatarozzuk az ég6 langesd sziikséges hosszat.

Amennyiben az ég6 langcsd atmérdje kisebb a tlizelonyilds méreténél, a beépités nem okoz
problémat, ellenben ha a langcsé méret nagyobb, egyeztetés sziikséges. Elsdsorban a
tiizelOnyilas méretét kell ndvelni, ha ez nem lehetséges /pl. hiitott fordulokamra/, akkor az
€g0 langcsovét specialisan az adott héhasznositora kell kialakitani. Ezt minden esetben

egyeztetni sziikséges a Kereskedelmi Irodainkkal, illetve Miiszaki Igazgatosagunkkal.

Az ég6 langcsOhosszak rendelhetdk a prospektusok szerinti normal méretben, ezt a
tipusjeldlésben ,,17-sel jeloljiik, illetve sziikség szerinti hosszisdgban - altaldban max.
500 mm-re - ezt a tipusjeldlésben ,,2”-sel jeloljiik.

A tipusjelolés a Kivalasztasi segédlet és arlista kiadvanyban megtalalhato.

Haromhuzamu kazéan esetén az ¢g6 langcsove a 12. abra szerint legyen beépitve.
Az abratol eltéro kialakitas is lehetséges, de eldtte célszerii az égégyartdval konzultalni.
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L,=langcsd hossza

d;=langcs6 atmérdje

d,=¢goko furata
/tiizeldnyilas mérete/
W dz-d1:20-50 mm

5-10 mm

~J

12. abra
Ego felszerelés haromhuzamu kazanra
Zsaktiiztér esetén a fordulokamra-hdmérséklet minél alacsonyabb értéken tartisa és a
tokéletes égés biztositasa érdekében, az €gd langcsove minden esetben hosszabb legyen,

mint az égdfelfogas és kazan cséfalanak tdvolsdga az alabbi abra szerint.

L;=langcs6 hossza

t = langcso ¢€s csofal tdvolsaga 30 - 100 mm

13. abra
Egoéfelszerelés zsaktiizteri kazanra

A végleges langcséméretet (L)) minden esetben a gyartomiiben hatarozzuk meg az

adatlap /EU 3-4/ alapjan a méret, teljesitmény ¢€s tliztérnyomas fliggvényében.
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2.3. Szabalyozasi rendszer, szabalyozasi arany

Mindenekeldtt szogezziik le, ha az égdk tipusarol, teljesitményérdl, szabalyozasi
aranyarol beszéliink, minden esetben a megadott névleges teljesitmény a vonatkoztatasi

teljesitmény.

A kozolt jelleggorbék és szabalyozasi aranyok is ezen elv szerint lettek meghatarozva.

Az égbink szabalyozasi rendszere a teljesitmény ndvekedésével a legegyszerlibb
kétpontszabalyozastol, a PID rendszerii elektronikus arany és teljesitményszabalyzasig
terjed.

Az energiafelhasznalas modja, a vevd igénye €és nem utolsosorban az €g6 ara, melyek az

¢g0 szabalyozasi rendszerét meghatarozzak.

Torekedjiink arra, hogy a szabalyozasi rendszer a sziikséges ¢és elégséges kovetelmények
szerint legyen meghatarozva. Alabbiakban az égdteljesitmény szerint valaszthato,

szériaban rendelhetd szabalyozasi rendszereket mutatjuk be.

2.3.1. Gazégék

Szabalyozasi méd Teljesitmény tartomany

Egyfokozatu kétpontszabalyzas startlanggal

/ki-be kapcsolés/ 17 + 450 kW

Kétfokozati harompontszabalyzas gyors
langvaltassal. 17 +2000 kW
/Ki-be kapcsolas, kislang-nagylang valtas/

*Kétfokozati harompont szabalyzas
lassu langvaltassal. 17 + 4500 kW
/Ki-be kapcsolas, kislang-nagylang valtas/

*A pillanatnyi teljesitmény igény szerinti

folyamatos szabalyzas 17 + 24000 kW

Megjegyzés: *Az égdk 1400 kW teljesitményig bezarolag direkt gyujtastak, a
gazszelepeken startlang beallitd szerkezettel, 1600 kW-t61 kezd6déen
kiilon gyujtoégdvel felszereltek.
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A szabalyozasi rendszerek jellemzo6i a gazégdknél:

Kétpontszabalyzas

A legegyszeriibb ki-be kapcsolasos /egyfokozat/ kétpontszabalyzas 1ényege, hogy az
¢gdb lizemét a h6hasznositora szerelt termosztat vagy presszosztat szabalyozza, ki-be
kapcsolja a hdigény szerint. A szabalyzdval elektromosan sorba kotott biztonsagi
termosztat, vagy presszosztat tulfiités, illetve hiba esetén az ¢gdt reteszelten allitja le.
Ennél a kivitelnél a biztonsagi hatarolo kézi reteszfeloldoval rendelkezzen. Amennyiben
ilyen biztonsagi hatdrold nem all rendelkezésre, a hatarolot a magnesszelep korébe,

vagy a léghianykapcsold zard érintkezdjének korébe kell kotni, illetve kiilon reteszkor

kiépitése javasolt.

Figyelem! A szabalyozok és hatarolok fesziiltségmentes érintkezokkel rendelkezzenek,
mert dramellatasuk az égd vezérld automatikdjabol biztositott.
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1. Kompaktegység 2. Automatika OPCIOK
11 Szird 3. Gyuojtétranszformator 17 Tomorségyizsgld
12 H‘inimum 9ﬂznyumhs kapcsold 4. Léghianykapcsolo 7. Kézi elzard
1.3 Biztonstgi gazszelep 5. Ventilator 8. Rezgésmentes csatlakozd vagy
14 Nyomasszabtlyzd 6. Levegd szabalyzd flexibilis tomld
15 Fdgazszelep
1.6 Mérécsonk
14. abra

Kétpont szabalyzas elvi kapcsolasi rajza

Gyors langvaltasi harompont szabalyzas

A kétpont szabalyozasnal egy fokozattal pontosabb szabalyzast, kevesebb kikapcsolast
¢s gjraindulést biztosit a kétfokozati harompont szabalyzés, mely a fenti funkcion tal a

hdéigény szerint kiegésziil egy kislang-nagylang valté szabalyz6 termosztattal, vagy

18



presszosztattal. Valtasi id6 kb. 2-3 masodperc, ezért hivjuk gyors langvaltasunak az
¢gdbt. A gyors langvaltasi égoknél a masodik (kisldng-nagylang valtd) szabalyzé elem a

levegOszabalyz6 szervomotort miikodteti kislang és nagylang allasba.

A gazszerelvénysor fogazszelepe kétfokozati, melybdl az elsé fokozat kislangallasban,
a masodik fokozat nagylang allasban van nyitva. A masodik fokozat a szervomotor
segéd mikrokapcsoldjan keresztiil kap fesziiltséget. A leveg6 szabalyzas kozben

teljesitmény noveléskor nyit, illetve teljesitmény csokkentéskor zar a masodik fokozat

/nagylang/ magnesszelepe.

Figyelem! A szabalyz6 és reteszelemek szintén fesziiltségmentes kontaktussal
rendelkezzenek, kiilon-kiilon bekdthetdk a csatlakozo stekker, vagy a
vezérlddoboz megfeleld sorkapcsaiba.

A szabalyzési ardny javasolt értéke 1 : 2.

O\
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1
1. Kompaktegység 2. Automatika (tipustél fiiggben vezérlddobozban OPCIOK
11 Szlrd vagy égire szerelve) 17 Tomérségyizsgald
12 Minimum gaznyomés 3. Gyuojtotranszformator 8. Kézi elzaro
kapcsold 4. Leghianykapcsolo 9. Rezgésmentes csatlakozo
hlic +ouii
1.3 Biztonstigi gzszelep 5. Ventilator vagy Mecblls: 1o
1.4 Nyomasszabalyzo 6. Levegd csappantyl
15 Ketfokozati fogazszelep /- Levegdszabalyzo mofor

1.6 Meérdcsonk
15. abra
Gyors langvaltasu harompont szabalyzas elvi kapcsolasi rajza
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Lassu langvaltasu harompont szabalyzas

Pontosabb szabalyzast, simabb langvaltast, a gdz-levegd ardny langvaltas kozbeni kozel
allando6 értéken tartasat biztositja a lassu langvaltast harompont szabalyzas. Ezek az
¢gdk a langvaltashoz és ki-be kapcsolashoz szintén két szabalyzdval, igény szerinti

reteszelemekkel felszerelhetok.

A langvaltas ideje 12-30 masodperc kozotti, ami sziikségessé teszi, hogy a gaz- és

levegOmennyiség ardnya a langvaltas kozben alig valtozzon.

A gaz ¢és levegd egyiittes szabalyzasara alkalmazzuk az un. hagyoméanyos megoldast,
mechanikus aranyszabalyzassal. A gaz- és levegOcsappantytt egy két tengelyvéges
szabalyzémotor mukaodteti, igy langvaltaskor aranyosan ¢€s egyiitt valtozik a gaz- és

levegémennyiség. A rudazatok beallitasaval pontosan beszabalyozhat6 az égé kislang

¢s nagylang lizemben egyarant.
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1. Minimum gaznyomaskapcsold 8. Vezérltdoboz automatikdval OPCIOK
2. Maximum gaznyomdaskapcsold 9. Gyujtoétranszformator 5 Kézi elzdrd
3. Biztonsagi ghzszelep 10. Levegd nyomdskapcsold 16. Szlrtvel egybespitett nyomdsszabalyzé
h. Figazszelep 1. Ventidtor 11, Rezgésmentes csatlakozd
5. Tomorségyizsgald nyombskapcsold 12. Levegd csappantyu 18. Manométer
6. Tomorsegyizsgald 13. Levegb-gdz szabdlyzémotor
7. Mértcsonk 14. Ghz pllangoszelep

16. abra
Lassu langvaltasi harompont szabalyzas, mechanikus aranyszabalyzassal

Masik megoldas, mely gyorsabb beszabalyozast biztosit, a pneumatikus ardnyszabalyzas.
Itt a gyors langvaltashoz hasonldan a kazanra szerelt szabalyzoval az égési levegot

szabalyozzuk, de lasst miikodésii szervomotorral. A langvaltas sordn a gaz-levegd
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aranyt a gazszerelvénysorba épitett pneumatikus ardnyszabalyzo szelep biztositja
/SKP-70 Landis, illetve MB-VEF Dungs gyartmany/. Az aranyszabalyz6 impulzuscsdvel
a szabalyzott égési levegd nyomasat érzékelve, annak valtozasahoz aranyosan noveli,
illetve csokkenti a fuvdkara jutdé gaznyomast, ezaltal a gazfogyasztast. A fivoka
nyomas és ezzel aranyos gazfogyasztas minden esetben megfelel a levegdszabalyzo
csappantyu pillanatnyi allasdhoz tartozoé levegényomasnak és a beallitott gaz-levegd

mennyiség aranynak.

G I VO 1

\

1
1. Kompaktegység 2. Automatika (vezérltdobozban ~ OPUOK
11 Sziird vagy égbre szerelye)
1.2 Minimum gaznyomas kapcsold 3. Gyujtetranszformator 17 Témdrségyizsgald
13 Biztonsagi ghzszelep 4. Léghianykapcsold 8. K&zi elzird
14 Pneumatikus levegs-gaz 5. Ventilator 9. Rezgésmentes csatlakozod
ardnyszabalyzé 6. Levegh csappantyd
15 Fogtzszelep 7. Levegdszabalyzé motor

1.6 Mérdcsonk
17. abra
Lasst langvaltasi harompont szabalyzas, pneumatikus aranyszabalyzassal

Folyamatos szabalyzas

A pneumatikus ardnyszabalyzassal gyakorlatilag eljutottunk a folyamatos szabalyozas
egyik valtozatahoz is. Az ég6 vezérlési rendszere annyiban tér el a lassu langvaltastol,
hogy a kislang-nagylang szabalyz6 helyett a hGhasznositora olyan szabalyz6 miszert
szereliink, mely a pillanatnyi hdigény fliggvényében adja az égdnek a szabalyzo jelet.
fgy a levegészabélyzo szervomotor a sziikséges mértékben nyit, az aranyszabalyzo
ennek megfelelden nyitja a gazszelepet. Sziikséges megemliteni, hogy ez a fajta
szabalyzas a miiszertol fliggden lehet PD, vagy PID rendszerti, de a gaz-levegd
aranyszabalyzas P rendszerti, a szabalyzasi rendszerben allando aranyt biztositva a gaz

¢s levegd mennyiségének.
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A folyamatszabalyz6 miiszer érzékeldjét /hdmérséklet-, vagy nyomastavadot/ a
héhasznositora szereljiik, a miiszer kimeneteit az ¢g6 megfelel6 sorkapcsaiba kotjiik be.
Fontos szempont, hogy éltalaban csak olyan szabalyzé szerelhetd fel, melynek két
fiiggetlen relé kimenete van. Az altalunk forgalmazott miiszerek: PMM; KD48; RWF 40
mind PID kimenettel rendelkeznek. A szabalyzomiiszerek programozasa szakértelmet
igényel. A programozasi leirast az tizembehelyezd szervizek részére biztositjuk.

A fenti szabalyzoémiiszerek az ég0 teljesitményszabalyozasan til egy korlatozé kimenettel
(alarm) is rendelkeznek, igy a kazanra a szabalyzon feliil csak a reteszelemeket kell
felszerelni.

A pneumatikus ardnyszabalyozasu égoéknél 2000 kW teljesitményhatarig a tervezhetd
szabalyozasi ardny, kislang és nagylang teljesitmény viszonya: 1 :2, a 2000 kW folotti
teljesitményti égéknél: 1 : 3.

Altalaban a héhasznositokra nem is nagyon van nagyobb szabalyozasi arany el6irva.
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Minimum géaznyomaskapcsold 8. Gyojtd ghizszelepek OPCIOK
Maximum gaznyomaskapcsold 9. Vezérlddoboz automatikdval 15. Kézi elzard
Biztonsagi ghzszelep 10. Gyuojtétranszformator 16. Szlird vagy szlirbvel egybeépitett
. Aranyszabalyzds fogazszelep 1. Levegd nyomaskapcsold nyomdsszabalyzo
Tomorségyizsgalé nyomaskapcsold 12, Ventilator 17. Rezgésmentes csatlakozo
Tomorségyizsgald 13. Levegd csappantyd 18. Manométer
Mérdcsonk 14. levegi szabdlyzémotor

18. abra
Folyamatos szabalyzas pneumatikus aranyszabalyzassal
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Nagyobb szabalyozasi arany eléréséhez egyik megoldasként mechanikus

aranyszabalyzoval szereljiik fel égdinket, mely esetben a gaz-levegd aranyszabdlyozas a

teljesitmény tartomanyon beliil egymastol fliggetleniil beallithato.

A mechanikus szabalyozasi rendszernél egy két tengelyvéges szervomotorra szerelt

egy-egy, egymastol fiiggetleniil beallithaté ivpalyarol, csuklés mechanizmuson

keresztiil szabalyozhat6 a levegOcsappantyu és gaz pillangdszelep.

A szabalyzés rendszere, ha a szabalyz6 elektronika a szervomotorba van szerelve

aranyos /P-szabalyzas/. Ekkor a kazanra a szabalyzott jellemzének megfeleld nyomas,

vagy homérséklet tavadot kell felszerelni. Természetesen nem hagyhatok el a ki-be

kapcsolo szabalyzdelem és a biztonsagi hatarolok, reteszek.

PD vagy PID szabalyzashoz a mar emlitett PMM, KD48, RWF 40 muszereket kell

felszerelni. Ebben az esetben, a szervo kiilon szabalyz6 elektronikat nem tartalmaz.

Minimum gbznyomaskapcsold

. Maximum gaznyomaskapcsold

. Biztonsagi ghzszelep

. Féghzszelep

. Tamérségyizsgald nyomaskapcsold
. Tomirségyizsgald

-] o WU e W R

. Gaz pilangbszelep

B.

9.
10.
1.
12.
13.
14.
15.

14

Gyajtd ghzszelepek
Vezérliidoboz automatikaval
Gyajtétranszformator
Levegs nyoméaskapcsold
Ventilator

Levegt csappantyl
Levegb-gtz szabdlyzémotor
Mérbesonk

19. abra

SM

/
-l -
Y

OPCIOK

18.
19.

. Kézi elzard
17.

Szlrtvel egybeépltett
nyomasszabalyzoé

Rezgésmentes csatakozo

Manométer

Folyamatos szabalyzas mechanikus aranyszabalyzassal

A legkorszeriibb folyamatszabalyzo6 €s aranyszabalyzo a 6 - 24 MW teljesitményli

¢gdinkre széridban szerelt RVW-20, vagy RVW-25 tipust elektronikus aranyszabalyzo,

a mar emlitett RWF-40 teljesitményszabalyzoval, tovabba a jelenleg legkorszeriibbnek

tekinthetd LMV 5... tipusu programozhat¢ tiizelésvezérld, mely magaba foglalja az

automatikat, tomorségvizsgalot, teljesitmény €s aranyszabalyzot is.
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Az RVW-20 aranyszabalyzos kialakitasnal egymastl mechanikusan kiilon felszerelt, de
elektronikus kapcsolatban 4ll6 tiizeldanyag-, levegd- és segédszervomotor van az égére
szerelve.

A segédszervomotorral az €gési levegd nyomadsa /fejnyomads/ is szabalyozhato a
keverbfejben. Igy a szabalyozasi arany 1:4, 1:5-re is beéllithato.

Az RVW-25 aranyszabalyzos kialakitasnal a szabélyzéas annyiban tér el az el6z6tdl, hogy
itt a levegémennyiség a ventilatormotor fordulatszamanak frekvenciavaltdval torténd
szabalyzasaval valosul meg. Igy a motor aramfelvétele is a pillanatnyi teljesitményhez

igazodik, jelentds elektromos energia megtakaritast biztositva a felhasznalonak.

A szervomotorok pillanatnyi helyzete, a nyitas-zaras, a ventilator fordulatszam a
szabalyozasi tartoméany egészében a kiilon csatlakoztathatd programoz6 késziilékkel
allithato be. A szabalyzas teljes tartomanyéaban a gaz-levegd arany programozhat6. A
szervomotorok a beirt és interpolalt fliggvény szerint nyitnak, illetve zarnak. A
szabalyozasi rendszer ezen feliil rendelhetd A-szondas oxigénkorrekcids visszacsatolassal.
Az LMV 5... szabdlyz6 minden, fent emlitett tiizeléssel kapcsolatos szabalyzasi feladatot
ellat, sajat kijelzo és programozo egységgel rendelkezik. Rendelhetd fordulatszam
szabalyzos €s oxigénkorrekcids valtozatban is. A komplett szabalyzd-vezérld rendszer

szamitogép csatlakozassal rendelkezik.
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1. Minimum géaznyom&iskapcsold 10. Gydjtétranszformator 5
2. Maximum gaznyomaskapcsold 11. Levegd nyomdaskapcsold O0PCIOK
3. Biztonsagi ghzszelep 12. Ventilator 18. Kézi elzard
4. Nyomtsszabalyzés f8 ghzszelep 13. Levegb csappantyd 19. Szlir8 vagy sziirbvel egybeépitett
5. Tomdrségyizsgald nyomaskapcsold 14. Levegh szabalyzémotor nyomasszabalyzé
6. Tomorségyizsgalo 15. Mérdcsank 20. Rezgésmentes csatlakozd
7. Gaz pillangdszelep 16. Gaz szabalyzomotor 21. Manométer
8. Gyujto ghzszelepek
9. Sorkapocsdoboz W Yaruribszaring

automatikaval, szabalyzoval
20. abra
Folyamatos szabalyzas elektronikus aranyszabalyzassal
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2.3.2. Olajégék

Szabalyozasi mod Teljesitmény tartomany
Egyfokozatu kétpontszabalyzas /ki-be kapcsolas/ 17 +300 kW
Kétfokozati harompont szabalyzas gyors 180 + 2000 kW
langvaltassal /ki-be kapcsolas, kislang-nagylang
valtas/
Kétfokozati harompontszabalyzas lasst 1200 + 4500 kW
langvaltassal /ki-be kapcsolas, kislang-nagylang
valtas/
Pillanatnyi teljesitményigény szerinti folyamatos 1200 + 24000 kW
szabalyzas

A szabalyozasi rendszerek jellemzdi olajégdknél:

Kétpont szabalyozasu ég0k

Az egyfokozatu kétpontszabalyzas elektromos szempontbdl teljesen megegyezik a
gazégovel, kiilonbség csupan a tiizelés jellegében van.

Olajtiizelésnél nyomasporlasztas segitségével biztositjuk a tiizeldanyag-levegd tokéletes
keveredését. Ezeknél a tipusoknal az olaj magnesszelep altalaban a szivattyuval egybe van
épitve. Startlanggal val6 begyujtashoz a szivatty két magnesszeleppel van szerelve, melybdl
az egyik gyujtaskor alacsonyabb porlasztasi nyomast biztosit, a masik az égé bedllitott
teljesitményéhez sziikséges porlasztasi nyomast ad. Az égdk alapkivitelben tiizeldolaj
eltiizelésére alkalmasak. A kétpontszabalyozasu égok felszerelhetdk olajelomelegitovel, s
igy konny flitdolajok biztonsagos eltiizelésére is alkalmasak. Ebben az esetben a

magnesszelep a szivattyitol kiilon, az elémelegitd utani csdszakaszba van beépitve.
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21. abra
Kétpont és harompont szabalyzasia olajégok olajellatasa
/Héztartasi és kommunalis égok tiizeldolajjal/

1 Egd 6 Kozcsavar

2 Flexibilis tomld 7  Olajszlird

3 T-idom 8  Hore zar6do szelep
4  Csatlakoz6 9  Fithetd olajszlird
5 Kozcsavar 10 Ulepitd tartaly

Harompontszabalyozasu égbk gyors langvaltassal

Olajégdinknél a gyors langvaltasu harompontszabalyzasu égék szabalyozasi rendszere

elektromos szempontbol szintén megegyezik a gazégokkel.

Az olajoldali szabalyzas viszont két porlaszto fivokaval és azok olajellatasat vezérld
egy-egy kiilon felszerelt magnesszeleppel van megoldva. Az ¢g6 kislang-nagylangvaltasat,
ki-be kapcsolasat a hdhasznositora szerelt szabalyzok biztositjak.

Alapkivitelben a tiizeldanyag tiizeldolaj, elomelegitovel felszerelve konnyt flitdola;.

A magnesszelepek tiizeldolajos kivitelnél lehetnek a szivattyln is, fiitdolajos kivitelnél

mindig a szivattyutol fiiggetleniil vannak felszerelve.

Az égbk szabalyozasi aranya /kislang-nagylang viszony/ 1 : 2
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22. abra
Elémelegitével szerelt fiitdolajos égé elvi kapcsolasi rajza
1 Szivévezeték /min. 0,3 bar/ 6 Nagylangmagnesszelep /NC/
2 El6sziird 7  Kislangfavoka
3 Porlasztd szivattyu 8 Nagylangfuvoka
4  Recirkulacios vezeték 9  Fuavokatartd egység
5 Kislangmagnesszelep /NC/ 10 Olajelémelegité /-R-es kivitelhez/

Harompontszabalyozasu €gok lasst langvaltassal

Az el6z6 szabalyozasi rendszerekhez képest itt Iényeges kiilonbség van az ég6 olaj
rendszerében. A beépitett egy darab porlasztd fivoka recirkulacids rendszert.
Rendszertechnikai felépitésében a recirkulacids fivoka lényegesen eltér a normal
nyomasporlasztastol, ugyanis a fuvokaba be van épitve a zaroelem, ezért kiilon
magnesszelep nincs az égore szerelve. A fivoka zardelemét egy rugd mukodteti,
maximalis biztonsdgot nyujtva a nem kivant olajszivargés ellen. Az égoteljesitmény a
porlasztasi eléremend és a fivoka recirkulacios nyomdsanak aranyéaban allithato be.
A recirkulacids nyomast az égdre szerelt excentertarcsaval miikodtetett
nyomasszabalyzoval allitjuk be. Az excentertarcsa két tengelyvéges, lassu nyitasu
szervomotorra van szerelve, mely egyben karos mechanizmuson keresztiil a

leveg6csappantyt is vezérli. Tehat a tiizel6anyag-levegd aranyszabalyzas mechanikus.

Mivel a fuvokan keresztlil mar a szelldztetés fazisaban is folyamatos olajaramlas van,
ezek az ¢gok a tiizeldolajos lizem mellett eldmelegitovel felszerelve konnyti és kozép-

fiitdolajos lizemeltetésre is alkalmasak.
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Az égbk szabalyozési ardnya 1 : 2,5-t61 1: 3-ig terjed.

Folyamatos szabalyozast olajég0k

Az olajégdk folyamatos szabalyozasi rendszere elektromos szempontbol teljesen
megegyezik a gazégdkkel.

A tiizel0anyag-leveg0 aranyszabalyzas kétféle modon lehetséges.

Az egyszerlibb, a gazégbknél mar emlitett mechanikus aranyszabalyzas két tengelyvéges
szervomotorral. A héhasznositéra nyomas-vagy homérséklettavadoé keriil. A szervomotor
egyik tengelyvégére szerelt allithato palya segitségével, karos mechanizmussal
szabalyozza a levegOmennyiséget.

Az olaj mennyiség a lassu langvaltasnal ismertetett, a szervomotor masik tengelyvégére
szerelt excentertarcsa €s nyomasszabalyzd segitségével szabalyozhato. A beépitett fivoka
minden esetben recirkulaciés rendszert.

Az olaj mennyiség a min. €s maximalis teljesitmény kozott egy, az excentertarcsa altal
meghatarozott fliggvény szerint szabalyozhat6. Ehhez a szabdlyozas teljes tartomanyaban
az ivpalya segitségével a levegdmennyiség szabadon allithato.

Szabalyozasi arany: 1 :2,5-t61 1 : 3 -ig terjed.

S

\
— &/ 3 12 h
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23. abra
Lassu langvaltasia és folyamatos szabalyzasu, recirkulacios fuvéokaval szerelt
olajégok elvi kapcsolasi rajza

1. Szivovezeték 5. Recirkulacios fuvoka egység
2. El6szir6 6. Mennyiségszabalyzé egység
3. Porlaszt6 szivattyu 7. Olajelomelegitd

4. Recirkulacios vezeték

Az olajégok folyamatos szabdlyozasdnak masik, legkorszeriibb megoldésa a gazégdknél

mar ismertetett elektronikus ardnyszabalyzdval kombinalt teljesitményszabalyozas.

A 7 és 24 MW teljesitményti olajégdk széria kivitele tartalmazza az RVW 20, vagy RVW-25
aranyszabalyzot €s az RWF 40 teljesitményszabalyzot vagy a szabadon programozhaté
LMVS5S... tiizelésvezérlot. Miikodése, felépitése megegyezik a gazégokkel, eltérés csupan
abban van, hogy itt a tlizel6anyag szabalyz6 motor az excenter palya segitségével a fuvoka
recirkulacios nyomasat szabalyozza.

Szabalyozési arany maximum 1 : 3 lehet.

Minden folyamatos szabalyozast olajégénk elémelegitvel felszerelhetd, igy alkalmas

konnyti-€s kozép flitdolajok eltiizelésére.

2.3.3. Alternativ égok

Szabalyozasi mod Teljesitmény tartomany
Kétfokozati harompontszabalyzas gyors 450 + 2000 kW
langvaltassal
Kétfokozati harompontszabalyzas lassu 600 + 4500 kW
langvaltassal
Folyamatos szabalyzas 1200 + 24000 kW

A szabalyozasi rendszerek elektromos szempontbol a gaz-és olajégéknél ismertetett
elvekkel teljesen megegyeznek, eltérés csupan abban van, hogy a vezérldszekrény
rendelkezik egy tiizeldanyag valtd kapcsoloval.

”Olaj” allasban a gazszelepek nem kapnak fesziiltséget, ’Gaz” allasban az olajszivatty,

illetve olaj szelepek nem kapnak fesziiltséget.

A tiizeldanyag valasztokapcsold a nem hasznalt tiizel6anyag miikodtetd-,
vezérldelemeit elektromosan reteszeli.
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A szabalyozas az olajégdknél ismertetett rendszerrel megegyezik, a gaz szabalyozasa
erre épiil ra.

Fentiek alapjan tehat az alap kialakitasok

B Harompontszabalyzés gyors langvaltassal:
Levegdszabalyzd motorrol vezérelt nagylangvalto olaj és gazszelepek.

B Harompontszabalyzas lassu langvaltassal:
Recirkulécios olajfuvoka, kozos szabalyzomotorra szerelt excenter tarcsaval vezérelt
olajnyomads szabdlyzo, karos mechanizmussal vezérelt levegOcsappantyu és gaz
pillangoszelep.

B Folyamatos szabalyzas mechanikus aranyszabalyzassal:
Recirkulacids fuvoka, kozos szabalyzémotorra szerelt excenter tarcsaval vezérelt
olajnyomadsszabalyz6, szabadon allithato ivpalyarol vezérelt levegdcsappantyt €s gaz
pillangdszelep.

B Folyamatos szabalyzas elektronikus aranyszabalyzassal:
Egymastol fliggetleniil programozhato olaj és gaziizem, kiilon-kiilon miikodtetett
programozhat6 szervomotorok az olajnyomas, gaz pillangoszelep,
levegbesappantyuk €s fejnyomas szabalyozasara.
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2.4. Tapfesziiltség, aramellatas

A tervezés szerves részEt képezi a berendezések, késziilékek elektromos d&rammal vald

ellatasa.

Az égok tapfesziiltsége széria kivitelben 450 kW teljesitménytartomanyig szabvanyos
230 V; 50 Hz + PE, 450 kW teljesitmény tartomany folott 3x230/400 V; 50 Hz + N + PE.

450 kW teljesitményig mind a gaz, mind az olajégdk a kiilsé bekdtéshez sziikséges 7 polust
¢s 4 polusu csatlakozokat tartalmaznak, melybe az alabbi abrak szerint a tapfesziiltség €s a

szabalyzok bekothetok.
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24. abra
Kétpont- és harompontszabalyzasa égék bekotése

450 kW felett az elektromos bekotéshez az égdre szerelt vezérlddoboz megfeleld

sorkapcsai hasznalhatok, melyekbe a tapfesziiltség, illetve a szabalyzo- és reteszelemek

kothetOk az alabbi elrendezés szerint.
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25. abra

Vezérlodobozzal szerelt égok elektromos bekotése

Fontos! A tapfesziiltség vezetéke az égétipusnak megfeleld aramfelvételre méretezett
legyen, a bekotés eldtt tartalmazzon levalaszto fokapcsoldt és fazisonkénti

biztositot. Betartandok az MSZ 2364 szabvanysorozat eldirasai.
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2.5.

A kazanra szerelt szabalyzok, reteszelemek kontaktusai kiilsé fesziiltségre ne legyenek

kotve, mert aramellatasuk az égd vezérld rendszerérdl torténik.

A folyamatos szabalyozasu égdk szabalyzé miiszere szériakivitelben relékimenettel
szabalyozza a teljesitményt. Kiilon igényre lehet d&ram, vagy fesziiltség kimenetii
szabalyzohoz is rendelni, de ezt elétte a Miiszaki Igazgatdsaggal kell egyeztetni.

Az égok elektromos energia igénye /W; kW/ a mellékelt prospektusokban talalhato.

Elézetes egyeztetés alapjan a szabalyozasi és vezérlési funkcioknak megfeleléen egyedi
vezérldszekrényeket is gyartunk. Ilyenek lehetnek példaul gézkazan tapszivattyt
vezérlés, vizszint szabalyzas, hokozponti adatgytijto és tavfeliigyeleti rendszerek,
tobbeégds vezérlések. Ilyen feladatok teljesitéséhez a vezérldszekrény kiilon van telepitve,
s az égb sorkapocsdobozzal van ellatva.

A 6 MW teljesitmény feletti, illetve az alternativ lizemii ég6k minden esetben kiilon
vezérloszekrénnyel vannak telepitve. A vezérloszekrények a levalasztod fokapcsolot,

biztositokat is tartalmazzak.

Emisszios értékek

A tervezés szakaszaban sziikséges ismerni a tiizelés soran keletkezd karos anyag
kibocsatas varhaté mértékét. Ezt a hatalyos kdrnyezetvédelmi torvények is eloirjak,
valamint a kapcsolodo létesitmények tervezésénél, els6sorban a kéményméretezésnél
sziikséges alap adat. Mindezek miatt fontosnak tartjuk, hogy egyfajta segitséget adjunk

ebben a kérdésben is a tervezd kollégaknak.

Vallalatunk az elmult években tobb szaz berendezést mindsitett.
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Tajékoztatasul megadjuk néhany tipus szabvanyos tliztéren mért maximalis kibocsatasi

értekét, gaztiizelés esetén.

Tlizel6anyag

Tipus foldgéz PB-gaz

CO *NO, CO *NO,

(mg/kWh) (mg/m) (mg/kWh) (mg/m’)

ABG-3 17 62 8 125
ABG-10 10 86 18 174
ABG-30 9 127 11 178
ABG-45/55 9 141 16 158
ABG-60/80 5 162 9 207
SGB-120/140 14 148 10 227
SGB-160/200 5 125 9 180
SGB-275/300 8 148 12 240
SGB-350/450 19 136 3 250
SGB-600 0 170 - -
SGB-700/800/900 0 190 - -

Az alébbi tablazatban az lizemi koriilmények kdzt mért maximum és atlag értékeket
kozoljik.

CO (ppm) CcoO NO (ppm) *NOy
(3 % 0,-nél) | (mg/kWh) | (3 % O,-nél) | (mg/m?)
Foldgaz mért maximum 55 69 92 190
lizem atlag 22 28 60 123
PB gaz mért maximum 36 45 122 250
iizem atlag 28 35 80 164
Tiizeloolaj | mért maximum 80 100 90 205
atlag 50 60 78 160

*Megjegyzés: a szamitas alapja, hogy a fiistgdz NOy tartalmanak 5 - 10 %-a NOa,
90-95 %-a NO. A kozolt adatok 3 % O, mellett, NO,-re vetitett értékek a
flistgaz normal térfogatara szamitva.

Fiitdolaj esetén a CO értékek hasonlok a tiizeléolajhoz, de az NOy akar a 400 - 500 mg/m’

értéket is elérheti a felhasznalt tiizeldanyagban oldott nitrogén vegytiletek aranyatol fliggden.

Tajékoztatjuk kedves partnereinket, hogy fejlesztési terveinkben szerepel tigynevezett

Low-Nox, NOy szegény €gok konstrukcidjanak kidolgozasa.
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2.6. Gazellatas kapcsolodo szerelvényei

A gazszelepek minden esetben az ég6 szallitott tartozékat képezik, és sziikségesek a
biztonsagos miikddéshez (lasd 2.3.1. Szabalyzasi rendszerek). Ezeken tal viszont a
kapcsolodo szerelvényeket, fogaddallomast, gazvezetéket, szabalyzokat az adott
gazfajtdhoz, nyomashoz, tizemeltetési modhoz, héhasznositd berendezésekhez kell

méretezni.

2.6.1. Fogadodallomas, egyedi nyomasszabalyzo

A “Kivalasztasi Segédlet” cimii kiadvanyban lathato, hogy égdinket a
teljesitménytdl fliggden 20 - 500 mbar kozotti - ezen beliil hét tartomanyra osztott -

gaznyomasra tudjuk szallitani.

Az esetek tobbségében a felhasznalas helyén még nem kész gazvezeték all
rendelkezésre, hanem a berendezés telepitésével egyidoben vezetik be a gazt is.
A 3-6 bar gdznyomast az égo elott le kell csokkenteni az €égére megengedett
értékre. Erre két megoldas kinalkozik. Az egyik, ha az izemi halézatrdl tobb
kiilonbozd, egymastol esetleg tavolabbi fogyasztot kell gazzal ellatni, hogy a

gazszolgaltato altal jovahagyott fogadoallomast allitanak fel.

A fogadoallomas a gdznyomast a sziikséges értékre szabalyozza, rendelkezik ezen
feliil mennyiségmérovel, sziirdvel, biztonsagi gyorszarral és biztonsagi lefivatoval.
A felhasznalastol fiiggden tartalmazhatja még a tartalékagi szabalyzot és
szerelvényeit a sziikséges szakaszolo, elzard szerelvényekkel. A hagyomanyos
gazellatasi tervek altalaban igy késziilnek, s az egyes, esetleg eltérd csatlakozasi
nyomasu késziilékek elé kiilon késziilék nyomasszabalyzokat épitenek be.
Miiszakilag teljesen megfeleld ez a rendszer, de emellett a fogadoallomas és a nagy

méretl szerelvények, csdvezetékek koltségét indokolt megvizsgalni.

Ipari, mez6gazdasagi lizemeknél célszer lehet, féleg nagyobb - 1500 kW feletti -
teljesitményeknél masfajta rendszert tervezni. Nevezetesen, a 3 - 6 bar nyomasu
csOszakaszt a telekhatartol un. célvezetékkel egészen az égd kozelébe vezetni. igy a
vezetékkoltség a kisebb méretek miatt Iényegesen kevesebb. Az ég6hoz sziikséges

gaznyomast a késziilék elé beszerelt egyedi nyomasszabalyzoval allitjuk be.
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Természetesen ennek a szabalyzonak is rendelkeznie kell biztonsagi maximum,
minimum gyorszarral, biztonsagi lefivatoval. Az egyébként is sziikséges kézi
elzarokat szintén fel kell szerelni, de elmaradnak a kiiltéri fogadoallomas telepitésével
kapcsolatos koltségek. Ilyenek: zarhato szekrény, esetleges szekrény fiités,
villamvédelem, bonyolult hegesztett csok6to idomok, nagy méretii elzard

szerelvények.

A koltségek 0sszehasonlitasaval valoszini, hogy ez a rendszer még akkor is
koltségkiméldbb, ha kiegészitjiik a mennyiségmérdvel €s szlirdvel. Célvezeték
alkalmazaséaval elhagyhat6 a késziilék nyomasszabalyzo is.

A rendszerkialakitashoz sziikséges sziirdk, halozati szabalyzok vallalatunknal kiilon

megrendelhetdk.

2.6.2. Vezeték méretezés, vezeték ellenallas

A gazvezetékekben természetesen iizemkozben a nyomas csokken a fogyasztas
novekedésével. Célunk az, hogy ez a nyomascsokkenés a névleges gazfelhasznalas esetén
sem érjen el 5 + 8 %-nal nagyobb értéket. Fentiek miatt a vezetéket méretezni sziikséges.
A teljesség igénye nélkiil szeretnénk ebben némi segitséget nyujtani a kovetkezo
diagrammal.
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26. abra
Foldgazvezeték méretezési diagram

A diagrambol a foldgaz térfogataramanak, a vezeték névleges atmérdjének és hosszdnak

figgvényében leolvashat6 a vezeték ellendlldsa, nyomasesése daPa-ban.
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Az egyes csOszakaszok Osszes nyomadsesése ugy szamithatd, hogy a diagrambol
leolvasott értékeket 0sszeadjuk. Természetesen az éles keresztmetszet valtozasok,
iranytorések is nyomasveszteséget okoznak, de ezekre most nem kivanunk kitérni.
Ezek az adatok gaz- és aramléstechnikai kézikonyvekben megtalalhatok.

/pl. Gaztechnikai kézikonyv/

2.6.3. Puffer térfogat

Mieldtt ezzel a kérdéssel foglalkoznank, le kell szogezni, hogy a nem jol méretezett
gazvezetéket /kis atmérd, nagy nyomaseséssel/ nem potolja a tulméretezett, €g6 elé

beszerelt puffer térfogat.

A puffer térfogatnak egészen mas a szerepe. A vezetékben fellépd dinamikus
nyomasingadozasokat minimalisra, illetve a nyomas névleges értékre vald visszaallasi

idejét a lehetd legrovidebbre csokkenti.

Dinamikus nyomas ingadozasok 1épnek fel az ég6 begyujtasakor, kikapcsolasakor és

hirtelen terhelés valtozaskor, pl. gyors langvaltast égéknél.

A sziikséges puffer térfogat az alabbi 0sszefiiggés szerint szamithato:

Q. t'8,-RT
3600-10°(p,, +1)

Abhol:
V - asziikséges puffer térfogat [m’]
Qmex - a maximalis gazfogyasztas a szabalyzo utan normal allapotban [Nm®/h]

-t
1

a gaz felhasznalés jellegétol fiiggd allando [s]
t = 3 sgyenge, /sok kis teljesitményt késziilék/

=+

= 7 s atlagos

-t
Il

10 s erds ingadozés a fogyasztasban, pl. gyors langvaltasu égd
a gaz siirlisége normal allapotban [kg/m’]
R - gazallando [J/kgK]
= 505 /foldgaz/
= 518 /metan/
= 179 /Propan/
= 143 /Butan/

/gazkeverék esetén a tomegszazalék aranyaban stlyozott értékkel kell
szamolni/

T - agaz hémérséklete [K = °C+ 273]
Psz -  aszabalyzé utani relativ nyomas [bar]

=}
=
1

AR R R
|
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2.7. Olajellatas kapcsolodo szerelvényei

Az olajégbéket minden esetben az olajoldali bekotéshez sziikséges 2 db flexibilis
tomldvel, sziirdvel szallitjuk. A telepitéshez azonban ez nem elégséges, megfelelden
méretezett tapvezeték, feladdszivattyuk, esetleg napitartaly, sziirdk, 1égtelenitok,
labszelep, elzard-szakaszolo szerelvények, gaz-levegd levalaszto, szabalyzo szelepek,
tartaly fltés, kiséro fités, homérséklet- és nyomasszabalyzok sziikségesek a tapvezeték

megfeleld kialakitasahoz.

Helyhiany miatt ebben a fejezetben az 6sszes kapcsolddo kovetelményre nem kivanunk
kitérni, de néhany, a tapasztalat szerint kiilonosen fontos tényezdre szeretnénk a

figyelmet felhivni.

Tartaly futés, kiséro futés

Elémelegitést igényld olajokat, konnyt és kdzép fiitdolajokat minimalisan a szivattyizési
homérsékletre kell eldmelegiteni. Ez lehet szabalyozott kiséré gbz, melegviz, elektromos
rendszeri.

Ajanlott h6fok konnyti fiitéolajnal 20-30 °C kozép flitdolajnal 70-90°C.

A tartalyfiitést a tapszivattyu szivocsonkjanak kozelében kell elhelyezni.

Tapszivattyt

Nyomadsa biztositja az ég6hoz sziikséges eldirt értéket. Szallitasi teljesitménye az ellatott
¢glk névleges Ossz-fogyasztasanak masfél, kétszerese legyen.

A tapszivattyu elé minden esetben sziir0, az ellatott tapvezetékbe nyomasszabalyzo
beépitése sziikséges.

Fitdolaj esetén a sziird lehetdleg flitott legyen.

Ikerkivitel esetén szakaszolo szelepek beépitése sziikséges.

Felszivasos tizemben feltoltd csap, labszelep beépitése sziikséges

Gaz-levegd levalasztd

Szerepe els6sorban flitdolajos €gbknél van, de hasznos beépiteni nagyobb teljesitményli

tiizeldolajos égokbe is.
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Az lizemelés kdzben a vezetékbe esetleg beszivargo levegd, az eldmelegitésnél képz6do
gazok levalasztasat biztositja, megvédve ezzel a porlasztdszivattylt a szarazfutis miatt

bekdvetkez6 karosodasoktol.

Olaj tap és recirkulacios vezeték

A megfelel6 olajellatashoz az olajvezetékeket is méretezni kell.
A nyomasesés, ellenallas lehetdleg minimalis, 5 - 10 % alatt legyen. Ez az érték elérhetd, ha
a szivovezetékben az aramlasi sebesség 1 m/sec alatt, nyomovezetékben 2 m/sec. alatt van.

A szivovezeték kisebb sebességét a kavitacio veszély indokolja.
Tovabbiakban példaként két olajrendszer elvi kialakitasat mutatjuk be.
Az egyik egy 100 kW teljesitményti tiizeldolajos ég0, a masik egy ipari fiitéolaj lizemi

¢g0 olajrendszerét mutatja be.

Természetesen mas kialakitasok is lehetnek, csak a tervezés emlitett szempontjai be
legyenek tartva. Ipari égék olajtaprendszerének tervezése elétt javasoljuk konzultaljanak

Miiszaki [gazgatosagunkkal.

1 ElE
o Ulepitd tér
" <l s
- i T
| 1 Otajegd
] 2 Flexibilis tomld
3 T-idom
| & Szird
: 5 Hohatasra zard szelep
| 6 Golyoscsap
) | 7 Taroté tartaly
3
3 4 B2 5 8
A2

27. abra
100 kW teljesitményii, tiizel6olaj iizemii ég6 ajanlott olajellatasa
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visszaterd
"
-
-
|l
~
o {+1)
) l n>] Ha] l
visszaterd £ =
31 :3
Hw)
:d @
2 kondenz
“ elvezetes

eldremend

1- Fitdolaj tarolatartaly

2- Labszelep

3- Sziird (lehetdseg szerink fiitatf)

4-Fiitdolaj keringtetd szivattyy

5- Nyomasszabalyzo szelep 0.5-4 bar nyomdsra
(az eégthoz lehetd legkdzelebb felszerelve)

6- Flexibilis tomlo

7- Monoblokk-égd

8- Gazlevalaszto tartaly

9-Fitd csdkigyo

10- Kondenzlevalaszto

e

MEGJEGYZES!
A x-gal jelzett szigetell csdvet teljes hosszaban az alkalmazott
tuzeloanyag fajtajanak megfeleld eldmelegitdvel kell ellatni.
Miikddo egd mellett a porlasztoszivattyl belépési pontjan min. 0.5 bar nyomasnak kell lennie
28. abra
Ipari fiitoolaj iizemii ég6 olajellatasanak elvi rajza
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3. AZ EGOK TiPUSJELOLESEI MEGRENDELESHEZ, TERVEZESHEZ
Olajégok tipus jele:
I— Az olajszivatty kivitelére utalé jelzés"
0 szivattyu magnesszelep nélkiil

1 szivatty egy magnesszeleppel
2 szivattyu két magnesszeleppel

Langcsé méretére utald szdm
1 normal langcs6hossz
2 hosszabbitott langcsd

Szabalyozas mddja:

2 kétpontszabalyozas

3 harompontszabalyozas gyors langvaltas
L harompontszabalyozas lasst langvaltas
M folyamatos szabalyozas

Megnevezés és névleges teljesitmény:

PICCOLO 16-36 kW
N10 22-118 kW
EURO-6 30-72 kW
EURO-9 70-115 kW
EURO-10 70-120 kW
ANYO-12 80-140 kW
EURO-15 95-160 kW
EURO-15/2 95-190 kW
ANYO-25 120-290 kW
EURO-25 130-265 kW
EURO-25/2 125-280 kW
ANYO-45-D 140-330 kW
ANYO-45-E 160-380 kW
ANYO-45 200-450 kW
ANYO-55 220-550 kW
ANYO-60 240-600 kW
ANYO-80 350-800 kW
SGB-120 500-1200 kW
SGB-140 550-1400 kW
SGB-160 640-1600 kW
SGB-200 700-2000 kW
SGB-275 800-2750 kW
SGB-300 900-3100 kW
SGB-350 1200-3500 kW
SGB-450 1400-4500 kW
SGB-600 1600-6000 kW
SGB-700 1800-7000 kW
SGB-800 2200-8000 kW
SGB-900 2300-9000 kW

1450 kW felett erre a karakterre nincs sziikség, a szivattyt minden esetben magnesszelep nélkiili.
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Gazégok tipus jele:

C0o00-0-0d-0
li A nyomasfokozatra utalo jel Langhosszra utal6 jel ?
20-30 mbar 1 normal
30-40 mbar 2 rovid
40-100 mbar 3 hosszu
100-150 mbar 4 specialis kivitelek

150-200 mbar
200-350 mbar
350-500 mbar

NN R W —=O

Langcs6 méretére utald szam
1 normal langcséhossz
2 hosszabbitott langcsd

Szabalyozas modja:

2 kétpontszabalyozas

3 harompontszabalyozas gyors langvaltas
L harompontszabalyozas lasst langvaltas
M folyamatos szabalyozas

Megnevezés €s névleges teljesitmény:

PICCOLO-G 18-40 kW
ABG-3 17-45 kW
EURO-6-G 35-65 kW
EURO-10-G 40-90 kW
ABG-10 40-110 kW
ABG-30-D 80-140 kW
ABG-30-E 80-175 kW
ABG-30 140-290 kW
EURO-15-G 60-160 kW
EURO-25-G 70-240 kW
ABG-45-D 140-330 kW
ABG-45-E 160-380 kW
ABG-45 200-450 kW
ABG-55 220-550 kW
ABG-60 240-680 kW
ABG-80 350-880 kW
SGB-120 500-1200 kW
SGB-140 550-1400 kW
SGB-160 640-1600 kW
SGB-200 700-2000 kW
SGB-275 800-2750 kW
SGB-300 900-3100 kW
SGB-350 1200-3500 kW
SGB-450 1400-4500 kW
SGB-600 1500-6000 kW
SGB-700 1400-7000 kW
SGB-800 1600-8000 kW
SGB-900 1800-9000 kW

Y Tipusonként a csatlakozo gaznyomasokat az arlistaban adjuk meg.
2 17-290 kW teljesitményhatarok kozott.
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Duoblokk épitési rendszerii ipari égok tipus jele:

AM/AMR-0O10-00/00-M-00-0

L A nyomasfokozatra utal6 jel V
4 150-200 mbar >
5 200-350 mbar
6 350-500 mbar

Langcsé méretére utald szam
1 normal langcséhossz L=420 mm
2 hosszabbitott langcsé L= rendelés szerint

—— Szabalyozas maddja:
M folyamatos szabalyozas

Tiizel6anyag:

Jelolés nélkiil Tiizeldolaj

G/F Foldgaz

G/PB PB-gaz

N Fiitéolaj

GG/F TiizelSolaj és foldgaz
GG/PB Tiizeldolaj és PB-gaz
GN/F Fiitdolaj és foldgaz
GN/PB Fitéolaj és PB-gaz

Epitési nagysag:
1 900 kW
2 1700 kW
3 2750 kW
4 3800 kW
5 6000 kW
6 9000 kW
7 11000 kW
8 15200 kW
9 20000 kW
10 245 00 kW

D 047806 esetén
? kizarolag elézetes egyeztetés alapjan

A duoblokk épitésii égok kiilon ventilatorral vannak szallitva. Ventilatort minden esetben a
kazén tliztérnyomasahoz ¢és a sziikséges kalorikus teljesitményhez vélasztunk.
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A kiadvany mellékletében talalhato prospektusokban, az el6z6 fejezetekben minden olyan
miiszaki adat megtalalhato, melyek a tervezéshez sziikségesek. A kozolt adatok az azonnal
rendelhetd €s széridban gyartott tipusokra vonatkoznak. Ehhez a kiadvanyhoz kapcsolddik

az ,,Arlistak és Kivalasztasi Segédlet.

A tervezés soran természetesen felmeriilhetnek olyan specialis igények, melyeket eldzetes
miiszaki egyeztetés utan teljesitiink.
Ilyenek lehetnek példaul:
B Nagyon alacsony héterhelésti [MW/m’] tiiztereknél, novelt idejii elészelldztetés
B Kemencéknél, magas hdmérsékletii tiztereknél allando szelldztetés
B A szokasostol eltéré méretil, a teljesitmény igényhez és normativakhoz nem
illeszkedd alaku tlizterekre alkalmas keverdfej kialakitéas /pl. kis atmérdji, hosszu

thztér/

B Két, harom, vagy tobb €gb kotott program szerinti miikodtetése, vezérlése. /PI.
hulladékégetd/

B Specialis technologiai célu €gok fejlesztése

B Egyedi igények szerint tervezett vezérldszekrény kialakitasok. /Pl. tdpszivattyu
mikodtetés, tavfeliigyeleti rendszer vezerld €s jelzo késziilékeinek bekdtési
lehetdsége/

4. SZALLITASI HATAR, KULON RENDELHETO TARTOZEKOK

Az €gdk betervezése soran meghataroztuk, hogy a berendezés milyen késziilékeket,
szabalyz6 ¢és vezérld elemeket fog tartalmazni. A 1étesitmény megvalosuldsanak,
telepitésének elengedhetetlen kdvetelménye, hogy mindennek milyen a koltségvonzata.
Ezért a koltségvetés elkészitéséhez sziikséges megadnunk az ¢gdok ara mellett a szallitasi
hatért is. A szallitasi hatér tartalmazza a velejar6 tartozékokat, valamint az altalunk

forgalmazott, kiilon rendelt és szamlazott tartozékokat.

Tovabbiakban a gaz és olajégdk velejard és rendelheto tartozékait ismertetjiik.
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4.1. Gazégok

A haztartasi és kommunalis gazégok (880 kW-ig) velejaro tartozéka minden esetben
a kombinalt gadz-kompaktegység /sziird, nyomasszabalyzo, 2 db gazszelep,
nyomaskapcsold egybeépitve/.

Az égore fel van szerelve az automatika, vagy az automatikat is tartalmazo
elektromos vezérlédoboz, a bekotésre alkalmas csatlakozdokkal, sorkapcsokkal.

Tartozek a felszereléshez sziikséges homloktomités, csavarok.

Kiilon szamlazott tartozékok haztartasi és kommundlis égdkhoz:

kézi elzard

flexibilis tomld

csatlakozok

rezgésmentes csatlakozo
szabalyzo és retesz termosztatok melegviz kazanra, illetve 120 °C-ig forro6 viz
kazéanra

presszosztatok

manomeéter

manométer csap
szabalyzomiszerek, érzékeldok
tomorségvizsgalo.

Az ipari gazégok velejaro tartozéka az égore szerelt vezérlddoboz automatikaval,
bekotésre szolgalo sorkapcsokkal, a gdzszerelvénysor a tervezett nyomasra és méretben
gazszelepekkel, nyomaskapcsolokkal, tomorségvizsgaloval.

Az ipari égok velejaro tartozéka még a felszereléshez sziikséges homloktomités.

Kiilon szamlazott tartozékok ipari €ég0khoz:

kézi elzaro

flexibilis tomlo

rezgésmentes csatlakozo

szlirdvel egybeépitett nyomasszabalyzo6 /200 mbar, 500 mbar vagy 1 bar max.
bemend nyomasra/

sziir6 /SKP-20, SKP-70 szelepmuikodtetdvel szerelt égdkre/
manométer

manométer csap

gaznyomas meéro

egyedi gaznyomascsokkentok 3, 6 bar bemend nyomasra biztonsagi
gyorszarral

biztonsagi lefuvatok

e termosztatok
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e presszosztatok

e homérséklet- és nyomastavadok folyamatos szabalyozasu égékhoz

e szabalyzo miiszerek folyamatos szabalyozast ¢gokhoz melegviz, forroviz, és
gbziizemi kazanokhoz.

4.2. Olajégok

Minden olajégdnek velejaro tartozéka az égore szerelt elektromos csatlakoz6 dugd
(stekker), vagy vezérlédoboz, vezérld automatika, a porlaszto szivattyu 2 db flexibilis

tomlovel, sziirdvel és az égd felszereléshez sziikséges homloktomités.

A fitdolajos égdk tartozéka az €gore szerelt olajelémelegito.

Haztartasi ¢s kommunalis ¢g6knél tartozékok még a felszereléshez sziikséges csavarok,

csavaranyak, alatétek.

Kiilon rendelhetd tartozékok:

kézi elzaro, szakaszolod csapok
egyedi, flitott sziirok

gaz-levegd levalaszto tartaly
flitdkabelek /fitdolajos égbkhoz/
tapszivattyuk

korvezeték nyomasszabalyzok
presszosztatok

termosztatok

nyomas-, vagy hémérséklettavadok
nyomas, vagy homérséklet szabalyz6 muszerek melegviz, forrd viz, és
g6ziizemi kazanokra.

5. TANUSITAS, JOVAHAGYAS

A széridban gyartott olajégdink természetesen rendelkeznek a Miiszaki Biztonsagi Hivatal

tipus jovahagyasaval, a gazégink CE certifikacioval.
A technoldgiai céli héhasznositokra, kazdnokra val6 felszerelésnél, sziikség van a

Miszaki Biztonsagi Hivatal egyiittes lizemeltetésre vonatkozd tipus jévahagyas

beszerzésére is.
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A tipus jovahagyas kiallitasat egy fliggetlen laboratorium altal végzett vizsgalat alapjan késziilt
vizsgélati jelentés, vagy a gyarto altal végzett vizsgalat alapjan kiallitott megfeleldségi

nyilatokzat, a berendezés miiszaki dokumentacidja, gépkonyve benytjtasaval lehet megkérni.

Az tipus jovahagyashoz sziikséges fliggetlen vizsgalatokat a jelenlegi szabalyozas szerint

az
B MBVTI /Miszaki Biztonsagi Vizsgal6 és Tanusito Intézet, Budapest/
m TUKI  /Tiizeléstechnikai Kutaté és Fejleszté Intézet, Miskolc/
B OREO-THERM /Mérnoki Tervezo és Szolgaltatdé Kft., Budapest/
végezhetik.

Villalatunknak a magyarorszagi kazangyartokkal megéllapodéasa van a gyartott
kazéantipusokra vonatkozdan, ha azokra GB-Ganz ég6t szerelnek, a jovahagyasi eljaras
lefolytatasat, valamint annak koltségét kozosen vallaljuk. A megallapodas alapjan a kazanok,

¢gOk illesztési tablazataban /kiilon kiadvany/ a mar vizsgalt tipusokat kozoljiik.

A mar nem gyartott kazantipusok esetén, ha arra GB-Ganz ég6t szerelnek, vallaljuk, hogy
a jovahagyatasban kozremiikodiink. Tobb azonos késziilék esetén a felmeriil6 koltségek
egy részét egyedi megallapodasok alapjan atvallaljuk. Egyedi berendezések jovahagyasi

eljarasat is lefolytatjuk megbizas alapjan, de ennek koltségét a megrendeldre haritjuk at.

A jovahagyatasi eljards sordn az ég6t a hdhasznositohoz illesztjiik, beszabalyozzuk.

6./ TERVEZESHEZ KAPCSOLODO KIADVANYOK
B Mellékelt prospektus lapok
B Arlistak és kivalasztasi segédlet

B Szervizkonyv ¢€s kiegészitései

B Kazéanok, héhasznositok, égdk illesztési tablazata.
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